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Résumé

Du fait de son importance pour la sécurité alimentaire et la création de richesse, le mais est une culture stratégique pour les populations
rurales au Nord-Bénin. Ainsi la présente étude s’intéresse a I’analyse économique comparative des deux principaux systémes de
culture (Mais-Mais et Coton-Mais) de cette spéculation. Basée sur un échantillon aléatoire de 140 producteurs choisis au Nord-
Bénin et utilisant la théorie économique de production, ainsi que divers outils d’analyse tels le modele de fonction de production
Cobb-Douglas, la régression-linéaire-multiple, et différents indicateurs économiques, 1’étude révele que le systeme Mais-Mais
est plus performant que le systéme Coton-Mais, bien que 'utilisation des ressources ne soit optimale dans aucun des systémes. A
I’influence significative de la quantité d’engrais sur le niveau de production de chacun des systémes s’ajoute celle de la superficie
cultivée pour le systeme Coton-Mais. Toute action de politique agricole tenant compte de ces facteurs contribuera a améliorer la
production du mais dans la zone d’étude
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Abstract

Comparative economic analysis of maize production systems in the municipality of Banikoara in the Northern Benin

Due to its importance for food security and cash income realization, maize is a strategic crop for rural populations in the northern
Benin. Therefore, this current study is focused on the comparative economic analysis of the two major systems (Maize-Maize and
Cotton-Maize) of this crop. Based on a sample of 140 farmers randomly selected in the municipality of Banikoara in Northern
Benin, and using the decision-making economic approach and many analysis tools such as the linear multiple regression and diverse
economic performance indexes, the study showed that the Maize-Maize system is more profitable than the Cotton-Maize system,
although the use of the available resources was not optimal in any of the two cropping systems. Whereas the cultivated area and
the quantity of fertilizer are the main drivers of the production level in the cotton-maize system, only the quantity of fertilizer
had a significant and positive influence on the production in the maize-maize system. Integrating the results of this study into any
agricultural policy in Benin could contribute to improve the maize production in the profit of the rural populations.
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1. Introduction

Du fait de son rdle dans la création d’emploi et de revenu,
’agriculture reste au Bénin le secteur d’activité économique le
plus important pour la majorité de la population (PAM 2008 ;
World Bank 2013). Dominée par la production du coton, cette
agriculture peine cependant a jouer pleinement son role de
levier de développement a cause de I’instabilit¢ qu’a connu
le secteur cotonnier des années durant (MAEP 2008). Ainsi,
prenant conscience des risques afférents a cette dépendance
de I’agriculture vis-a-vis du secteur cotonnier, I’Etat béninois
a identifié d’autres filiéres agricoles porteuses sur lesquelles
pourrait s’appuyer sa politique de développement agricole.
Au nombre des treize filiéres retenues se trouve le mais qui est
une culture répandue dans toutes les régions du pays a cause
de sa grande facilité d’adaptation et de son importance pour la
consommation (Adifon 2009). Comme source d’alimentation
de base de la population, le mais est également une culture de
rente puisque méme dans un objectif de production de subsis-
tance, une partie non négligeable de la production est toujours
destinée au marché afin d’acquérir les revenus monétaires
nécessaires a la survie du ménage. Elle est donc une culture
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stratégique dans le dispositif de sécurité alimentaire et dans la
création de revenus des populations rurales. Les superficies
consacrées annuellement au mais sont par conséquent impor-
tantes et sont de I’ordre de 74% des superficies totales cultivées
en céréales soit I’équivalent de 75% de la production céréalicre
(MAEP 2010). Si au cours des dix derniéres années la produc-
tion annuelle est estimée a 1 200 000 T, celle-ci cache cepen-
dant une forte disparité régionale tant du point de vue du niveau
de production que de I'utilisation des systemes de culture. Pen-
dant que des rendements moyens trés faibles (500-700 kg/ha)
sont observés au Sud-Bénin (Adifon 2009), le nord du pays
enregistre par contre des rendements moyens relativement €le-
vés d’environ 1 200 kg/ha (Adegbola et al. 2011). Intervenant
au Sud-Bénin le plus souvent en association avec d’autres cé-
réales, des Iégumineuses ou des tubercules dans des exploita-
tions de petites tailles ou la pratique de la fertilisation minérale
est presque inexistante, le mais apparait au Nord-Bénin soit en
culture pure, soit en rotation avec le coton sur des superficies
relativement grandes et ou la production est presque intensive.

De fagon générale, les pratiques culturales basées sur la rota-
tion sont connues comme offrant un meilleur avantage com-
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paratif sur le plan agronomique en termes d’amélioration de
la fertilit¢ du sol (Dendoncker et al., 2004 ; Leteinturier et al,,
2007), de réduction des agents pathogenes et adventices (Ge-
rowitt, 2003), de limitation des risques d’érosion (Leteinturier,
2007), d’amélioration de la structure du sol (Hamza et Ander-
son, 2005) et de maintien d’une bonne diversité écologique
(Habib, 2003). Par contre, le systeme de monoculture favorise
sur plusieurs années la dégradation du sol, les risques d’érosion,
accroit le développement parasitaire des plantes et s’inscrit tres
peu dans une logique de biodiversité ou de production intégrée
(Boller et al. 1997 ; Albrecht 2003 ; Hamza &Anderson 2005).
Si les avantages tant agronomiques qu’agro-environnementaux
de la rotation culturale qui sont des notions connues et accep-
tées dans le monde agricole (Leteinturier et al., 2007) comme
aussi au Nord du Bénin ou les conditions locales sont d’ail-
leurs favorables a la pratique de la rotation, donc du systéme
de culture Mais-Coton, comment expliquer alors la persistance
du systéeme de monoculture Mais-Mais ? Trés probablement,
la performance économique de ce systéme pourrait étre un élé-
ment déterminant dans le choix des producteurs. Malheureuse-
ment, aucune étude n’a ét€ jusqu’ici consacrée a I’analyse de
la performance de chacun de ces deux principaux systémes de
culture encore moins a leur comparaison dans la zone d’étude.
Parmi les études disponibles, les unes abordent 1’analyse des
déterminants de la faible productivité du mais (Adifon, 2009),
les autres la compétitivité du mais local (Adegbola ez al., 2011)
et ’offre du mais pour I’amélioration de la sécurité alimentaire
au Nord-Bénin (Yabi et al. (2013). D’autres auteurs tels que
Kotobiodjo (2016) se sont consacrés a I’analyse des effets du
mode d’acces a la terre sur la productivité du mais. En s’inté-
ressant a I’analyse comparative de la performance économique
des deux principaux systémes de production du mais et aux
facteurs déterminant cette performance, la présente étude vise
a contribuer a une meilleure connaissance des systeémes de
production de 1’une des céréales la plus consommée au Bénin.
Ce faisant elle fournira une base de données accessibles aux
chercheurs, aux organisations non gouvernementales et aux
décideurs politiques intéressés par les questions de promotion
agricole et d’amélioration des conditions de vie en milieu rural.

