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Résumé

Les stratégies de gestion intégrée de fertilité des sols (GIFS) vulgarisées ou endogénes adoptées dans 1’ouest de 1’ Atacora au nord
du Bénin pourraient contribuer a I’amélioration des rendements agricoles des producteurs. Cette étude a pour objectif d’analyser
’effet de ces stratégies sur ’efficacité économique des producteurs du mais et du soja dans I’ouest de I’ Atacora au nord du Bénin.
Les fonctions frontiéres stochastiques de production et de cotit de type Cobb-Douglass ont été estimés pour analyser les niveaux
d’efficacité économique. L’analyse des résultats par typologie de stratégies révele que les producteurs du Groupe 2, ayant adopté
les stratégies de régénération des sols a base de Iégumineuses et 1’utilisation de matiéres organiques, ont vu leur niveau d’efficacité
économique amélioré de 45,9% pour le mais et 71,1% pour le soja comparativement aux producteurs du Groupe 1 qui ont adopté
les autres stratégies qui ont obtenu des gains de 35,4% pour le mais et 52, 8% pour le soja. L’estimation économétrique montre que
le genre, la vulgarisation, I’expérience, les ressources disponibles (main-d’ceuvre), la taille du ménage, la formation, la superficie
emblavée, I’accés au crédit et ’adoption des stratégies GIFS ont significativement influencé le niveau d’efficacité économique des
producteurs aussi bien du mais que du soja.

Mots clés: Adaptation, gestion intégrée, fertilité, sol, efficacité économique

Economic efficiency of maize and soybean farmers adopting integrated soil fertility management
strategies as climate change adaptation techniques in Northern Benin

Abstract

Popularized or endogenous Integrated Soil Fertility Management (ISFM) strategies adopted in western Atacora region of north-
ern Benin could help improve farmers' agricultural yields. The aim of this study is to analyze the effect of these strategies on the
economic efficiency of maize and soybean farmers. Stochastic production and cost frontier functions of the Cobb-Douglass type
were estimated to analyze levels of economic efficiency. Analysis of the results by type of strategy reveals that farmers of Group
2, who adopted the strategies of legume-based soil regeneration and use of organic matter saw their level of economic efficiency
improved by 45.9% for maize and 71.1% for soybeans, compared with farmers of Group 1 who adopted the other strategies and
obtained gains of 35.4% for maize and 52.8% for soybeans. Econometric estimation showed that gender, extension, experience,
available resources (labor), household size, training, area sown, access to credit and ISFM strategy adoption significantly influenced
the level of economic efficiency of both maize and soybean growers.

Keywords: Adaptation, integrated management, soil fertility, economic efficiency

INTRODUCTION commencent peu a peu a s’¢loigner de rotations courtes
(céréalieres monocultures), a diversifier les systémes
de cultures et a adopter des techniques de travail du sol
simplifié et les techniques de semis direct. Ainsi, les pro-
ducteurs devront désormais rechercher la performance.
Un gain de productivité peut étre réalisé d’une part par
le progres technique, et d’autre part par une utilisation
plus efficace des facteurs de production (Latruffe, 2005).
Cependant, quelques approches fonctionnelles au niveau
des exploitations agricoles existent et consistent a évaluer
si les agriculteurs font un usage efficace des ressources
naturelles afin d’atteindre leurs objectifs économiques
(Burritt ef al., 2001). Selon Albouchi et al, (2005), les
études sur I’efficacité ont le mérite d’indiquer le niveau
de performance des secteurs et de déterminer les plans de
production optimale. La production efficace du secteur
agricole contribue positivement & la croissance écono-
mique et a la stabilité de I’économie (Alinsato et a/, 2018).
En raison des défis liés aux changements climatiques, les

La croissance démographique et 1’augmentation de la
consommation ont entrainé une augmentation vertigineuse
de la demande alimentaire mondiale, alors que les terres
agricoles fertiles se raréfient (Rulli et al., 2013). Selon
(Feleke et al., 2016), les pays en développement sont trés
vulnérables aux changements climatiques puisque leurs
économies reposent essenticllement sur 1’agriculture
pluviale, qui dépend totalement des facteurs naturels. Plu-
sieurs études ont montré que le changement climatique est
désormais per¢cu comme un défi pour la sécurité alimentaire
de I’ Afrique subsaharienne en raison de la faible résilience
de ses habitants (Nantui Mabe et al., 2014; Alemayehu et
Bewket, 2017). Face a cette montée des problémes envi-
ronnementaux et a la dégradation des ressources naturelles,
les gains de productivité en agriculture et I’efficience de
I’utilisation des facteurs de production deviennent de plus
en plus difficiles a réaliser (Ghali et al., 2014). L’agricul-

ture d’aujourd’hui se trouve donc devant le défi de devoir . . . . N
améliorer la productivité d’autres facteurs que le travail petits exploitants agricoles du monde entier, en particulier

tels que les consommations intermédiaires et le capital dans les pays en développement, ont utilis¢ une multitude

. . de stratégies pour faire face au contraintes qu’imposent les
(Butault, 2006). Selon Griffon (2007), pour répondre o PN
aux préoccupations environnementales, les producteurs variabilités climatiques (Feleke et al, 2016; Alemayehu et
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Bewket, 2017; Chukwuone et al., 2021). Au Bénin, pour
limiter la dégradation des sols, réhabiliter les sols dégradés
et contribuer ainsi a I’amélioration des cultures, plusieurs
approches de gestion durable des terres a I’échelle des
exploitations agricoles ont ét¢ promues (Adekambi et al.,
2021). Ces approches combinent entre autres le travail
du sol, la jachére a courte durée, la rotation des cultures,
I’utilisation de plantes, des légumineuses, |’utilisation
des semences améliorées et 1’utilisation de la fumure or-
ganiques (Yabi et al., 2016; Adekambi et al., 2021). Les
effets directs concernent le changement dans la production
agricole et les effets indirects englobent les variations des
prix des produits de base ainsi que les cotits des facteurs
de production qui affectent finalement les revenus et les
dépenses des ménages. Par ailleurs, plusieurs travaux ont
examiné ’efficacité technique en se basant sur les intrants
et les produits conventionnels de 1’agricole (Chemak et al.,
2010; Ben-Farah, 2018; Biaou et al., 2021). La plupart de
ces travaux se basent sur les combinaisons classiques des
intrants et les produits qui permettent d’étudier le niveau
de performance productive des exploitations et les effets
de certaines variables structurelles (taille, niveau d’ins-
truction, sexe) et conventionnelles (crédits, subventions).
Toutefois, peu d’études sur les implications dues aux
changements climatiques se sont intéressées a I’effica-
cité économique des producteurs en prenant en compte
les aspects du changement climatique et 1’utilisation des
ressources naturelles (Ghali et al., 2014). Selon Alinsato
et al. (2018), les études de I’efficacité ne sont pas, mal-
gré ’'importance du concept comme outil d’analyse des
performances des exploitations, abondantes dans 1’agri-
culture béninoise et elles sont presque inexistantes dans le
secteur céréalier. Cette recherche conduite dans la partie
septentrionale du pays (Atacora), a pour objectif général
de déterminer la performance économique des producteurs
adoptant les stratégies de gestion intégrée de fertilité des
sols. La présente étude permet aux producteurs de déve-
lopper les stratégies de gestion intégrée de fertilité des sols
et de connaitre les facteurs qui conditionnent leur adoption
en vue de lutter efficacement contre les effets néfastes du
changement climatique dans un contexte ou les cofits des
intrants chimiques deviennent de plus en plus importants.

