4 |3 La traction animale
et la motorisation

A partir d’une contribution de J.C. Lassaux (Cira)

L ENERGIE ET SA MESURE

Lénergie peut se définir comme le moyen de faire un travail. Lorsqu'une force est
appliquée a un objet et quil y a déplacement, un travail est effectué et il y a dépense
d’énergie. Le travail, c’est I'outil en mouvement. En agriculture, comme pour toute
autre activité, sans énergie il n'y a pas de récolte !

Selon sa nature, 'énergie peut étre mesurée selon différentes unités : la calorie pour
I'alimentation, la frigorie pour le froid, la thermie pour le chauffage, le kilowattheure
pour I'électricité, la tec (tonne équivalent charbon) et la tep (tonne équivalent pétrole)
pour l'industrie. Lunité légale est le joule (J) : travail produit par une force d'un
Newton dont le point d’application se déplace d’un meétre dans la direction de la force.

Lénergie qui est fournie a un syst¢tme durant une unité de temps pour effectuer un
travail est la puissance. La puissance est exprimée en watt (W) : puissance d’un sys-
teme énergétique dans lequel est transférée une énergie de 1 joule pendant une
seconde. On trouve fréquemment des données d’énergie exprimées en watt heure
(Wh) ou méme en kilowattheure (kWh) soit 1000 Wh. Le watt heure correspond a
I'énergie produite pendant une heure par un systeme d’une puissance de 1 watt, soit
3600 joules.

La tep correspond a une tonne de pétrole, soit 7,3 barils, équivalente approximative-
ment a 1,5 t de charbon et 4500 kWh.

Le cheval (ch) est I'unité utilisée pour désigner la puissance des moteurs thermiques
diesel ou essence : 1 ch = 75 kg m/s = 736 W = 0,736 kW (1 kW = 1,36 ch).

@ Les grands types d'énergie

En milieu rural africain, la consommation d’énergie est dédiée a 80 % aux usages
domestiques et 20 % environ aux usages agricoles : labour, irrigation, engrais, trans-
formation.
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Au début des années 80, la part des énergies traditionnelles! s’établissait a :

> pres de 60 % en Afrique et au sud du Sahara, et jusqu’a 80 % dans les pays les moins
avanceés ;

> environ 50 % en Asie (Chine exclue) ;

> environ 35 % en Chine ;

> moins de 20 % en Amérique latine ;

> de l'ordre de 13 % en Afrique du Nord et au Moyen-Orient.

Ces énergies traditionnelles servent d’abord a la cuisson des aliments mais aussi au
chauffage des habitations et a de nombreuses activités artisanales ou semi-indus-
trielles: forges, fonderie, transformation de produits agricoles, etc.

Lénergie musculaire, humaine ou animale est tres largement sollicitée. En 1996, plus
de 70 % des agriculteurs du tiers-monde n’employaient que des outils manuels. La
traction animale permet d’améliorer la productivité du travail. Elle met en jeu des
puissances plus grandes que les outils manuels : travail plus important a plus grande
vitesse. Elle ne peut plus étre considérée aujourd’hui seulement comme une étape
intermédiaire avant la motorisation. Elle est une alternative de progrés, en relais et en
complément a la culture manuelle.

Lagriculture des pays en développement pése encore relativement peu dans la
consommation des énergies modernes. Celles qui sont consommées directement ou
indirectement concernent essentiellement le matériel agricole, les engrais, les pesti-
cides, I'irrigation et la transformation. Elles représentent moins de 4,5 % de la
consommation d’énergie dans de nombreux pays ACP. Mais les besoins pourraient
tripler d’ici 2020.

® La productivité comparée

Les tableaux suivants fournissent différents temps de travaux en fonction des sources
d’énergie utilisées et de la puissance mise en ceuvre en fonction des travaux effectués.