2. Matériel et méthodes

1.1 Ancrage théorique

Dans un processus de production, le producteur est, selon le
modele néoclassique supposé avoir un comportement ration-
nel. Il cherche avant tout a optimiser sous la contrainte de cofts
de production I"utilisation des ressources, donc a maximiser son
profit. Dans le choix des outputs a produire, le producteur fait
face a une palette d’options régie par la disponibilité des inputs.
11 doit non seulement décider de quelle quantit¢ d’un output
donné produire, mais aussi comment les ressources rares pour-
raient étre allouées aux diverses alternatives d’outputs. Il est
suppos¢ faire un choix rationnel lui permettant de maximiser
son profit. Mais dans la réalité, bien que le producteur soit inté-
ressé a maximiser son profit, il pourrait aussi bien viser d’autres
objectifs, remettant ainsi en cause la thése de la rationalité. En
effet les buts et objectifs d’un producteur sont intimement liés
a ses caractéristiques psychologiques et les objectifs choisis
par un producteur donné peuvent avoir trés peu a faire avec
la maximisation de profit (Debertin 2012). Ainsi au lieu de re-
chercher le profit par I’adoption d’un systéme de production
jugé plus performant, il peut choisir pratiquer un systéme juste
pour limiter des risques de récolte ou pour assurer seulement sa
sécurité alimentaire. Méme en présence d’un prix €levé pour

REV. RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%* ISSN 2424-7235

un output donné, il peut décider, du fait de manque d’informa-
tion et de I’existence d’incertitude, de produire un autre out-
put offrant moins d’avantage comparatif (Adams1986), Cette
problématique du comportement des paysans est abordée dans
la littérature économique par un certain nombre d’approches
théoriques telle que ’approche substantiviste (Polanyi 1944 ;
Dalton 1961) qui rejette ’hypothese de rationalité et voit le
comportement des ménages dicté par les coutumes et les ins-
titutions anciennes, I’approche structuraliste (De Janvry et al.
1991) considérant les ménages paysans comme rationnels mais
confrontés a des défaillances du marché, et I’approche néo-ins-
titutionnelle qui permet d’analyser comment, et par quel méca-
nisme les choix des paysans sont soumis a leur structure sociale
(He Yong 1994).

A la lumiére de ces connaissances théoriques et empiriques
I’analyse économique des systémes de production du mais a
été faite dans la commune de Banikoara au Nord-Bénin.

1.2 Approche d’estimation de la perfor-
mance économique des exploitations agricoles

En économie agricole, la performance économique d’une ex-
ploitation agricole peut étre analysée a partir de la fonction de
production et de la rentabilit¢ de la production au niveau de
’exploitation. Ainsi pendant que la fonction de production met
en rapport I’output obtenu et les quantités d’inputs utilisés et
peut permettre d’apprécier I’ efficacité technique du producteur,
la rentabilité permet de juger la rémunération du capital investi
dans I’exploitation. Ce sont alors ces méthodes qui ont été utili-
sées dans la présente étude. En outre, dans le but de rendre plus
complet I’analyse de la performance économique, les facteurs
susceptibles d’influencer le niveau de cette performance atteint
par les producteurs ont ét¢ mis en évidence a travers un modele
de régression linéaire multiple. Cette démarche qui est courante
dans I’analyse économique des exploitations agricoles s appuie
sur les travaux de Yabi (2009), Yabi et al. (2009) Degla (2012a)
et de Choukou et al. (2017).

1.2.1. Rentabilité de la production

Dans I’hypothése de maximisation du profit, le producteur
combine les facteurs de producteurs de maniére a atteindre le
meilleur niveau d’efficacité qui selon la théorie économique
néoclassique correspond au point d’équilibre entre les reve-
nus marginaux (revenu issu de chaque unité supplémentaire
de produit obtenu) et les cotits marginaux (colt de la derniere
unité d’input utilisé). Ainsi définis, ces aspects technico-€cono-
miques de la maximisation de profit expriment la performance
économique de I’exploitation agricole comme une entreprise
d’affaire (Ellis, 1993). Le profit ou la rentabilité est alors per-
cu comme un indicateur de la performance économique d’une
exploitation agricole ou d’une quelconque entreprise. Pour es-
timer cette rentabilité, c’est-a-dire celle d’un systeme de pro-
duction par exemple, il existe dans la littérature plusieurs mé-
thodes d’évaluation telles la Matrice d’Analyse des Politiques
ou MAP (Houndékon, 1996 ; Ibro et al., 2001 ; Fanou, 2008),
la méthode basée sur le bilan ou celle utilisant le compte de
résultat ou compte d’exploitation (Mensah, 2006 ; Yegbemey,
2009 ; Biaou, 2010 ; Degla, 2012b).