MATERIEL ET METHODES

Choix de la zone d’étude

La présente étude a été conduite au nord du Bénin, plus pré-
cisément dans I’ Atacora-ouest, qui regroupe les communes
de Matéri, Tanguiéta, Cobly et Boukomb¢ (10°40 et 11°20
de latitude nord et 1°20 et 2° de longitude). Ces communes
sont traversées par la chaine de I’ Atacora avec 700 m d’al-
titude en moyenne dont le sommet se situe a Boukoumbé
(835 m). Ce trait physique explique non seulement le ca-
ractere tres accidenté du relief, mais aussi I’insuffisance des
terres cultivables qui de surcroit, dégradées par 1’érosion,
les rendent infertiles et inaptes aux cultures (Kombienou et
al., 2020). Cette zone a €té choisie parce que les sols ferru-
gineux et peu profonds ont une faible capacité de rétention
d’eau et une faible fertilit¢ naturelle des sols (Adegii et
al., 1999). Ainsi, I’adoption des techniques de production
agroécologiques moins dégradantes des formations fores-
tiéres et protectrices des sols permettrait d’atténuer les effets
néfastes du changement climatique dans la zone.
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Figure 1: Carte de la zone d’étude montrant les sites de
collecte de donnée

Echantillonnage

Dans le cadre de la présente étude, la taille de la popula-
tion d’étude n’est pas connue. Il sera donc déterminé la
taille représentative de la cible a enquéter en utilisant une
approximation de la loi de distribution normale a travers
la formule de Dagnelie (1998):

P, (1-P)U2 .
d? 2

Par commune, quatre villages ont été retenues suivant les
critéres principaux a savoir le nombre de producteurs de
céréales et de légumineuse (mais et soja) et la variabilité
socio-lingustique déterminés a partir d’une enquéte explo-
ratoire. Au total, 16 villages ont été retenus dans la zone.
La taille n de I’échantillon est ainsi sensiblement égale a
1040 producteurs de mais et de soja. Cet échantillon a été
réparti a I’'intérieur de chaque commune en fonction de la
densité démographique de chaque village (INStaD, 2016).
Dans cette perspective, des missions de prospection ont été
organisées dans les communes sélectionnées pour une prise
de contactavec le terrain. Dans les différents villages retenus,
des séances d’information ont été organisées avec 1’équipe
de recherche. Cette approche a facilité la tache a 1’équipe
d’enquéteurs et leur a permis d’organiser dans chacun des
villages cibles des focus groups et interviews individuels.

n =

Analyse des données
Variables de I’étude

Les données comme nous 1’avons précédemment signalé
concernent notamment les variables socio-€conomiques,
démographiques et les variables quantitatives des produc-
teurs de mais et de soja. Les variables qui sont supposées
affectées le niveau d’efficacité technique, allocative et
économique se trouvent lister dans le tableau 1.
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L’approche paramétrique de la frontiére stochastique

Dans cette étude, c’est ’approche paramétrique par ’utili-
sation de la frontiere stochastique de production qui a été
utilisée. Elle prend en compte les variations aléatoires qui
pourraient influencées 1’efficacité ou I’inefficacité d’une
exploitation agricole. L’approche stochastique a été initiale-
ment et indépendamment proposée par Aigner et al. (1976)
et van Den Broeck et al. (1977) pour prendre en compte les
limites de la fonction frontiére déterministe. Elle postule
que le terme d’erreur de I’estimation de la frontiere de pro-
duction est composé de deux parties indépendantes a savoir:

« Une composante purement aléatoire (v ) qui se trouve dans
n’importe quelle relation et qui se distribue de chaque c6té
de la fronti¢re de production. Cette composante aléatoire est
une mesure de I’erreur et d’autres facteurs aléatoires tels que
les aléas climatiques, et sur I’ output et les effets combinés des
variables non spécifiées inputs sur la fonction de production;
« Une composante représentant I’ inefficacité technique (u)
et qui est repartie d’un seul c6té de la frontiére qui est une
variable aléatoire positive.

L’équation de la frontiére stochastique de production se
présente comme suit:

In(y)=Xp +v,—u, aveci=lI............... n €))

Le terme frontiére stochastique de production provient du
fait que les valeurs des outputs sont limitées par la variable
stochastique qui s’écrit: e®#*79, Aussi, la variable aléatoire
(v) qui peut étre positive ou négative implique la fronticre
stochastique varie autour de la partie déterministe du mo-
dele frontiere: e,

Tableau 1: Variables supposées affectées les efficacités

RESULTATS

Analyse de la fonction de production Cobb-Douglas
de mais

Les paramétres de la fonction frontiére stochastique pour la
culture du mais fournissent des informations cruciales sur
les relations entre les différentes variables explicatives et la
production de mais (Tableau 2). La significativité globale
dumodéle est démontrée avec une contribution a hauteur de
50,1% des facteurs explicatifs a la variation de la quantité
totale de mais produite. En effet, il ressort de ces résultats
que les variables telles que la quantité totale d’engrais et
de main-d’ceuvre ont des coefficients positifs significatifs
au seuil de 1% (p < 0,01), soulignant I’impact positif de
I’utilisation d’engrais (NPK) et de la main-d’ceuvre sur la
production de mais. Plus précisément, une augmentation de
1% dans les quantités d’engrais et dans la main d’ceuvre uti-
lisée est associée a une augmentation respective de 0,05%
et de 0,20% de la quantité totale de mais récoltée.