1 Bois et formes dérivées de la biomasse, déchets agricoles, charbon de bois.



Tableau 1. Temps de travaux comparés en heures/ha
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Opérations culturales Culture manuelle Culture attelée Culture motorisée
Paire de beeufs Ane (lourd) 11a13kW
05 kw 0,12 kW
1 personne 2 ou 3 personnes 1 personne
Terres légeres
Grattage en sec (simple) 30a3b 12 25
Billonnage (houe manuelle ou charrue attelée) 120 12
Billonnage (billonneur) 9
Billonnage sur terre labourée (billonneur) 7
Labour a plat (houe manuelle ou charrue asine
6 pouces) 200 60
Labour a plat (charrue 10 pouces) 25-30 8,5 (1 soc)
Hersage ou passage de canadien 5 5 3(1m)
Semis en ligne 64 12 (1 rang) 7-10(1rang)  2,5(2rangs)
Binage 160 15 12 3(1m)
Soulevage de I'arachide 9% 20
Terres lourdes
Billonnage (houe manuelle, charrue attelée, 140 30 4 (2 rangs)
billonneur tracté en culture motorisée)
Labour a plat 320 40 10 (1 soc)
Hersage 15 3(1m)

Tableau 2. Puissances nécessaires comparées

Travail Matériel Utilisé Traction généralement nécessaire en condition moyenne sur terre franche
Traction chevaline : nombre Traction mécanique
de chevaux (1 cheval =0,30 kW) (puissance nominale en kW)

Labour82a 10 cm 2s0cs 2 11313

3 socs 2
4socs 3 18422
Labour 12 a 15 cm 1soc 2 11a13
2s0cs 2a3 15218
3 socs 2232
Labour 25 cm 1soc 2 13416
2s0Ccs 3 21326
3socs 29233
Hersage moyen 250m 1a2 11a13
3m 2a3 16218
5m 22326
Canadiennage 1,30 m ou 7 dents 2 1
(10 cm de profondeur) 1,50 m ou 11 dents 2a3 9an
1,75 m ou 13 dents 3 13216
Semis en ligne 2m 2 13216
3m 3 21226
4m 26229
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® La comparaison de différentes sources d'énergie

Tableau 3. Comparaison des itinéraires techniques et des charges de culture pour la riziculture des quatre pays
du PSI' (Mali, Mauritanie, Niger et Sénégal) en 1998

Mali Mauritanie Niger Sénégal
Office du Niger Trarza (AGETA) Cuvettes fleuve Vallée du fleuve
Préparation Type Traction animale Motorisation Traction animale Motorisation
des sols Labour + hersage Simple pulvérisage Labour + hersage ~ Simple pulvérisage
+ pulvérisage
Coiit? 25000 F 13000 F 32000 F 25000 F
Mise en place Type Repiquage manuel Semis direct Repiquage manuel ~ Semis direct
de la culture Dose 50 kg/ha 120 kg/ha 50 kg/ha 120 kg/ha
Colt 12000 F 26000 F 10000 F 28000 F
Fertilisation Dose 100 kg DAP 250 kg urée 300 kg (15-15-15) 100 kg DAP
250 kg urée 200 kg urée 200 kg urée
Codit 70000 F 50 000 F 110000 F 50 000 F
Contrdle Type Manuel Chimique Manuel Chimique
enherbement Codt 35000 F 40000 F 33000 F 35000 F
Irrigation Redevance 43000 F 55000 F 90 000 F 65000 F
Main d’ceuvre Colts 85000 F 70 000 F 100 000 F 70000 F
Frais financiers ? ? ? 15000 F
Récolte Récolte Manuelle Mécanisée Manuelle Mécanisée
Battage 50 000 F 85000 F 20000 F 85000 F
Total des charges 320000 F 339000 F 395000 F 373000 F
Rend" moyen, paddy/ha 50t 40t 50t 41t
Prix de revient/kg paddy 64 F 85 F 19F 9F
Prix de vente/kg paddy 120-150 F 140 F 133F 110F

1 PSI = Péle Systémes Irrigués.

2 Colits/ha en F CFA.

Lénergie musculaire humaine ou animale est dans ce cas accompagnée d’une
meilleure maitrise des itinéraires techniques. Les exploitations en traction animale
dégagent la marge au kilo la plus élevée mais sur quelques hectares seulement par
exploitation alors que, suivant le niveau de puissance utilisé, on peut en motorisation
travailler plusieurs dizaines d’hectares.