Compte tenu de la simplicité de la méthode basée sur le compte
d’exploitation ¢’est cette derniére qui a été retenue pour la pré-
sente étude. Il s’agit d’un document comptable synthétisant
I’ensemble des charges et des produits d’une exploitation agri-
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cole pour une période donnée appelée exercice comptable. De
ce tableau se dégagent les différents indicateurs ou éléments
permettant d’estimer la rentabilité de I’exploitation. Le résultat
net d’exercice ou marge nette (MN) est un de ces principaux
indicateurs. En économie rurale, on associe généralement a cet
indicateur de base d’autres indicateurs pour affiner I’analyse de
la rentabilité, lesquels sont la productivité moyenne de la Main
d’Euvre Familiale (PLM), le Ratio Bénéfice Cotit (RBC) et
le Taux de Rentabilité Interne (TRI) (Yegbemey 2009 ; Degla,
2012b). Chacun de ces indicateurs et leurs conditions d’accep-
tation sont consignées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Indicateurs de rentabilité et d’efficacité

1.2.2. Fonction de production
Indicateurs Formules Description Conditions
d’acceptation
Marge Nette (MN) | MN =PBV - PBV = Produit brut en MN >0
CT valeur (F CFA/ha)

CT = Cout Total (F

CFA/ha)
Taux de TRI VMOF = Valeur de la TRI>1

Rentabilité Interne | _ MN — VMOF | main d’ceuvre familiale (F | i=taux d’intérét dans
(TRI) " CT + VMOF | CFA/ha) la zone d’étude
Ratio Bénéfice RBC = PBV | PBV = Produit brut en RBC=>1
Cott (RBC) CT valeur (F CFA/ha)

CT = Cout Total (F

CFA/ha)
Productivité PML = MN | MN = Marge nette PML > w
Moyenne de la MOF | (FCFA/ha) w= taux de salaire
Main d’ceuvre MOF = Main d’ceuvre agricole dans la zone
(PML) familiale en Homme-Jours | d’étude

/ha
Indice d’efficacité e VmP | VP = Valeur marginale | r=1 efficacité
(1) Cml du produit Sir > 1 les ressources

Cml = Cott marginal de
I’input

sont surexploitées
Sir < 1 les ressources
sont sous-utilisées

Parmi les nombreuses formes de fonction de production qu’offre
la littérature économique, la spécification de Cobb-Douglas
reste la forme la plus utilisée (Coelli et al., 2001 ; Stadelman,
2005), notamment dans le secteur agricole (cf. Wolff 1997 ;
Romer 2001 ; Tewodros, 2001 ; Yabi, 2009 ; Onuk et al. 2010 ;
Degla, 2012b) a cause de sa simplicité, sa précision et sa fiabili-
té. Outre, les €lasticités que le modele de Cobb-Douglas donne
directement il permet selon Wolff (1997) de pallier tant soit peu
aux problemes liés a I’hétéroscédacité. En suivant ces auteurs
le modéle de Cobb-Douglas qui est aussi le plus pertinent pour
cette étude a été retenu. Dans sa forme générale, la fonction de
Cobb-Douglas se présente comme suit :

y = C.Hi.xial O]:l ci)ai > 0 (l)

Avec x; correspondant aux facteurs de production, (travail et
capital par ex.), a, les coefficients. Dans sa forme linéarisée, la
fonction est la suivante :

()

In(y) =In(c)+ Y a.In(x,)
Sur la

base des principaux facteurs de production utilisés dans la pro-
duction du mais dans la zone d’étude (cf. Tab. 2) et en s’appuyant
sur I’approche méthodologique de Audibert (1977), Bravo-Ure-
ta & Pinheiro (1977), et Tewodros (2001) qui considére la terre
comme une variable explicative, le modele empirique de la fonc-
tion Cobb-Douglas a été spécifié comme suit :

In(QMais) = B+ In(SUP )+ In(SEM)) + B,In(ENG,) +
B, In(PEST) + BIn(CAP) + B In(MOF) + u, 3

58

Science de la vie, de la terre et agronomie

avec f3i, les coeflicients a estimer, u, les termes d’erreur

Tableau 2 : Variables introduites dans le modéle de fonction
de production

Variables Codes Unités
Quantité de mais (Ln(QMais Kg
Superficie cultivée (Ln(SUP ha
Quantité de semences (Ln(SEM Kg
Quantité d’engrais (Ln(ENG Kg
Quantité de pesticide (Ln(PEST Litre
Quantité de capital (Ln(CAP F CFA
Quantité de main d’ceuvre (Ln(MOF Homme-jours
familiale ((H-jours

A partir des ¢élasticités partielles des différents inputs et leurs
productivités moyennes, les productivités marginales des
inputs utilisés ont été¢ déduites. Apres estimation des cotits mar-
ginaux des différents inputs et en s’appuyant sur 1’approche
méthodologique de Onuk et al. (2010) reposant sur le principe
économique que ’efficacité est atteinte au point ou la valeur
marginale du produit est égale au colit marginal de I’input, un
indice permettant d’apprécier 1’efficacité des producteurs dans
I"utilisation des ressources engagées dans la production du mais
dans la zone d’étude a été estimé. Les conditions d’acceptation
de cet indice sont mentionnées dans le tableau 1.

1.3. Facteurs affectant le niveau de per-
formance économique des producteurs

En supposant que le niveau de revenu réalisé par les produc-
teurs du mais est fonction d’un certain nombre de facteurs liés
aussi bien a ’exploitation qu’aux caractéristiques socioécono-
miques des producteurs (I’age, le sexe, le niveau d’éducation
etc.) et dont le choix repose sur une revue de littérature et des
observations personnelles faites sur le terrain, on peut exprimer
mathématiquement cette relation comme suit :

Y =E(Y|Xy,... Xp) = Po + PrXs + -+ BpXp

m l=p
=f+ Z BiXii + Z BiXii + 1
k=1 k=(m+1)

Ou est le revenu total moyen ; K=1, 2,.m, m+1,...pet X
X,,,....X . les variables quantitatives; Xmﬂ)i, X(mﬂ)i,. X

variables qualitatives relatives aux producteurs; B, les para-
metres a estimer; et . les termes d’erreur.