Aussi, la variable superficie présente un coefficient positif
significatifde 1,95; suggérant que I’augmentation de 1% de
la superficie totale consacrée a la culture de mais est asso-
ciée a une augmentation de 1,95% de la production totale
de mais. En d’autres termes, une expansion de la superficie
dédiée ala culture de mais est favorable 4 une augmentation
de la production, toutes choses égales par ailleurs.

En revanche, en ce qui concerne les autres variables
(quantité de semences, quantité d’herbicide et quantité de
fertilisant), elles présentent des coefficients positifs mais
non significatif, suggérant qu’aucun de ces facteurs ne

Variables Description Type Modalité

Age L’age du producteur Continue -

Sexe Sexe du producteur Dichotomique | I=masculin ; 2=féminin
Instruction Niveau d’instruction du producteur Dichotomique | 1=instruit ; 2= non instruit
Alphabétisation Niveau d’alphabétisation du producteur Dichotomique | 1=alphabétisé ; 2=non alphabétisé
Vulgarisation Contact avec les structures de vulgarisation | Dichotomique | 1=Oui ; 2= non
Expérience Nombre d’années d’expérience du producteur | Continue -

Actifs agricoles Nombre d’actif agricoles du producteur Continue -

Taille ménage Taille du ménage producteur Continue -
Formation Formation du producteur Dichotomique | 1=Oui ; 2= non
Superficie Superficie emblavée par le producteur Continue -

GIFS Stratégies des GIFS adoptées Dichotomique | 1=Oui ; 2= non

Accés crédit Accés au crédit par le producteur Dichotomique | 1=Oui ; 2= non
Appartenance association | Appartenance du producteur a une association | Dichotomique | 1=0ui ; 2= non

Quantité totale d’engrais | Quantité totale d’engrais chimique utilisée Continue -
Quantité de fertilisant Quantité totale de fertilisants organiques Continue -
Quantité totale herbicide | Quantité totale d’herbicide utilisée Continue -

Source: congu a partir de la littérature

Tableau 2: Estimation de la fonction de production Cobb-Douglas du mais

Variables explicatives Coefficients Erreur type T Student Probabilité [95% conf. Intervalle]
Constant 7, 12%** 0,110 65,8 0,000 [6,91 ; 7,34]
InQSem 0,015 0,025 0,63 0,530 [-0,03 ; 0,06]
InQHerbi 0,019 0,023 0,83 0,400 [-0,026 ; 0,065]
InQferti 0,010 0,041 0,24 0,814 [-0,071 ; 0,09]
InQengrais 0,046%** 0,020 2,40 0,000 [0,01;0,1]
InQMod 0,20%** 0,043 4,61 0,000 [0,11;0,28]
InSup 1,94%** 0,056 34,3 0,000 [1,83;2,06]

Paramétres de significativité du modéle
Nombre d’observation 697
Statistique F de Fisher 115,6*** (ddl1 = 6; ddI2 = 690; P = 0,000)

50,1%

Les variables marquées * sont significatives a 10% ; *** significatives a 1%.
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semble avoir une influence statistiquement significative
sur la production de mais dans ce modéle. Ces résultats
fournissent des indications précieuses pour les agriculteurs
et les décideurs, soulignant I’importance de la quantité de
d’engrais (NPK), de la main-d’ceuvre et de la superficie
dans I’optimisation de la production de mais.

Analyse de la fonction production Cobb-Douglas de soja

Les résultats de la fonction frontieére stochastique pour la
culture du soja fournissent également des insights signifi-
catifs sur les facteurs qui influent sur la production (quantité
totale) de soja. L’ensemble du modé¢le est globalement
significatif (p = 0,000), avec un de 46,8%, indiquant que
I’ensemble des variables indépendantes contribuent de ma-
niere significative a expliquer la variation de la production
de soja (Tableau 3).

Par ailleurs, parmi les variables explicatives, la quantité de
semences utilisée (InQSem) a un impact négatif significatif
sur laproduction de soja, avec un coefficientde-0,048. Cela
suggere qu’une augmentation de 1% dans les quantités de
semences est associée a une diminution d’environ 0,04 %
de la production de soja, toutes choses égales par ailleurs.
Cette diminution observée de la production de soja associée
a une augmentation de la quantité de semences indique
qu’un sur-semis au-dela d’un seuil optimal peut intensifier
la compétition entre les plantes pour les ressources vitales,
telles que la lumiére, les nutriments et1’eau, entrainant ainsi
une diminution de la production individuelle des plantes.

En revanche, la quantité d’herbicide utilisée (LnQHerbi)
a un impact positif significatif sur la production, avec un
coefficient de 0,59. Ceci indique donc qu’une augmen-
tation de 1% dans les quantités d’herbicides utilisées est
associée aune augmentation d’environ 0,59% de la produc-
tion de soja. De méme, comme pour le mais, la superficie
totale consacrée a la culture de soja (LnSUP) a également

un impact significatif et positif sur la production, avec un
coefficient de 0,76. Cela suggére qu’une expansion de
la superficie dédiée au soja est également associée a une
augmentation significative de la production de soja. En
revanche, la main-d’ceuvre (InQMOD) présente un coef-
ficient négatif et significatif, suggérant que ce facteur en
termes d’hommes-jours semble provoquer une diminution
de la quantité totale de soja a mesure qu’elle augmente.
Quant a la quantité de fertilisant (InQferti), la fonction
indique que, toutes choses égales par ailleurs, ce facteur
n’est pas significativement associé a un changement dans
la production de soja dans ce mod¢le. Cette non-significa-
tivité pourrait indiquer que, dans le contexte spécifique de
la culture du soja étudiée, les fertilisants ne jouent pas un
role déterminant dans la variation de la production.

Ces résultats mettent en évidence I’importance de la ges-
tion des intrants, tels que les semences et les herbicides, la
main d’ceuvre ainsi que I’expansion de la superficie culti-
vée, pour optimiser la production de soja. Les agriculteurs
peuvent ajuster leurs pratiques culturales en tenant compte
de ces résultats pour améliorer leur rendement en soja.