@ Les perspectives

Laugmentation de la production agricole ne peut se faire indéfiniment par extension
des surfaces cultivées. Lintensification de I'agriculture est une nécessité pour faire face
a l'accroissement démographique global ainsi qu’a la croissance encore plus forte de
la population urbaine dans de nombreux pays. Elle peut se faire par le developpement
de la motorisation, en irriguant d’avantage, par I'emploi d’engrais minéraux, mais il
faut de I'énergie pour produire les engrais et pour pomper l'eau d’irrigation.
LAfrique utilise en moyenne seulement 20 kg d’engrais a 'hectare par an contre une
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moyenne mondiale de 96 kg et elle n'irrigue que 6 % de ses terres cultivables contre
17 % dans I'ensemble du monde. Toute augmentation significative de ces taux d’in-
trants, conjuguée a une intensification de la mécanisation, aura un impact colossal sur
la facture énergétique et sur les pratiques agricoles.

Mais I'intensification ne conduit pas nécessairement uniquement a I'utilisation inten-
sive d’intrants ou de la motorisation. Il est possible de développer la traction animale,
d’intensifier les soins aux plantes et aux animaux, de méme que les techniques de
récolte, de stockage et de transport. Ce qui implique une utilisation accrue et plus effi-
cace d’énergie. Un meilleur entretien des éléments nutritifs du sol, un travail du sol
mieux adapté, les cultures intercalaires, l'utilisation des engrais verts et biologiques,
I'adoption de techniques économiques comme le semis direct ou le goutte-a-goutte
pour l'irrigation et le recours aux énergies solaires et éoliennes pour le pompage sont
autant de fagons d’économiser I'énergie.

L'ENERGIE ANIMALE?

® Les animaux de trait

Les bovins, les chevaux, anes et hybrides, et les dromadaires sont les principales
especes utilisées pour leur énergie dans les agricultures tropicales. Lespece animale de
trait ou de bat retenue en priorité est celle qui est disponible sur place, bien connue
des utilisateurs potentiels, rustique et adaptée a la pathologie de la zone, ou celle qui
présente les meilleures possibilités d’adaptation s'il est nécessaire de I'y introduire.

® Les hovins?

Les bovins sont des animaux rustiques et résistants qui développent une force de trac-
tion importante et présentent une bonne résistance a I'effort. Si leur allure est plus
lente que celle du cheval, elle permet néanmoins un meilleur controle de la machine
et du travail effectué. La valorisation en boucherie de la carcasse bovine en fin de car-
riére constitue un argument économique important dans les régions ou la viande des
équidés n’est pas consommée.

Les bovins d’Afrique se répartissent en deux sous-especes, taurins et zébus, qui com-
portent elles-mémes de nombreux types. Elles se distinguent morphologiquement et
physiologiquement mais peuvent se métisser.

Les critéres morphologiques pour apprécier les qualités de trait chez les bovins sont
les suivants : conformation compacte, trapue, avec une masse musculaire développée,
poitrine ample et profonde, encolure puissante, dos droit, membres puissants et
courts, onglons solides. On recherche des animaux lourds puisque la force de traction
est proportionnelle au poids de I'animal.

2 Pour I'essentiel, ce qui suit est extrait de I'ouvrage Agriculture africaine et traction animale.
3 Cf. chapitre 71.



A Agriculture générale

Les femelles bovines

L'utilisation des vaches au travail est relativement récente et postérieure a I'utilisation des méales, en
général castrés. Elle constitue une alternative intéressante a I'utilisation des males, en fournissant
également du lait et en assurant la reléve avec les veaux. L'utilisation des femelles bovines souleve
cependant des probléemes :

— la force de traction de la vache est moins grande que celle du beeuf. Elle marche cependant plus
vite;

— les fonctions de reproduction des femelles constituent un handicap ;

— les besoins alimentaires des vaches sont globalement supérieurs a ceux des beeufs.

Ces problémes peuvent étre facilement résolus en utilisant les attelages de vaches a des travaux
légers et en programmant les vélages en intersaison. Le supplément de trésorerie induit par la vache
laitiere doit permettre de couvrir la complémentation alimentaire.

©® Les chevaux*

Les chevaux, les anes et les hybrides constituent I'alternative la plus fréquente aux
bovins. Les chevaux sont retenus pour la rapidité avec laquelle s’effectuent les tra-
vaux. Leur dressage est plus facile que celui des beeufs et les attelages plus maniables.
La carriere des chevaux est plus longue®, ce qui favorise et valorise en méme temps le
dressage. Le cheval est également utilisé au transport et comme monture. Ce dernier
point continue d’en faire un animal de prestige, avec lequel il est aussi tres agréable,
pour 'homme, de travailler. Chez les équidés, I'utilisation des deux sexes pour le tra-
vail est habituelle.