(4)

Aprés I’'introduction des variables explicatives (cf. Tab. 3) et
I’application du logarithme népérien on obtient le modéle em-
pirique suivant :

In(%:)= By + By In(Farmsize;) + Py In(Activmembers;) + B;In (Age;) 4
Puln (Exper;) + B(Sexe)) + (Educationlev;) + f;(Farmorganizatior (5)
Po(MOsalarie;) + fo(ContactT;) + fyy(Systemepro;) + py; (Modevente;,

Ou, p. indique les termes d’erreur, supposés étre normalement
distribués N (0, 6); et . les parametres a estimer. Les 8, a 3,
donnent directement les ¢€lasticités partielles du revenu moyen
pour les variables quantitatives et les 8, a 8, indiquant les va-
riations en pourcentage du niveau de revenu lorsqu’une variable
explicative qualitative varie d’une modalité a une autre. Selon
Gujarati (2004), cette variation correspond a (e — 1) *100. Ainsi
pour une variable explicative qualitative X, son modéle équation
étant InY, = o, + o, X, quand X variede 0 a 1, Y, varie de 1 a e,
et la variation en pourcentage de Y, est donnée par (e* — 1) *100.
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Tableau 3 : Variables introduites dans le modéle de régression linéaire

Variables qualitatives Types Modalités Signes
attendus
Sexe D 0= Masculin ; 1= +
Féminin

Education D 0=0Oui : 1=Non +
Appartenance a un groupement D 0=0Oui ; 1=Non +
Contact avec un encadreur D 0=0Oui ; 1= Non -+
Utilisation de la main d’ceuvre D 0=0Oui ; 1= Non -+
salariée

Systeme de production D 0=0Oui ; 1=Non +
Mode de vente (vente échelonnée) D 0=0Oui ; I=Non +/-
Age C - +
Taille de I’exploitation C - +
Taille du ménage C - +
Nombre d’année d’expérience C - +

D = variables discontinues ; C = variables continues

1.4. Zone d’étude et échantillonnage

Létude a été réalisée dans la commune de Banikoara, située au
Nord-Ouest du Bénin entre les 10°50” et 11°45 * de latitude Nord
et 2°0’et 2°55” de longitude Est (cf. figure 1). Cette commune qui
couvre une superficie de 438 300 km?, est essentiellement agri-
cole et connue comme 1’une des régions de tres forte production
de coton et de céréales au Bénin. Le climat qui y régne est de
type sahélo-soudanien caractérisé par 1’alternance d’une saison
pluvieuse de mai a octobre et d’une saison séche de novembre a
avril, que les perturbations climatiques récentes tendent a décaler.
La pluviométrie moyenne se situe entre 800 et 1 200 m. Les sols
sont généralement de types ferrugineux tropicaux, trés propices
a la culture cotonniére, ce qui situe la Commune de Banikoara
dans la zone agroécologique du bassin cotonnier du Nord-Bénin.

Pour I’étude, quatre villages ont été sélectionnés du fait de leur
importance dans la production du mais et du coton. Les unités de
recherche sont des producteurs individuels, choisis de fagon aléa-
toire a partir d’une liste de producteurs établie par le service de vul-
garisation. Ainsiun total de 140 producteurs a été sélectionné dont
100 pratiquant le systéme coton-mais et 40 s’adonnant au systeme
mais-mais qui reste un systéme de moins en moins utilisé.
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Figure 1: Carte du milieu d’étude
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2. Résultats

2.1 Caractéristiques socioéconomiques des producteurs

D’un age moyen de 41+13 ans, la majorité des producteurs de
I’échantillon (95%) sont de sexe masculin et mariée (93%).
Cette tendance s’observe également aussi bien chez les pro-
ducteurs s’adonnant au systéme de culture Mais-Mais que ceux
du systeme Coton-Mais. Avec I’ensemble des producteurs, le
nombre moyen des actifs des ménages est de 6 +4 actifs et la
taille moyenne des exploitations est de 13,38 £12,53 ha. Si pour
I’ensemble des producteurs, la plupart (53%) sont sans une édu-
cation formelle, on note cependant moins d’analphabéetes (33%)
dans le systtme Mais-Mais que dans le systeme Coton-Mais
(61%). Pour I’ensemble, 1’appartenance a un groupement s’ob-
serve chez la majorité des producteurs (84%). Toutefois dans le
systeme Mais-Mais les producteurs appartenant a un groupe-
ment ne représentent que 48% contre 98% chez leurs homolo-
gues du systeme Coton-Mais. L’encadrement technique régulier
ne touche qu’une minorité de producteurs (11%) aussi bien dans
leur ensemble que dans chacun des systémes de production.
L'utilisation de la main d’ceuvre familiale qui est prépondérante
chez la plupart des producteurs (69%), s’ observe également dans
chacun des deux systémes. Pratiquée par la majorité des pro-
ducteurs (58%) dans leur ensemble, la vente échelonnée du mais
n’est utilisée que chez 38% des producteurs du systéme Mais-
Mais contre 66% dans le systéme Coton-Mais.

2.2, Description des systémes de culture de mais

Les systemes de culture de mais les plus répandus dans la zone
d’étude sont les systemes Mais-Mais et Coton-Mais, avec une
dominance du systeme Coton-Mais. Dans le systeme Mais-
Mais le mais intervient successivement sur la méme parcelle
durant plusieurs saisons culturales alors que dans le systéme
Coton-Mais il y a une alternance de cultures au cours de la-
quelle le mais succéde aprés chaque saison au coton. La taille
moyenne des exploitations des producteurs s’adonnant au sys-
téme Coton-Mais est de 16,65 +13,32 ha contre 5 £3,68 ha pour
le systeme Mais-Mais. En moyenne 1,14 + 0,362 ha de terres
ont été consacrées a la culture du mais dans le systeme Mais-
Mais contre 5,60 £5,28 ha dans le systéme Coton-Mais. Les
résultats montrent également qu’en moyenne 272,68 £102,23
kg/ha d’engrais, 37,84 +£13,204 kg/ha de semences et 4,19
+1,425 litres/ha de pesticide ont été utilisés pour la production
du mais dans le systeéme Mais-Mais contre 153,90 £107,54 kg/
ha, 22,32 +5,99 kg/ha et 1,65 +£0,91 litres/ha respectivement
pour I’engrais, les semences et les pesticides dans le systéme
Coton-Mais. Le rendement moyen obtenu dans le systéme
Mais-Mais est de 2 018 £770 kg/ha contre 1 385 +680,42 kg/
ha. Les colts variables engagés ont ét¢ de 89 803 +£28 125
FCFA/ha dans le systtme Mais-Mais contre 49 593 £29 183
FCFA/ha dans le systéme Coton-Mais (cf. Tab. 4).