Analyse de la fonction Cobb-Douglas de coiit de pro-
duction du mais

Le tableau 4 montre les variables qui influencent significa-
tivement le cotit de production total du mais. L’analyse des
résultats de ce tableau fournie des indications essentielles
sur les relations entre les différentes variables explicatives
etles colts totaux de production. L’ensemble du modéle est
statistiquement significatif (p =0,000) et montre que 65,4%
de la variation indiquant que I’ensemble des variables
explicatives contribuent significativement a expliquer la
variation des colits totaux de production.

Par ailleurs, sur I’ensemble des cofits introduits, seulement
les dépenses liées a I’achat des fertilisant (matiére orga-
nique) n’influencent pas significativement les cofits totaux

Tableau 3: Estimation de la fonction de production Cobb-Douglas du soja

Variables explicatives Coefficients Erreur type T Student Probabilité [95% conf. intervalle]
Constant 6,76%** 0,09 74,3 0,000 [5,75; 6,19]
InQSem -0,04%** 0,01 -4,29 0,000 [-0,08 ; -0,01]
InQHerbi 0,75%*%* 0,05 14,2 0,000 [0,51;0,67]
InQferti -0,04 0,07 -0,58 0,56 [-0,18 ; 0,28]
InQMod -0,149%** 0,05 -13,2 0,001 [-0,24 ; 0,05]
InSup 0,50%** 0,12 4,03 0,000 [0,48 ;1,05 ]

Paramétres de significativité du modéle
Nombre d’observation 493
Statistique F de Fisher 85,8%** (ddll1 = 5; ddI2 = 487; P = 0,000)

46,8%

Tableau 4: Estimation de la fonction Cobb-Douglas de cofit du mais

Variables explicatives Coefficients Erreur type T Student Probabilité [95% conf. intervalle]
Constant 8,36%** 0,157 54,1 0,000 [7,97 ; 8,58]
LnCengri 0,20%** 0,013 15,7 0,000 [0,18;0,23]
LnCferti -0,006 0,070 -0,10 0,922 [-0,14;0,13]
LnCherbi 0,09%** 0,010 9,87 0,000 [0,07; 0,11]
LnCmodi 0,02%** 0,010 3,87 0,000 [0,011 ; 0,04]
LnCSup 0,04** 0,020 2,23 0,025 [0,004 ; 0,08]
LnCMachines 0,07*** 0,005 13,6 0,000 [0,06 ; 0,08]
LnCEquipements 0,22%** 0,005 4,20 0,000 [0,011 ; 0,03]

Paramétres de significativité du modéle
Nombre d’observation 698
Statistique F de Fisher 186,1*** (ddl1 =7 ; ddI2 = 690; P = 0,000)

65,4%
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de production de mais. En effet, les variables telles que les
cotts d’achat de I’engrais (NPK et urée), des herbicides,
de la main-d’ceuvre, de la location de la surface emblavée,
de la location des machines agricoles (tracteurs et charrue)
ainsi que les cofits d’achat ou de location des autres équi-
pements (pulvérisateur et autres matériels) présentent des
coefficients positifs significatifs au seuil de 1% ou de 5%.
Cela suggére que I’augmentation de la quantité d’engrais,
d’herbicides, de main-d’ceuvre, de location de terre, de ma-
chines et d’équipements est associée a une augmentation
significative des cofits totaux de production. Ces résultats
soulignent I’importance de ces intrants dans le processus de
production du mais, avec une gestion efficace étant cruciale
pour maitriser les colits. Enrevanche, les cotits liés a1’achat
des fertilisant (LnCferti) présente un coefficient négatif
non significatif de -0.0048, indiquant que I’impact des dé-
penses effectuées pour 1’achat de ces matiéres organiques
sur les colts totaux n’est pas statistiquement significatif.
En résumé, ces résultats mettent en lumiére les principaux
déterminants des cofits totaux de production de mais, sou-
lignant I’importance de la gestion efficace des intrants tels
que les engrais, les herbicides, la main-d’ceuvre, la location
de terre, les machines et les équipements pour maitriser les
cotts dans le processus de production agricole.

Analyse de la fonction Cobb-Douglas de cofit de
production de soja

Les facteurs influengant significativement le cotit de pro-
duction de la seconde culture (soja) se résument dans le
tableau 5. A ce niveau aussi, le modéle montre une bonne
performance avec une contribution de 52,8% des facteurs
introduits a la variation du colt de production de cette
culture. En effet, les résultats de la fonction de coit de pro-
duction de Cobb-Douglas indiquent aussi que 1’ensemble
des variables explicatives a I’exception des dépenses liées
a la fertilisation, contribuent significativement a expliquer
la variation des cotits totaux de production du soja.

Les coefficients de ces variables spécifiques révelent des
relations intéressantes. Ainsi, les dépenses relatives a
I’achat des herbicides présentent un coefficient positif si-
gnificatif de 0,127, indiquant qu’une augmentation de 1%
des dépenses liées a 1’achat d’herbicide est associée a une
augmentation d’environ 0,127 % des colts totaux de pro-
duction de soja. De maniére similaire, les dépenses li¢es a la
main-d’ceuvre (0,03), a la location des surfaces emblavées
(0,075), alalocation des machines agricoles (tracteur et ou
charrue) (0,13) etalalocation ouI’achat des équipements de
traitement (pulvérisateur), présentent tous des coefficients
positifs significatifs, soulignant I’impact positif de ces dé-
penses sur les colits de production. Autrement dit, plus ces

Tableau 5: Estimation de la fonction Cobb-Douglas de coiit du soja

dépenses sont importantes plus le cotit de production de soja
est aussi considérable. Ces résultats mettent en évidence
I’importance de la gestion efficiente des intrants spécifiques
a la culture du soja pour maitriser les cofits de production
et optimiser la rentabilité de cette culture.