Pour les chevaux, les criteres morphologiques pour apprécier un animal de trait sont
les suivants : épaule courte et droite, membres puissants et droits, sabots sains et durs.
On recherche également des animaux lourds.

@ Les anes et les hybrides®

Les anes sont utilisés dans toute I’Afrique, ils sont tres rustiques et saccommodent de
conditions d’alimentation et d’abreuvement médiocres. Ils servent surtout au trans-
port avec des charrettes et pour le bat. Ils peuvent étre utilisés aussi a des travaux
légers, comme le sarclage, qui demandent de faibles efforts de traction. Néanmoins
leur force de traction par rapport a leur poids est plus grande que celle des bovins et
va jusqu’'au quart du poids de I'animal, alors que pour les autres animaux, ce taux ne
dépasse pas 12 a 13 %. Bien que les anes soient souvent difficiles a mener ensemble,
ils peuvent constituer des attelages multiples capables de développer une force de tra-
vail comparable a celle d’un attelage bovin. Dans les pays ou les anes sont nombreux,
ce type d’attelage pourrait contribuer au démarrage, a moindre coft, de la traction
animale pour des agriculteurs qui ne possedent pas de beeufs.

4 Cf. chapitre 72.
5 Jusqu'a qunze ans, soit deux a trois fois celle des beeufs.
6 Cf. chapitre 72.
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Les hybrides (mulets et bardots)

ls associent la résistance de I'ane a la puissance du cheval. Leur pas, tres siir, a contribué a en faire
la principale force de transport en régions montagneuses jusqu‘a une époque récente en Europe. lls
sont toujours tres utilisés en Afrique du Nord et en Ethiopie, mais pas du tout au sud du Sahara ot les
populations semblent réticentes a la monte des juments par les anes, considérée comme contre
nature.

©® Les dromadaires

Le dromadaire est normalement utilisé comme animal de bat et de monte dans toute
sa zone de répartition : Afrique saharienne et sahélienne, Afrique du Nord, Moyen-
Orient et nord de I'Inde. Il procure aux nomades qui I'élevent le lait, la viande égale
a celle des bovins et les poils utilisés pour le tissage. Il se contente de ressources four-
rageres qui ne pourraient convenir aux autres herbivores. Outre son aptitude aux tra-
vaux culturaux, le dromadaire est le plus souvent utilisé pour 'exhaure de I'eau et
pour actionner les moulins.

@ Les formes d'utilisation de la traction animale

® Le transport

Il ne peut y avoir de développement sans transport. Le transport des personnes et des
produits est de loin I'activité la plus importante de toute exploitation agricole. 11 est
quotidien et se fait en toute saison, a I'intérieur des agglomérations et surtout a leur
périphérie et dans les zones rurales agricoles. En Afrique subsaharienne, les transports
concernent par ordre d’'importance :

> 'acheminement quotidien des produits pour les usages domestiques, surtout I'eau
et le bois ;

> les travaux des champs, activité saisonniere avec transport des petits matériels, des
semences et convoyage des récoltes vers les greniers ;

> le transport des produits de rente vers les centre de collecte ;
> les déplacements a caractere social.

® Le portage

Le déplacement a dos d’ane, mais aussi a dos de cheval ou de dromadaire, est courant
en zone méditerranéenne, sahélienne et subsaharienne. Lane est de loin le plus uti-
lisé, sans aucun harnachement (vitesse de 5 a 8 km/h). Le beeuf est parfois employé
mais le cheval et le dromadaire sont des moyens de déplacement beaucoup plus
nobles. Ils sont harnachés et équipés de selles, spécifiques a chaque espece, fabriquées
localement.
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©® Le traineau

Les traineaux peuvent étre de conception rudimentaire : par exemple, deux bois de
150 mm de diametre reliés entre eux pour former un V, ou simplement une branche
en forme de fourche.

Plus étroits que les charrettes, avec un centre de gravité tres bas, les traineaux sont
avantageux pour la descente de terrains en pente ou peu portants (sableux ou argi-
leux humides) et pour le transport hors piste.