Tableau 4: Caractéristiques distinctives des deux principaux
systémes de culture du mais

Caractéristiques Mais-Mais Coton-Mais Ensemble
Moyenne | Ecart- Moyenne | Ecart- | Moyenne | Ecart-
type type type
Taille de I’exploitation 5 3.68 16.65 13.32 13.38 12.53
(ha)
Superficie cultivée 1.14 0.362 5.60 5.28 433 490
Quantité Engrais kg/ha 272,68 | 102.226 153,90 | 107.54 | 187.84 | 118.61
Quantité semences 37.84 13.204 22.32 5.99 26.76 11.14
kg/ha
Quantité pesticide L/ha 4.19 1.425 1.65 091 | 2.380 1.576
Rendement kg/ha 2018 7.70 1385| 68042 | 15,66 7.61
Cot variable FCFA/ha | 89 803 28 125 49593 | 29183 | 61082 | 34071
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2.3. Analyse de la fonction de production du mais

La modélisation de la production du mais précédemment dé-
crite montre que pour I’ensemble des producteurs sélectionnés
seule la superficie cultivée et la quantité d’engrais utilisée ont
une influence significative sur le niveau de production du mafs.
Cette tendance se confirme au niveau de chacun des systemes
de culture avec cependant la différence qu’au niveau du sys-
teme Mais-Mais seule la quantité¢ d’engrais influence positive-
ment et significativement le niveau de production (cf. Tab. 5) .
Tableau 5 : Résultats de ’analyse de la fonction de production
par systéme de culture
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2.5.

L’analyse des déterminants du revenu des producteurs pour
I’ensemble des systemes de culture montre que seuls le sexe,
1’age des producteurs, la taille de leur exploitation, I’utilisation
de la main a dominance salariée, le systéme de culture adopté
et le mode de vente de la récolte exercent une influence signi-
ficative sur le niveau de revenu réalisé par les producteurs (cf.
Tab.7). Pendant que cette influence est significative au seuil
de 1% pour la taille de I’exploitation, elle ne I’est qu’au seuil
de 5% pour le sexe, la main d’ceuvre a dominance salariée,
le systeme de culture et le mode de vente de la récolte, et au
seuil de 10% pour I’age.

Analyse des déterminants du niveau de revenu

Systéme Mais-Mais Systéme Coton-Mais
Variables | Coef | Erreur |t p-value | Coef |Emeur 1t p-value Tableau 7 : Déterminants du niveau de revenu pour I’ensemble
explicatives Standard Standard des svstemes de culture
Superficie 0,33 0,22 1.49 0,15 0,72 0,14 5.12 | 0,000%** y
cultivée Ensemble des systémes de culture
(Ln) Coef Erreur Standard t p-value
Main 0,08 0,09 0,85 0.40 -0,10 | 0,08 -1,18 | 0,24 Sexe 0,53%* 0.25 -2.13 0.04
d’ceuvre Age 0,64%* 0.32 2,01 0,05
(Ln) Education 0.12 09?14 0.81 0,42
Pesticide -0,03 0,19 -0,16 | 0.88 -0,14 0,09 -1,58 | 0,12 Nombre d’actifs -0,25 0.17 -1.51 0.13
(Lm) Taille 0,74%% 0.13 5.67 0,000
Engrais 0.58 0.15 3,96 0.000%** | 0,42 0.09 4,81 | 0,000%*%* exploitation
(Ln) Expérience avec 20,23 0.16 -1.51 0,13
Semence -0,21 | 0,16 -1,30 | 0.20 0,12 0,16 0,78 | 0,44 intrants
(Ln) Appartenance -0,20 0.24 -0.84 0,40
Capital (Ln) | 0,00 0,07 -0,04 | 0,97 0,01 0,05 0,25 | 0,81 Groupement
Constance 4,91 1,20 4,08 0.000%** | 4,86 0,74 6.58 | 0,000%** Contact 0,06 0.26 0.23 0.82
Systéme Mais-Mais Systéme Coton-Mais Encadreur
Type main 0,39%* 0,18 2,13 0,04

R2=0,51; F(6:33) = 5,67; p-value = | R2=10,75; F(6 ;93) = 48,35; p-value = d’ceuvre

0.000 0.000 Systéme de -0,49%%* 0.24 -2.05 0,04
Résumé du | Test de normalité (chi-2 (2) = 0,85; p- | Test de normalité (Chi-2 (2) =1,20; p- production
modéle value = 0,65 value = 0,55 Mode de vente 0,36%* 0.15 243 0,02

Test de Ramsey Reset: F(3;30) = | Test de Ramsey Reset: F(3:90) = Constante 10.21%%%* 0.96 10.60 0.000

1,19 ; p-value = 0,33 0,91 ; p-value = 0,44 R>=0.50; F(11;128) = 15,32 ; p-value = 0,000

Test d’homoscédasticité: chi-2(1) = | Test d’homoscédasticité: Chi-2(1) = Résumé du | Test d’homoscédasticité : Chi-2(1) = 1,63 ; p-value = 0,20

0,89 ; p-value 0,34 0,19 ; p-value = 0,66 modele Test de variance d’Eicker et White: p-value = 0,000

Test de Ramset Reset: F(3 ;86) = 1,15 ; p-value = 0,33
wEk = significatif a 1% ; ** = signifcatif a 5% ; * = significatif a 10%
24. Performances économiques des différents sys-

témes de culture du mais

Dans le systéme Mais-Mais, la production du mais a généré en
moyenne un colt de production de 102 974 +£30 141 FCFA/ ha
contre 53 816 +53 816 FCFA/ ha dans le systéme Coton-Mais.
La marge nette moyenne est de 174 476 =113 917 FCFA/ha
pour le systéme Mais-Mais et 155 107 £108 774 FCFA/ha pour
le systtme Coton-Mais. Les autres indicateurs révelent que
dans le systeme Mais-Mais, le ratio bénéfice cotit (RBC) et le
taux de rentabilité interne (TRI) sont avec respectivement 2,60
+1,44 et 1,74+1,28 relativement plus élevés que dans le sys-
téme Coton-Mais avec des valeurs respectives de 1,09 £0,64 et
0,83+0,59. Suivant la méme tendance, la productivité moyenne
de la main d’ceuvre familiale (PLM) est avec une moyenne de
6 341 £5 472 FCFA/ha plus ¢élevée dans le systéme Mais-Mais
que dans le systéme Coton-Mais (3 314 +3 064 FCFA/ha).