Analyse comparative des niveaux d’efficacité des
producteurs du mais selon leur groupe

Lafigure 2 montre une comparaison approfondie de I’effica-
cité technique, allocative et économique des producteurs de
mais suivant les deux groupes caractérisés par les stratégies
d’adaptation variées. Les tests de comparaison de deux
moyennes ont montré de différence statistiquement signifi-
cative entre ces deux groupes, en ce qui concerne ’efficacité
technique et économique. Le Groupe 2 affiche systématique-
ment des indices d’efficacité supérieurs a ceux du Groupe
1. En effet, la moyenne de I’efficacité technique (ET) est de
0,627 pour le Groupe 2, comparée a 0,49 pour le Groupe
1 (Tableau 6). De méme, I’efficacité allocative (EA) est
également plus élevée pour le Groupe 2 (0,735) par rapport
au Groupe 1 (0,708). Enfin, en ce qui concerne ’efficacité
économique (EE), le Groupe 2 présente une moyenne de
0,459, contre 0,354 pour les producteurs du Groupe 1. Pour
ce faire, ces résultats laissent entrevoir que les producteurs
du Groupe 2 parviennent a atteindre des niveaux d’efficacité
plus ou moins supérieurs non seulement du point de vue
technique et dans I’utilisation des ressources mais aussi sur
le plan économique. Ces observations peuvent étre inter-
prétées a la lumicre des pratiques distinctes adoptées par
chaque groupe. Le Groupe 1, caractérisé par des stratégies
diversifiées, pourrait bénéficier d’une meilleure efficacité en
adoptant des pratiques plus axées sur la durabilité, comme
celles du Groupe 2 qui privilégie des techniques plus simples
et moins colteuses, telles que 1’utilisation de 1égumineuses
et de matiéres organiques. Ainsi, ces résultats suggerent des
pistes intéressantes pour 1’optimisation des pratiques agri-
coles en faveur de I’efficacité et de la durabilité.

Tableau 6: Efficacités des producteurs de mais

Groupes | Minimum | Moyenne (Ecart-type) | Maximum

Efficacité technique

1 0,3% 49% (0,27) 95,7%

2 4,7% 62,7 % (0,187) 0,836
Efficacité allocative

1 0,0 70,8% (0,11) 94,4%

2 62,5% 73,5% (0,06) 0,908

Efficacité Economique
1 1,3 e-6 35,4% (0,21) 76,1%
2 3% 45,9% (0,14) 75,7%

Variables explicatives Coefficients Erreur type T Student Probabilité [95% conf. intervalle]
Constant 8,47*** 15,90 533 0,000 [8,16 ; 8,78]
LnCferti 0,015 0,051 0,31 0,757 [-0,084 ; 0,115]
LnCherbi 0,127*** 0,014 9,30 0,000 [0,1;0,15]
LnCmodi 0,03 1*** 0,010 3,64 0,000 [0,01 ; 0,05]
LnCSup 0,075%** 0,021 3,49 0,000 [0,03;0,12]
LnCMachines 0,135%** 0,010 20,8 0,000 [0,12;0,15]
LnCEquipements 0,047*** 0,010 6,51 0,000 [0,03 ; 0,06]

Paramétres de significativité du modéle
Nombre d’observation 491
Statistique F de Fisher 90,1*** (ddll = 6; dd12 = 484; P = 0,000)

52,8%

Les variables marquées *** sont significatives a 1%.
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Analyse comparative des niveaux d’efficacité des
producteurs du soja selon les groupes

La figure 3 montre les indices d’efficacité (technique, al-
locative et économique) des deux groupes de producteurs
pour la culture de soja. L’analyse comparative indique
que le Groupe 1, caractérisé par I’adoption de stratégies
diversifiées, telles que la production de cultures tolérantes
a la sécheresse (PCTS), la diversification de cultures par
la production de plus de deux cultures (DCPP2C), et la
gestion des résidus de récolte (GRR), affiche des niveaux
d’efficacité technique et économique relativement infé-
rieurs a ceux du groupe 2.

En effet, pour I’efficacité technique, la moyenne du Groupe 2
(0,726) est significativement supérieure a celle du Groupe 1
(0,543). Cette différence suggere que le Groupe 2 parvient a
atteindre des niveaux plus élevés d’efficacité dans I utilisation
des ressources par rapport au Groupe 1. Le test de comparai-
son pour ’efficacité technique confirme cette observation,
montrant une différence significative entre les deux groupes.

En ce qui concerne ’efficacité économique, le test de com-
paraison des moyennes indique également une différence
significative entre les deux groupes. Le Groupe 2 affiche

une moyenne plus €levée (0,711) par rapport au Groupe 1
(0,528), suggérant une meilleure rentabilité économique de
leurs pratiques agricoles. Ces résultats suggérent que les pra-
tiques agricoles diversifiées adoptées par les producteurs du
groupe 1 relévent d’une grande complexité, nécessitant une
plus grande expertise et des investissements plus importants.

En revanche, la focalisation des producteurs du Groupe 2
sur des pratiques de régénération du sol et I'utilisation de
matieres organiques semble étre une approche plus efficace

Tableau 7: Efficacités des producteurs de soja

Groupes | Minimum | Moyenne (Ecart-type) ‘ Maximum

Efficacité technique

1 0,000 54,3% (0,22) 91,7%

2 0,438 72,6% (0,12) 86,2%
Efficacité allocative

1 0,000 97,4% (0,08) 98,2%

2 97,9% 98% (0,0003) 98%

Efficacité Economique
1 0,000 52,8% (0,23) 89,9%
2 43% 71,1% (0,12) 84,5%

Comparaison des indices d'efficacité par groupe de producteur de Mais
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et durable, conduisant a des rendements supérieurs et a une
rentabilité économique accrue. Les Iégumineuses, connues
pour leur capacité a fixer I’azote dans le sol, contribuent
ainsi a une meilleure fertilité du sol, tandis que ’utilisation
de matieres organiques permet d’améliorer la structure du
sol et favoriser une meilleure rétention d’eau.

Par contre, I’analyse de la figure 3 indique du point de vue
efficacité allocative, la différence n’est pas significative,
soit approximativement 0,98 pour les deux groupes. En
conclusion, ces résultats soulignent I’impact significatif
des choix stratégiques sur les performances techniques et
¢conomiques dans la production de soja. Ils appellent a
une réflexion approfondie sur la promotion de pratiques
agricoles durables, telles que ’utilisation de légumineuses
et de maticres organiques, pour ameéliorer 1’efficacité et la
viabilité des exploitations agricoles.

Déterminants de I’efficacité économique des produc-
teurs de mais

Les résultats du modele tobit fournissent des éclairages si-
gnificatifs sur les déterminants de 1’efficacité économique
(EE) des producteurs de mais (Tableau 8). Parmi les va-
riables explicatives, le genre des producteurs (Sexe) appa-
ralt comme un facteur important. Un coefficient positif de
0,06 avec une p-value de 0,006 indique que les producteurs
de mais de sexe masculin tendent a avoir une meilleure
efficacité économique que leurs homologues féminins.
Cette disparité pourrait étre liée a des différences d’acces
aux ressources, de participation aux décisions agricoles ou
d’autres dynamiques de genre.