©® Lla charrette

Le transport par charrette a roues prend de plus en plus d'importance. Il n’est pas
réservé aux seuls travaux agricoles. Il sert aussi aux artisans et petits commercants,
acheminant des matériaux en tous genres tels que bois, eau, briques et produits ali-
mentaires vers les villages et les marchés.

La charrette est le matériel de base de la mécanisation en zone rurale. Son emploi doit
étre considéré comme une action prioritaire pour le démarrage et le développement
de la mécanisation du travail agricole en traction animale, en raison de I'importance
des besoins de transport en zone rurale et périurbaine et de leur croissance avec I'aug-
mentation de la production.

La classification des charrettes se fait d’apres la charge utile (CU), celle que peut sup-
porter une charrette sans déformation ni rupture, en tous terrains.

Tableau 4. Caractéristiques de deux types de charrette de grande diffusion

Charge utile (kg) Poids a vide (kg) Dimensions du plateau Dispositif d'attelage (moyenne)
500 1004 140 (Im x 2x 1,20) Surface:2 425 m? Limoniére (1 animal)
1000 150 & 200 (1m x 2,3 x 1,50) Surface:34a35m? Timon (2 animaux)

Avide, le timon ou les brancards doivent s'appuyer légérement sur le joug ou la dos-
siere de I'animal. Il est nécessaire de veiller a I'équilibrage du chargement pour don-
ner aux animaux leurs mellleures p0551b111tes de travail. La charge ne doit jamais étre
excessive au niveau du joug. A Topposé, le déséquilibre vers 'arriere est nuisible.

La roue en bois avec cerclage en fer, utilisée notamment en Afrique du Nord, en
Egypte et a Madagascar, équipait autrefois tous les chariots avant 'emploi des pneu-
matiques.

Les roues métalliques sont en voie d’abandon, essentiellement a cause de problémes
de qualité de matériaux et de fabrication. Elles présentaient un avantage certain dans
les zones ot abondent les épineux.
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La charrette a deux roues a pneumatiques

C'est le matériel qui répond le mieux a la diversité des besoins et des situations :

— elle s'adapte a toute forme d’attelage : bovins, équins, asins ;

— elle exige un effort de traction minimal (les roues a pneumatiques ont un meilleur coefficient de
roulement que les autres types de roues) ;

— elle offre une grande surface du plateau de chargement ;

— le chargement et le déchargement sont aisés, grace a une faible garde au sol ;

— le pneu a chambre a air assure une grande souplesse de roulement ;

— les réparations des crevaisons sont relativement simples avec un outillage adéquat.

@ Les travaux agricoles en traction animale

Le travail du sol en culture séche

Le choix d’une technique de travail du sol dépend de nombreux facteurs, en particu-
lier du type de sol, de I'état d’humidité du terrain et du mode de culture pratiqué (cf.
chapitre 432).

Le travail du sol en culture seche a pour objectif :

> d’ameublir le sol pour permettre une bonne circulation de I'eau et de I'air en pro-
fondeur et favoriser le développement des racines, permettre linfiltration des
pluies en surface et assurer des conditions de germination et de levée satisfaisantes ;

> de lutter contre les mauvaises herbes en arrachant ou en enfouissant les herbes
développées, et en favorisant la levée de ces mémes mauvaises herbes pour les
détruire ensuite et diminuer ainsi le stock de graines ;

> d’enfouir et mélanger a la terre des apports fertilisants, organiques et minéraux, et
des amendements.

En régions semi-arides, le travail du sol est soumis a une forte contrainte : la réalisa-
tion de semis précoces. D’autant plus impérative que la pluviométrie est réduite, cette
contrainte conduit souvent a une préparation du sol minimale exécutée rapidement.
C’est ainsi qu’on observe deux modes de préparation en culture seche, avec ou sans
retournement du sol.