Par rapport a I’efficacité, 1'utilisation des ressources n’est op-
timale dans aucun des deux systemes de culture (cf. Tab. 6).

Tableau 6 : Indices d’efficacité des producteurs

Systéme | Paramétres| Terre Main Lngrais | Semence | Pesticide | Capital
d’ceuvre
VmpP 114920 | 2122 443 736 16 184 0.35
Syste 2
ystome Cml 200000 | 1500 280 600 8 000 0.1
Mais-Mais
Ratio 0,575 1,414 1,582 1,226 2,023 2,916
ocra vmpP 159 497 508 333 2471 6582 1.08
Systéeme
Coton- Cml 200 000 1500 280 600 8 000 0.12
Mais Ratio 0,797 0,338 | 1,189 4,118 0,822 9
VmP 164 447 | 1681 390 1753 17 788 1.16
Ensemble CmlI 200 000 1500 280 600 8 000 0.12
Ratio 0,822 1,120 1,392 2,921 2,223 9,666
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Lorsqu’on s’intéresse a chacun des systémes de culture sépa-
rément, les résultats montrent que dans le systéme Mais-Mais,
seul le contact régulier avec I’encadreur influence significati-
vement le niveau de revenu au seuil de 1% pendant que I’ap-
partenance a un groupement et le type de main d’ceuvre ne
I’influencent qu’au seuil de 10%. Dans le systéme Coton-Mais
la taille de I’exploitation influence significativement le niveau
de revenu au seuil de 1%, pendant que 1’age du producteur,
le nombre d’année d’expérience dans 1’utilisation des intrants,
le type de main d’ceuvre et le mode de vente ne 1’influencent
qu’au seul de 5%, le sexe du producteur, et le nombre d’actifs
de son ménage n’influencent significativement le niveau de re-
venu qu’au seuil de 10%.

3. Discussion

Le mais reste dans la zone d’étude une culture stratégique
tant du point de vue de I’alimentation que de la création de
revenu. En effet si au niveau de I’ensemble des producteurs
une grande partie de la production (69%) est orientée vers la
vente, une partie non négligeable (31%) est avant tout consa-
crée a I’autoconsommation. L’ importance relative de 1’auto-
consommation varie cependant d’un systéme de culture a un
autre, car pendant que la part autoconsommée ne représente
que 29% dans le systeme Coton-Mais, elle atteint pres de 42%
dans le systéme Mais-Mais, surement parce ce que c’est dans
ce systéme aussi que la production moyenne est la plus ¢levée
(2 018kg/ha contre 1 385 kg/ha). Du fait de la possibilité de
conservation durable du mais et des avantages qu’offie la vente




Science de la vie, de la terre et agronomie

échelonnée, la plupart des producteurs enquétés ont adopté le
mode de vente échelonnée. Cette adoption peut cependant étre
attribuée aux efforts de promotion et d’appui consentis par un
certain nombre de structures privées qui, dans la zone d’étude,
ceuvrent pour ’abandon du bradage des produits agricoles juste
apres la récolte, étant donné que le bradage est pergu comme
un facteur d’appauvrissement des paysans. La taille relative-
ment faible des superficies cultivées, et I'importance relative
de la main d’ceuvre familiale dans les deux systémes de culture
indiquent que la production du mais dans la zone d’¢tude est
de type familial. Ce qui appuie la description de ce type de
production largement développé par CIRAD (2014), Toulmin
& Gueye (2003) et Berti & Lebailly (2009) dans leurs ceuvres
respectives. Parmi les déterminants du niveau de production
du mais, on retrouve chez I’ensemble des producteurs, la su-
perficie cultivée et la quantité d’engrais utilisée. Etant donné
que dans notre modele, les coefficients de ces variables re-
présentent les ¢lasticités partielles du niveau de production du
mais, nos résultats indiquent que lorsque ’on augmentera la
superficie de 1% d’une part ou la quantité¢ d’engrais dans la
méme proportion d’autre part, il résulterait, ceteris paribus, un
accroissement de la production respectivement de 0,58% et de
0,42%. Toutefois un accroissement simultané de ces deux fac-
teurs n’entrainera qu’un accroissement proportionnel de la pro-
duction du mais comme le confirme le test de Wald réalisé au
seuil de 5% (F(1 ;133)= 0,00 ; p=0,98). Au niveau du systéme
de culture Coton-Mais ce sont également les deux facteurs, su-
perficie cultivée et engrais, qui influencent significativement le
niveau de production, suggérant que tout accroissement de la
supetficie de 1% d’une part ou de I’engrais de 1% d’autre part
conduirait, ceteris paribus, a une augmentation du mais respec-
tivement de 0,72% et de 0,42%. Malgré cette 1égere différence
c’est ’hypothese des rendements constants qui est aussi vérifiée
comme le montre le test de Wald réalisé au seuil de 5% (F(1 ;
93) = 0,72 ; p=0,40). Ainsi une augmentation simultanée des
deux facteurs, superficie et engrais, de 1% n’engendrera pas
un accroissement plus que proportionnel de la production du
mais. Dans le systeme de culture Mais-Mais par contre, c’est
seul I’engrais qui a une influence positive significative sur le
niveau de production. Le résultat indique qu’une augmentation
de la quantit¢ d’engrais de 1% occasionnerait, ceferis paribus,
une augmentation de la production du mais de 0,58%. Il en
ressort que I’hypothése de rendements décroissants est vérifice
comme le confirme le test de Wald (F(1 ; 33)=8,50 ; p =0,00).
Ainsi I’augmentation résultant de ’accroissement de 1’engrais
de 1%, n’est que moins proportionnel. Ces effets positifs de la
terre et particulicrement de 1’engrais mis en évidence dans la
présente étude corroborent les résultats obtenus par Onuk et al.
(2010) et Oladejo & Adetunji (2012) dans leurs travaux sur la
production du mais au Nigeria et ceux de Yabi (2012) relatifs a
la culture du riz au Nord du Bénin.