Ensuite, la vulgarisation agricole émerge comme un déter-
minant majeur de I’EE. Avec un coefficient positif significa-
tifde 0,12 (p-value=0,000). Cette relation souligne I’impact
positif des programmes de vulgarisation sur la performance
économique des agriculteurs de mais. Ces programmes
fournissent probablement des informations, des techniques

et des pratiques agricoles avancées, permettant aux produc-
teurs de prendre des décisions plus éclairées, contribuant
ainsi a une meilleure efficacité. Aussi, la variable «Expé-
rience» présentant une relation positive et significative
avec Defficacité économique suggére que 1’expérience
accumulée par les producteurs de mais au fil des années a
un impact positif sur leur performance économique. Cela
pourrait refléter une meilleure maitrise des pratiques agri-
coles, une prise de décision plus informée ou une capacité
accrue a faire face aux défis spécifiques a la production de
mais, contribuant ainsi a une efficacité économique supé-
rieure. De méme, les variables telles que «actifs agricoles»
et «taille de ménage» présentent également des relations
significatives chacune avec I’EE. Avec des coefficients posi-
tifs de 0,01, ces résultats suggerent que les producteurs avec
un nombre plus élevé d’actifs agricoles et appartenant a des
ménages plus grands ont tendance a afficher une meilleure
performance économique. Cela indique que ces producteurs
avec cette disponibilité de la main-d’ceuvre, ils parviennent
a effectuer une répartition plus efficace des taches agricoles
au sein de leurs ménages plus étendus.

De plus, la participation a des formations (Formation)
montre également une influence significative avec un
coefficient négatif de -0,129 (p-value = 0,020). Bien que
contre-intuitif a premicre vue, ce résultat se comprend dans
la mesure ou la plupart des formations suivies par les pro-
ducteurs ne concordent pas avec les stratégies de produc-
tion de mais mais plutdt des formations majoritairement
orientées vers les techniques d’élevage et les mécanismes
de gestion des crédits agricoles. Cela indique de ce fait
que des formations plus spécifiques et ciblées peuvent étre
nécessaires pour optimiser 1’efficacité économique.

Outre ces différentes relations, le modele montre également
que la superficie emblavée (Superficie de mais) joue un
role crucial avec un coefficient positif significatif de 0,017
(p-value = 0,001). Cette relation souligne I’importance de

Tableau 8: Déterminants ’efficacité économique des producteurs du mais

Coefficients Std error T P value
Age -0,017 0,014 -1,33 0,185
Sexe 0,06** 0,023 2,78 0,006
Niveau d’instruction 0,017 0,011 1,49 0,136
Alphabétisation 0,026 0,023 1,17 0,242
Vulgarisation 0,12%%** 0,031 4,12 0,000
Expérience 0,01 0,009 1,01 0,313
Actifs agricoles 0,01** 0,004 -2,47 0,014
Taille ménage 0,01%** 0,003 3,75 0,000
Formation -0,129%* 0,041 -3,12 0,020
Superficie de mais 0,017%** 0,007 2,34 0,001
GIFS 0,114%%* 0,030 3,25 0,001
Acces crédit 0,0005 0,023 0,02 0,981
Appartenance association -0,005 0,025 -0,22 0,825
Quantité totale d’engrais -1,33e-06 2,89¢-06 -0,46 0,646
Quantité de fertilisant -0,0001 0,0001 -1,13 0,257
Quantité totale herbicide -1,02¢-06 1,34e-06 -0,76 0,446
const 0,037* 0,054 2,08 0,038
Variable dépendante Efficacité Economique
Nombre d’observation 697
Log likelihood 153,77
LR chi 2 (16) 84,5%** (P =0,000)
Pseudo -0,378

Les variables marquées ** sont significatives 5%. et *** significatives a 1%.
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1’échelle de production, indiquant qu’une augmentation de
la superficie dédiée au mais est associée a une améliora-
tion de I’efficacité économique. Enfin, I’appartenance a un
groupe de stratégie (GIFS) est un déterminant majeur avec
un coefficient de 0,114 (p-value =0,001). Cela suggére que
I’efficacité économique est significativement plus élevée
pour les producteurs affiliés aux groupes 2. Autrement dit,
cela confirme les précédentes analyses qui ont attesté une
différence significative entre les producteurs du groupe
1 et ceux du groupe 2 du point de vue économique. Ces
groupes peuvent offrir un soutien, des informations et des
opportunités qui contribuent positivement a I’efficacité
économique des membres.

Enrésumé, cesrésultatssoulignent]’importance deconsidérer
plusieurs dimensions, notamment le genre, la vulgarisation,
I’expérience, les ressources disponibles (main-d’ceuvre),
la taille du ménage, la formation, la superficie emblavée et
I’adoption des stratégies (GIES), dans la compréhension
des variations de I’efficacit¢ économique des producteurs
de mais. Ces insights peuvent guider les politiques agricoles
et les interventions visant a améliorer durablement la perfor-
mance économique dans le secteur agricole.

Déterminants de I’efficacité économique des produc-
teurs de soja

Les résultats du modéle de tobit pour la culture du soja
mettent en lumiere plusieurs déterminants significatifs de
I’efficacité économique des producteurs (Tableau 9). Tout
d’abord, la variable «Sexe» présente une relation positive
et significative avec I’efficacité économique, avec un coef-
ficient de 0,097. Cela indique qu’a I’image du précédent
constat pour le mafs, les producteurs de soja de sexe mas-
culin tendent a avoir une meilleure efficacité économique
par rapport a leurs homologues féminins. Cette relation
peut étre lice a divers facteurs, tels que 1’accés différent aux
ressources, la participation a des activités agricoles spéci-
fiques ou d’autres dynamiques de genre présentes dans la

production de soja. En revanche, contrairement a la culture
de mais, la variable «Expérience» montre une relation
négative significative, avec un coefficient de -0,052. Cela
suggere que les producteurs de soja novices ou ayant moins
d’expérience ont tendance a afficher une meilleure efficacité
économique. Cette relation pourrait découler de pratiques
plus innovantes adoptées par les nouveaux acteurs ou de leur
flexibilité pour s’adapter aux changements du marché. De
plus, la superficie emblavée présente une influence positive
significative sur I’efficacité économique, avec un coefficient
de 0,072. Cetterelation souligne I'importance de 1’échelle de
production dans la maximisation de I’efficacité économique
des producteurs de soja, indiquant que ceux qui allouent une
plus grande superficie a cette culture ont tendance a réaliser
des performances économiques supérieures.