Les préparations sans retournement du sol

Lintérét essentiel des préparations du sol sans retournement est |a rapidité d'exécution qui permet un
semis précoce. Ces préparations, dites superficielles, sont des techniques d’ameublissement du sol a
faible profondeur, n'excédant en général pas 8 a 10 cm, par éclatement des couches superficielles,
brassage de la terre disloguée en mottes de différentes tailles, avec mélange des résidus végétaux.
Ces techniques, a I'opposé du labour, nécessitent en général plusieurs passages successifs de maté-
riels dits de pseudo-labour pour parvenir a un ameublissement suffisant et a un lit de semences cor-
rect, jusqu'a la germination des graines et au développement des jeunes plantes cultivées. Elles
n'assurent pas |'enfouissement de la matiére organique et des débris végétaux, mais provoquent
plutét un malaxage de la couche superficielle. Le travail réalisé offre alors généralement moins de
prise a |'érosion.
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Le labour

Le labour, réalisé au moyen d'une charrue, consiste a retourner les couches superfi-
cielles du sol en enfouissant les résidus végétaux, en détruisant les adventices et en
ameublissant les blocs de terre a plus ou moins grande profondeur. Il soumet un cer-
tain volume de terre a I'action des agents atmosphériques (air, pluie, rayonnement
solaire) et permet aussi d’enfouir les herbes, les débris végétaux, les engrais et les
amendements. Enfin, les racines ou rhizomes de mauvaises herbes (Imperata, riz
rouge...) sont détruits en surface par dessiccation.

Le labour est caractérisé par la profondeur de travail, maitrisable mais limitée par les
caractéristiques du matériel et surtout par la puissance des attelages. Ainsi, on peut
distinguer :

> les labours légers de moins de 10 cm de profondeur, réalisables en traction asine ;
> les labours moyens jusqu’a 15 cm de profondeur ;

> les labours profonds de plus de 20 ou 25 cm de profondeur, réalisables en traction
bovine.

Le labour est un travail important et pénible, qui doit étre exécuté rapidement pour
ne pas retarder la mise en culture. Le retournement du sol donne une surface plus ou
moins chaotique et motteuse qui doit étre affinée a I'aide d’un autre outil, la herse,
pour obtenir un bon lit de semence.

Le travail de retournement et d’ameublissement peut conduire a une évaporation de
surface accrue et a une plus faible minéralisation de I'humus, limitant ainsi les
matieres minérales absorbables par la plante. Le labour n’est pas recommandé dans
les zones arides ou semi-arides.

La charrue a soc et versoir est le matériel le plus utilisé pour la préparation du sol
par retournement dans beaucoup de régions tempérées et tropicales. En culture
attelée, on rencontre deux grands types de charrues : la charrue simple et la charrue
réversible.

La préparation du sol nécessite un effort important et soutenu a une période de I'an-
née difficile pour les animaux du point de vue alimentaire. C’est souvent aussi la
période de dressage ou de reprise en main des animaux. La puissance des attelages
est donc réduite, ainsi que leur endurance.

Un temps de travail variable

Il est fonction de nombreux facteurs :

— la nature du sol, son état d'humidité, d'enherbement, et la fréquence des obstacles ;

— la nature et la puissance des attelages (docilité, robustesse, vitesse) ;

— le type et I'état du matériel (état d’'usure des piéces travaillantes, déformation, grippage d'éléments
de réglage) ;

— la qualité des réglages dont la largeur de travail, fréquemment supérieure a la capacité du matériel,
laissant des parties non travaillées, et la profondeur, souvent inférieure a celle préconisée.
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Le travail du sol en culture irriguée

Il concerne essentiellement la culture du riz. Lirrigation revét des formes nom-
breuses, qui se distinguent par une maitrise de I'eau plus ou moins poussée et une
inondation de durée variable, selon les régions et le type d’aménagement. La prépa-
ration des sols en riziere dépend du degré de maitrise de I'eau et du mode d’implan-
tation choisi.

Pour choisir des outils, il importe de bien préciser les objectifs du travail du sol. Ceux-
ci peuvent étre tres différents selon les options prises pour I'implantation de la culture.

Les semis, plantations et épandages

Quiil sagisse d’épandre des produits ou d’'implanter une culture, les choix techniques
sont trés largement dépendants des techniques de travail du sol mises en ceuvre et de
leur qualité. La mécanisation en traction animale des semis ou plantations permet une
répartition réguliére des semences ou des plants difficile a obtenir manuellement.