En ce qui concerne la performance économique de la produc-
tion du mais, les indicateurs de rentabilité utilisés indiquent
que la production du mais est rentable du point de vue de la
marge nette, puisque celle-ci est positive aussi bien pour I’en-
semble des producteurs qu’au niveau de chacun des deux sys-
témes de culture. Cependant il n’existe aucune différence si-
gnificative entre les marges nettes lorsque passe du systéme de
culture Mais-Mais (174 476 F CFA/ha) au systéme de culture
Coton-Mais (155 107 F CFA/ha) comme le montre le test de
comparaison de moyennes (p=0,349). Ce résultat peut étre di
au fait que malgré le rendement moyen plus €levé qu’offre le
systéme de culture Mais-Mais, ¢’est également au niveau de ce
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méme systeme que le colit de production moyen est le plus éle-
vé. Il ressort de ces résultats que la rentabilité de la production
du mais du point de vue de la marge nette est cependant une
réalité¢ confirmant les résultats précédents des travaux de Adé-
gbola et al. (2011) sur la production du mais au Nord-Bénin.

Par rapport au ratio-bénéfice-cotit (RBC), la production du mais
est également rentable aussi bien pour 1’ensemble des produc-
teurs que pour ceux de chacun des deux systémes de culture.
Ceci indique que chaque Franc investi dans la production du
mais génére un revenu brut plus que proportionnel a un Franc.
Mais comme le montre la différence de moyennes des RBC
des deux systemes (p=0,000), I'importance de la rentabilité est
relativement plus marquée au niveau du systeme Mais-Mais
que dans le systeme Coton-Mais. Lorsqu’on s’intéresse au taux
de rentabilité interne (TRI), les résultats montrent que la pro-
duction du mais est aussi rentable du point de vue de cet indica-
teur, car il est largement supérieur, aussi bien au niveau de I’en-
semble des producteurs qu’au niveau des systémes de culture,
au taux d’intérét de 12% en vigueur dans la zone d’étude. Ce
résultat indique qu’a I’état actuel, le financement de la produc-
tion du mais par ’utilisation de crédit est rentable, car elle per-
met de dégager un niveau de revenu nécessaire pour assurer fa-
cilement le remboursement des intéréts liés au crédit. Du fait de
la différence significative de moyennes de TRI (p=0,000) entre
les deux systémes, c’est cependant le systéme Mais-Mais qui
est le plus rentable. Quant a la productivit¢ moyenne du travail
familial (PML), les résultats indiquent que la main d’ceuvre
familiale est bien rémunérée puisque la PLM est largement su-
périeure au taux de salaire moyen (1 500 F CFA/Homme-jour)
pratiqué dans la zone d’étude. En comparant les deux systémes
de culture, les résultats montrent une différence significative
de moyennes (p=0,000) entre la PLM du systéme Mais-Mais
(6 341 FCFA/Homme-jour) et celle du systéme Coton-Mais
(3 314 F CFA/ Homme-jour). Malgré cette différence, on peut
déduire des résultats que quel que soit le systéme, les produc-
teurs du mais enquétés ont intérét a se consacrer au travail dans
leur propre exploitation plutdt que d’aller vendre leur force de
travail hors de leur exploitation dans la zone d’étude.

Lorsqu’on s’intéresse a I’efficacité des producteurs dans 1'uti-
lisation des ressources disponibles, les résultats montrent que
’efficacité parfaite n’a été atteinte dans aucun des systémes
de culture puisque dans 1’un ou dans I’autre cas plusieurs res-
sources sont a la fois soit sous-exploitées, soit surexploitées.
Ainsi, pendant que dans le systéme de culture Mais-Mais la
terre est sous-exploitée, I’engrais, les pesticides et le capital su-
rexploitées, ce sont la terre, la main d’ceuvre et les pesticides
qui sont sous-exploités, les semences et le capital surexploitées
dans le systéme Coton-Mais. Au niveau de ’ensemble des pro-
ducteurs, ce sont les semences, les pesticides et le capital qui
sont surexploitées et la terre sous-exploitée. Il ressort de ces ré-
sultats que la terre reste la ressource dont I’utilisation n’est opti-
male dans aucun des cas, suggérant que les producteurs doivent
étre formés afin d’optimiser I’exploitation de cette ressource
et ce faisant améliorer leur production. Des cas similaires de
sous-utilisation et de surexploitations des ressources allouées a
la production du mais au Nigeria ont été enregistrés par Onuk
et al. (2010) dans leurs études. Au regard de tous ces résultats,
il est a noter que le systéme Mais-Mais reste le systéme le plus
performant des deux systémes de culture pratiqués dans la
zone d’étude. Ainsi la persistance du systéme Mais-Mais dans
la zone d’étude pourrait étre attribuée a I’avantage économique
qu’offre ce systéme en termes de rentabilité du point de vue des
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différents indicateurs utilisés.