Aussi, ’adoption des stratégies d’adaptation «GIFSy,
présente également une relation positive et significative,
avec un coefficient de 0,167. Cela indique que les pro-
ducteurs affiliés au Groupe 2 semblent bénéficier d’une
efficacité¢ économique accrue. Cela a été confirmé dans
I’analyse comparative des deux groupes a travers I’indice
d’efficacité économique qui a révélé une supériorité des
producteurs adoptant les stratégies de régénération et
d’utilisation de matiére organique. Par ailleurs, contrai-
rement a la production de mais, I’ Acces au crédit montre
une relation positive significative, avec un coefficient de
0,071. Cela suggere que les producteurs de soja ayant un
acces au crédit financier tendent a afficher une meilleure
efficacité économique. Selon ces derniers, avec ces crédits,
ils disposent de la possibilité¢ d’investir davantage dans la
production, d’acquérir des intrants de qualité supérieure ou
de mettre en ceuvre des pratiques agricoles plus avancées.
Outre ces précédentes relations, 1’appartenance a une as-
sociation présente une relation positive significative, avec
un coefficient de 0,083. Cela souligne I’impact positif de la
participation a des associations sur I’efficacité économique
des producteurs de soja. Cette relation pourrait découler

Tableau 9: Déterminants de I’efficacité économique des producteurs du soja

Coefficients Std error T P value
Age 0,002 0,016 0,10 0,923
Sexe 0,097%** 0,022 4,34 0,000
Niveau d’instruction -0,013 0,013 -1,0 0,318
Alphabétisation -0,019 0,026 -0,73 0,463
Vulgarisation 0,009 0,052 0,17 0,862
Expérience -0,052%** 0,012 -4.47 0,000
Actifs agricoles 0,005 0,005 0,94 0,349
Taille ménage 0,004 0,003 1,31 0,189
Formation -0,029 0,062 -0,48 0,634
Supertficie de soja 0,072%** 0,01 6,95 0,000
GIFS 0,167%** 0,051 3,29 0,001
Accés crédit 0,071 %% 0,024 2,9 0,004
Appartenance association 0,083 *** 0,031 2,7 0,007
Quantité de fertilisant -2,63e-05 3,76e-04 -0,07 0,944
Quantité totale herbicide -6,90e-06%** 1,77e-06 -3,9 0,000
const 0,237%%* 0,064 3,67 0,000
Variable dépendante Efficacité Economique
Nombre d’observation 493
Log likelihood 102,75
LR chi2 (15) 156,61*** (P = 0,000)
Pseudo -3,20

Les variables marquées ** sont significatives 5%. et *** significatives a 1%.
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de I’échange de connaissances, de la mutualisation des
ressources ou d’autres avantages liés a la collaboration au
sein de ces groupes.

Cependant, il est également important de noter que la
«Quantité totale d’herbicide utilisé» montre une relation
négative significative, avec un coefficient de -6,90e-06.
Cela indique que I'utilisation excessive d’herbicides peut
avoir un impact négatif sur 1’efficacité économique des
producteurs de soja. Cette relation souligne I’importance
d’une gestion équilibrée des intrants agricoles pour maxi-
miser larentabilité tout en minimisant les cofits. Enrésumé,
les résultats du modele de Tobit mettent en évidence plu-
sieurs facteurs significatifs qui influent sur I’efficacité éco-
nomique des producteurs de soja. Les déterminants tels que
le genre, I’expérience, la superficie allouée, I’adoption des
stratégies du groupe 2, I’acces au crédit et la participation a
des associations jouent un role crucial dans la performance
¢conomique de ces producteurs. Ces constatations offrent
des insights précieux pour orienter les politiques agricoles
et les initiatives de développement visant a améliorer ’ef-
ficacité économique dans la culture du soja.

DISCUSSION

Les résultats de I’estimation des deux fonctions de cofits de
productions de mais et de soja révelent que le cofit total de
production aussi bien du mais que du soja augmente avec
I’accroissement de la production de chaque spéculation.
Ceci corrobore avec les résultats obtenus par Maniriho
et al. (2020), dans une étude sur I’analyse de I’efficacité
économique de la production d’oignons a petite échelle sur
les hauts plateaux volcaniques du Rwanda. Ces résultats
confirment alors la théorie de la production qui montre la
relation positive entre le colit et la production lorsque la
production est optimale (Debertin, 2012).

Danslazone d’étude, les résultats de la préférence culturale
montrent que le mais occupe une place centrale dans les
préférences culturales des deux groupes, mais le niveau
de diversification, caractérisé par la culture simultanée de
mais et de soja, varie entre les groupes. Ainsi, 50,1% et
52,6% des producteurs de chaque groupe se concentrent
sur la production de mais avec un rendement moyen com-
pris entre 4271 Kg/ha et 5167 Kg/ha. Soit un rendement
moyen avoisinant le rendement moyen obtenu au cours
de la période 2021-2022 dans I’ Atacora et qui est de 4350
Kg/ha (DSA-BENIN, 2022). Ces résultat sont meilleurs
que ceux obtenus par Moustafa ef al. (2022) dans une
¢étude sur I’efficacité des producteurs de mais pratiquant le
Warrantage dans le Nord-est du Bénin, ou les producteurs
les plus performants ont obtenu des rendements moyens
a ’hectare de 3343 Kg. Aussi, les rendements moyens de
sojasontrespectivementde 2225 Kget 1768 Kgpar hectare
au niveau du groupe 1 et 2, et sont nettement supérieurs au
rendement moyen obtenu au plan national au cours de la
campagne agricole 2021-2022 qui est de 1250 Kg au plan
national (DSA-BENIN, 2022). De méme, ces rendements
moyens sont meilleurs que ceux obtenus par Labiyi et
al., (2012) et Dossou et al., (2019) au centre du Bénin.
De I’estimation des efficacités par la fonction frontiére de
production et de colit de mais de type Cobb-Douglass, les
résultats révelent que les scores moyens d’efficacités tech-
niques sont respectivement de 49,0% et 62,7% au niveau
des producteurs de mais des groupes 1 et 2 avec des scores