Les travaux d’entretien des cultures et de récolte

Les cultures en place doivent étre maintenues dans des conditions favorables, en limi-
tant la compétition avec les adventices et en luttant contre les parasites et les maladies.
La traction animale, en autorisant des interventions rapides, accroit nettement !'effi-
cacité de ces opérations et diminue leur pénibilité. Elle facilite et accélere aussi les opé-
rations de récolte et permet ainsi de diminuer les pertes.

Le sarclage et le binage

Ce sont les formes d'entretien des cultures les plus pratiquées :

— |'opération de binage, en brisant la crolite superficielle du sol, favorise I'infiltration des pluies et
limite I'évaporation a la surface du sol ;

— l'opération de sarclage consiste essentiellement a sectionner les adventices dans le sol a faible
profondeur au moyen de piéces travaillantes tranchantes.

Les deux opérations sont souvent combinées, avec le passage d'un outil de sarclo-binage assurant
I'ameublissement du sol et le déracinement des adventices.

Le buttage des cultures a plat associe le désherbage a I'apport de terre a la base des
plantes. Le passage du butteur nécessite un effort de traction plus important que la
houe de sarclo-binage.

Bien qu’il existe des pulvérisateurs a traction animale, les agriculteurs africains les uti-

lisent peu, au profit d’appareils actionnés soit manuellement (pulvérisateur, pou-
dreuse), soit par un petit moteur auxiliaire (atomiseur, appareil ULV).

Hormis pour le soulevage de 'arachide, I'utilisation de la traction animale au moment
des récoltes se limite le plus souvent au transport des produits agricoles.
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® Les problémes d'utilisation de la traction animale

Choisir un animal est un acte important qui doit étre mrement réfléchi. Mais il est
clair que la décision est souvent guidée par des facteurs externes que l'utilisateur ne
maitrise pas : disponibilités locales, contraintes sanitaires, moyens financiers ou
contexte socioculturel. Une fois effectués les choix de I'espece, de la race et du sexe, il
faut créer les conditions d'une bonne utilisation des animaux : logement, alimenta-
tion, suivi sanitaire et carriére des animaux. Les éléments présentés ici sont complé-
mentaires de ceux figurant dans la partie consacrée aux principales espéces animales.

® Le logement

Le logement doit se situer a proximité du lieu de résidence, de facon a permettre un
contact permanent entre I'animal et l'utilisateur. Le logement le plus simple est un
enclos de stabulation, ot les bétes restent a disposition de 'homme et ot il peut leur
apporter alimentation et abreuvement. Il est nécessaire d'y installer au moins des
piquets pour attacher les animaux ou mieux, une stalle, couloir de contention ou I'ani-
mal sera bloqué sur les flancs afin de pouvoir subir des traitements sanitaires.

C’est aussi une aire de repos, qui doit comporter un abri contre les intempéries et le
soleil. Enfin, c’est le lieu de concentration des déjections des animaux et il doit, pour cette
raison, permettre une récupération du fumier et pouvoir étre facilement désinfecté.

Dans un parc, I'abri n’est souvent représenté que par 'ombrage d’'un groupe d’arbres.
Létable simple a toit de chaume n’est qu'une version améliorée de cet abri primitif.
Létable fumiere est plus élaborée.

® Lalimentation

Raisonner I'alimentation permet d’avoir des animaux de trait en bon état au début de
la période de travail et de conserver cet état durant les travaux. Il est important de
leur faire passer les périodes critiques dans de bonnes conditions. Les quantités d’ali-
ments a distribuer doivent étre calculées en fonction de la ou des productions deman-
dées : travail, travail + viande, travail + lait.

La consommation en eau est fonction des conditions climatiques, de la ration ingérée”
et des productions : énergie mécanique dans le cas du travail, lait pour la vache, crois-
sance pour le jeune.

Lorganisation de I'affouragement des animaux de trait est une contrainte majeure
pour I'exploitant en traction animale. Lagriculteur cherche a éviter une surcharge de
travail pour l'alimentation de ses animaux. Le schéma le plus économe en temps
consiste a permettre a 'animal de trouver le fourrage dont il a besoin, en s’assurant
que ce fourrage est disponible en quantité suffisante et que sa qualité répond aux
besoins nutritionnels. Lorsque cela est nécessaire, 'agriculteur procure les aliments
que I'animal ne peut trouver seul, notamment les compléments riches.