Par rapport aux facteurs influencant le niveau de revenu des
producteurs, il ressort de 1’étude que pour I’ensemble des pro-
ducteurs il y a la taille de ’exploitation (1%), le sexe, le type
de main d’ceuvre, le systeme de culture et le mode de vente qui
sont significatifs chacun au seuil de 5%, et ’age des produc-
teurs a 10%. Lorsqu’on considere les deux systemes de culture,
ce sont le contact régulier avec un encadreur, I’appartenance
a un groupement, et le type de main d’ceuvre qui dans le sys-
téme Mais-Mais ont une influence positive significative sur
le niveau de revenu respectivement au seuil de 1%, 5% et de
10%. Dans le systeme Coton-Mais ce sont par contre la taille
de I’exploitation, significative au seuil de 1%, le sexe, I’age des
producteurs, le type de main d’ceuvre, et le mode de vente avec
une influence positive significative, respectivement au seuil de
5%, et le nombre d’années d’expérience dans I’utilisation des
intrants chimiques avec une influence négative significative au
seuil de 5%. L’analyse de ces résultats montrent qu’une aug-
mentation de la taille de I’exploitation de 1% indurait, ceteris
paribus, un accroissement du revenu de 0,74% et de 0,88%
respectivement pour I’ensemble des producteurs et pour ceux
du systéme Coton-Mais. Quant a 1’age des producteurs, les
résultats révelent que plus les producteurs sont agés, plus ils
deviennent performants dans la réalisation du revenu issu de
la production du mais et ceci est valable aussi bien pour 1’en-
semble des producteurs que pour ceux du systeme Coton-Mais
en particulier. Cette influence de 1’age sur le niveau de revenu
des producteurs concorde avec les résultats obtenus par Me-
raner et al. (2015) et Degla et al. (2016) dans leurs études res-
pectives. Dans le méme systéme Coton-Mais il apparait que
lorsque la taille du ménage en termes de nombre d’actifs aug-
mente, le niveau de revenu croit aussi, étant donné qu’il s’agit
d’une agriculture de type familial ot la main d’ceuvre familiale
joue un role prépondérant. Mais il faut cependant reconnaitre
que lorsque passe d’une exploitation basée prioritairement
sur |'utilisation de la main d’ceuvre familiale a celle utilisant
prioritairement la main d’ceuvre salariée, le revenu croit. En
s’appuyant sur Gujarati (2004), cet accroissement est de I’ordre
de 47,70% [=100*(e*** — 1)] pour I’ensemble des producteurs
et de 55,27% [=100*(e*** — 1)] pour ceux du systéme Co-
ton-Mais. De la méme fagon lorsqu’on passe du mode de vente
non échelonnée a celui de la vente échelonnée, le niveau de
revenu est susceptible de croitre de 109,59% [=100*(e**™ —1)]
chez I’ensemble des producteurs et de 141,09% [=100%*(e™ 8
— 1)] chez les producteurs du systéme Coton-Mais. Ce résultat
met en évidence I’avantage comparatif de la vente échelonnée
par rapport au bradage des récoltes. En effet, la vente échelon-
née permet au producteur de jouir des prix de vente plus élevés
au fur et a mesure qu’il s’¢loigne de la période juste apres la ré-
colte (période d’abondance). Tout comme le systéme de culture
chez I’ensemble des producteurs, 1’expérience dans "utilisation
des intrants chimiques des producteurs du systéme Coton-Mais
exerce contre toute attente une influence négative significative
sur le niveau de leur revenu. Ainsi lorsqu’on passe du systéme
de culture Mais-Mais au systéme de culture Coton-Mais, le re-
venu est susceptible de diminuer de 38,74% [=100*(e** — 1)]
chez I’ensemble des producteurs. Fort de leur expérience dans
I"utilisation des intrants surtout dans le systéme Coton-Mais ot
ces inputs sont systématiquement appliqués pour la production
du coton, la plupart des producteurs misent surement dans la
rotation Coton-Mais sur I’arriere-effet de ces intrants notam-
ment I’engrais sur le mais en négligeant les doses d’engrais re-
quises pour le mais, ce qui pourrait expliquer la différence de
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rendement et par conséquent de revenu réalisé par ces produc-
teurs par rapport a leurs homologues du systéme Mais-Mais.

Lorsqu’on considére le systeme Mais-Mais I’influence néga-
tive de ’appartenance a un groupement au seuil de 5% indique
que lorsque dans ce systéme on passe des producteurs non
membres d’un groupement villageois a ceux appartenant a un
groupement, le revenu est susceptible de décroitre de 57,68%
[=100*(e% — 1)], surement parce que la plupart de ceux qui
ont réalisé des revenus relativement élevés sont ceux qui bé-
néficient d’un encadrement régulier et qui de ce fait ne jugent
plus de I’opportunité de s’affilier a une quelconque association
paysanne. Et justement lorsque passe des producteurs n’ayant
pas de contact régulier avec un encadreur a ceux bénéficiant
d’un appui technique le revenu est susceptible de croitre de
375,88% [=100*(e"'"¢ — 1)]. Ce résultat qui met en évidence
I’importance de I’appui technique dans la performance des pro-
ducteurs renforce les observations faites par Demeke (2003),
Meraner et al. (2015) et Degla et al. (2016) dans leurs études
respectives. Dans une perspective d’amélioration des condi-
tions de vie des populations de la zone d’étude, la prise en
compte de ces différents résultats dans les programmes de vul-
garisation contribuerait sans aucun doute a renforcer la capacité
des producteurs a optimiser I’utilisation de leurs ressources et a
mieux rentabiliser leur production.

4, Conclusion

Lanalyse des systémes Mais-Mais et Coton-Mais a travers la
fonction de production de Cobb-Douglas révele que la quanti-
t¢ d’engrais utilisée est le principal déterminant du niveau de
production du systéme Mais-Mais pendant que dans le sys-
teme Coton-Mais la superficie cultivée et la quantité d’engrais
utilisées s’averent comme étant les principaux facteurs dont
dépend significativement le niveau de production. Mais pour
I’ensemble des producteurs des deux systémes, c’est seule la
superficie cultivée qui est I’élément déterminant. En ce qui
concerne la performance économique des producteurs, la pro-
duction du mais dans les deux systémes est économiquement et
financiérement rentable tant du point de vue de la marge nette,
du ratio bénéfice cofit, du taux de rentabilité interne que de la
productivité moyenne de la main d’ceuvre familiale. Mais en
dehors de la marge nette, les différences de moyenne entre les
autres indicateurs de performance économique des deux sys-
témes de culture sont significatives, donnant ainsi I’avantage
comparatif au systéme de culture Mais-Mais. Cet avantage
€conomique pourrait expliquer la persistance du systéme Mais-
Mais dans la zone d’étude.

Dans I’utilisation des ressources disponibles, 1’efficacité parfaite
n’est observée dans aucun des systémes. Le niveau de revenu
réalisé par les producteurs du systéeme Mais-Mais est influencé
significativement par le contact régulier avec le service de vul-
garisation, ’appartenance des producteurs a un groupement vil-
lageois et par le type de main d’ceuvre utilisé dans la production.
Quant au systéme Coton-Mais, les principaux déterminants du
niveau de revenu sont par contre le sexe, 1’age du producteur, le
nombre d’actifs du ménage, la taille de I’exploitation, le nombre
d’années d’expérience dans ’utilisation des intrants chimiques,
le type de main d’ceuvre et le mode de vente de la récolte. Toute
politique agricole qui prendra en compte les facteurs influengant
aussi bien le niveau de production que celui du revenu atteint et
qui impliquerait aussi la formation des producteurs dans I"utilisa-
tion optimale des ressources disponibles permettra d’améliorer la
production du mais et ce faisant le niveau de vie des populations
rurales au Nord-Bénin.
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