d’efficacité technique minima de 0% et 43,8% et maxima
de 98,2% et 98,0% pour chacun des groupes de produc-
teurs. Les résultat du groupe 2 corroborent avec ceux
obtenus par Awo et al. (2022), dans une étude sur I’évalua-
tion du crédit de SIAN’SON microfinance sur I’efficacité
économique de mais au Nord du Bénin, qui affiche une
efficacité technique moyenne de 65,2%. Du point de vue
typologique, le niveau d’efficacité atteint par les produc-
teurs du groupe 2 qui adoptent les stratégies plus simples
et moins coliteuses telles que I'utilisation de 1égumineuses
et de matiéres organiques ont une maitrise de la production
du mafis avec des indices d’efficacité technique nettement
supérieurs. De méme, on constate que les producteurs du
groupe 2 affichent des indices d’efficacité allocative et
économique supérieurs a ceux obtenus par les producteurs
du groupe 1 (73,5% et 45,9%) > (70,8% et 35,4%). Ces
résultats laissent entrevoir que les producteurs du Groupe
2 parviennent a atteindre des niveaux d’efficacité plus ou
moins supérieurs non seulement du point de vue technique
et dans ’utilisation des ressources mais aussi sur le plan
économique. Ces résultats ne concordent pas avec ceux
obtenus par Ayedegue et al. (2023), et qui orientent sur la
combinaison des variables d’adaptation pour concilier la
performance et la conservation de la biodiversité en faveur
de I’agriculture durable.

Par ailleurs, si les producteurs moyens du mais du groupe
1 veulent atteindre la performance des producteurs les
plus performants, ils pourraient réaliser une économie de
ressources de 25% [1-(70,8/94,4)] sur leurs cofits de pro-
duction comparativement au groupe 2 qui devrait écono-
miser 19% [1-(73,5/90,8)]. Ainsi, les différentes stratégies
adoptées par chacun des groupes ont des effets positifs sur
la production du mais dans 1’ouest de 1’ Atacora.

Quant a efficacité technique moyenne des producteurs
de soja elle s’établit a 54,3% et 72,6% pour les groupes 1
et 2 respectivement. Ces résultats sont conformes a ceux
obtenus par Labiyi et al. (2012), Chogou et al. (2018)
et Tidjani et al. (2022), qui ont obtenu des efficacités
moyennes de 64%; 61% et 71% des producteurs de soja
au Bénin. Cependant, ces niveaux d’efficacités moyens
sont inférieurs a ceux obtenus par Amaza et al., (2008)
et Otitoju ef al. (2010) au Nigéria et qui laissent penser
que les producteurs de soja au Bénin sont techniquement
inefficaces. Cependant, I’analyse des niveaux d’efficacité
économique et allocative des producteurs de soja du groupe
2 révelent que les adoptants des stratégies de régénération
des sols a base des 1égumineuses et | utilisation de maticres
organiques sont relativement plus efficaces que les produc-
teurs du groupe 1. Ces résultats sont semblables a ceux
obtenus par Babah-Daouda ef al. (2021) qui ont montré
que les producteurs adoptants la fumure organique face aux
variabilités climatiques sont relativement plus efficaces
que les producteurs adoptants les autres stratégies. Ceci
confirme, les résultats obtenus par Hountondji et al. (2018)
et ont prouvé que I’apport en engrais minéraux au niveau
des sols favorise la dégradation de ces derniers comparati-
vement aux engrais organiques. Contrairement a Labiyi et
al. (2012) qui ont trouvé un niveau d’efficacité allocative
et économique de 74,7% et 47,6% des producteurs de
soja dans la commune de Oueésse et de Save, les résultats
de la présente recherche montrent un niveau d’efficacité
allocative et économique moyen de 97,4% et 52,8% pour
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les producteurs du groupe 1 d’une part et de 98,0% et
71,1% pour les producteurs du groupe 2 d’autre part. Ce
qui témoigne d’une bonne allocation des ressources et
d’une efficience des producteurs de soja dans 1’ouest de
I’ Atacora. Par ailleurs, ces résultats sont semblables a ceux
obtenus par Saliu et al. (2019) au nord ouest du Nigéria,
ou les producteurs de soja ont affiché des indices moyens
d’efficacité 82%, 108% et 89% respectivement.

En ce qui concerne les déterminants du niveau d’efficacité
économique, les résultats ont montré que le genre, la vul-
garisation, I’expérience, les ressources disponibles (main-
d’ceuvre), la taille du ménage, la formation, la superficie
emblavée, ’acces au crédit et ’adoption des stratégies
(GIFS) ont influencé positivement le niveau d’efficacité
¢conomique des producteurs de mais et de soja dans I’ouest
de !’ Atacora. Ces résultats sont en phase avec ceux obtenus
par Hountondji et al. (2018), Babah-Daouda ef al. (2021),
et Biaou et al. (2021) qui ont montré que plusieurs facteurs
sont a la base du niveau d’efficacité économique obtenu
dans chacune de leurs études.

CONCLUSION

L’analyse du niveau d’efficacité économique a permis de
comprendre que I’adoption des stratégies de gestion inté-
grée de fertilité des sols a un effet positif sur le rendement et
I’efficacité économique des producteurs de mais et de soja.
Par ailleurs, les adoptants des stratégies liées a 1’utilisation
des matieres organiques et la régénération des sols a base
des légumineuses sont relativement plus efficaces que ceux
qui ont adopté les stratégies. En effet, les indices d’efficaci-
té économique moyens des producteurs de mais 35,4% et
43,9% pour les groupes 1 et 2 respectivement d’une part et
de 52,8% et 72,6% pour les producteurs de soja des groupes
1 et 2 d’autre part. En conséquence, il existe encore des
potentiels exploitables surtout au niveau des producteurs
de mais en termes de minimisation de cotts de production
et d’amélioration de la productivité. Plusieurs facteurs tels
que le genre, la vulgarisation, 1’expérience, les ressources
disponibles (main-d’ceuvre), la taille du ménage, la forma-
tion, la superficie emblavée, I’acces au crédit et I’adoption
des stratégies GIFS ont influencé positivement le niveau
d’efficacité économique. La prise en compte de ces effets
et facteurs dans les politiques publiques et la vulgarisation
de ces stratégies pourraient booster la diversification des
cultures et par ricochet I’agriculture béninoise.
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