II nexiste pas d’organisation standard de I'affouragement. Lexploitant est seul en
mesure de juger la part d’'investissement en temps et en argent qu’il veut y consacrer.
En revanche, il ne faut pas oublier qu’il y a avantage a tirer le meilleur parti des res-
sources peu onéreuses, et a savoir gérer ces ressources.

7 Principalement de la quantité de matiére seche consommée.
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Prendre en compte plusieurs contraintes

L'organisation de I'affouragement doit tenir compte de contraintes parfois contradictoires, liées a la
disponibilité en main d’ceuvre de I'exploitation ou a la gestion de I'animal. Il faut :

— limiter les déplacements de I'animal (parcage, attache) pour éviter les dégats aux cultures et avoir
I'animal a disposition en temps voulu ;

— limiter la charge de travail liée a I'affouragement, en laissant |'animal rechercher lui-méme sa
ration;

— assurer une alimentation et un abreuvement adéquat, notamment au moment de la mise en condi-
tion avant et pendant les périodes de travail.

La culture attelée et I'utilisation de I'énergie animale pour diverses autres taches d’in-
térét agricole représentent une forme d’intégration des animaux dans I'organisation
de la production agricole. Elle s’accompagne fréquemment de I'utilisation des sous-
produits, voire des produits agricoles comme ressources fourrageres, de l'utilisation
du fumier pour la fertilisation et parfois de I'introduction de cultures fourrageres qui
contribuent au maintien de la fertilité des sols.

@ Le suivi sanitaire

Il nexiste pas de pathologie spécifique aux animaux de trait. Cependant, une utilisa-
tion intense peut les prédisposer a des troubles rencontrés a un moindre degré chez
les autres animaux. C’est notamment le cas des plaies cutanées et des lésions des arti-
culations ou des membres, fréquentes chez les animaux de trait et particulierement
chez les chevaux. Cette pathologie est généralement d’origine accidentelle.

Le surmenage et 'utilisation excessive des animaux dans des conditions difficiles, tra-
vaillant plusieurs heures sans boire ni manger, constituent les principales causes d’ac-
cidents ou de mort. Par ailleurs, certaines maladies ont des conséquences plus graves
sur les animaux de trait, car elles les empéchent de travailler®. Enfin, la fatigue induite
par le travail peut réactiver des maladies plus ou moins latentes ou en exacerber les
symptomes’.

Les animaux de trait se différencient des animaux en élevage extensif ou méme semi-
intensif : il s'agit d’animaux de valeur, parfaitement identifiés dont chaque agriculteur
ne possede le plus souvent qu'un ou deux exemplaires. Il ne faut donc pas envisager
une médecine vétérinaire de masse, mais une médecine de type individuel.

Prévenir avant de guérir

La prévention par I'hygiene est possible grace aux relations de compagnonnage qui s'établissent
entre I'agriculteur et I'animal. L'adoption de reégles élémentaires d’hygiene est d'autant plus facile que
la conséquence immédiate de la plupart des troubles de santé est I'impossibilité d'utiliser I'animal.
Pour maintenir un état sanitaire satisfaisant, il importe donc plus avec les animaux de trait de veiller
au respect des regles élémentaires d’hygiéne et de travail plutot que de les soigner, souvent trop tard.

8 Dermatophilose par exemple.
9 Cas des trypanosomoses.
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@ La carriere des animaux de trait

La durée d’utilisation des bovins de trait est variable. Elle est bien stir fonction du
mode d’utilisation des animaux, mais aussi des conditions de marché fixant le prix
d’achat des jeunes bovins et le prix de vente des beeufs de réforme. Par exemple, une
forte demande d’animaux pour le trait, liée a une faiblesse locale du cheptel source,
aura tendance a gonfler le prix d’achat des jeunes bovins a dresser. Les propriétaires
d'attelage cherchent alors a rentabiliser leur attelage sur une période de huit a dix
ans. A I'inverse, une forte demande sur le marché de la viande et une bonne rému-
nération de la qualité bouchére des carcasses favorise une réforme précoce des beeufs,
apres une utilisation pour le travail de deux a trois ans. Une réforme précoce peut
aussi étre une stratégie destinée a limiter les risques de mortalité prématurée dans des
conditions pathologiques ou alimentaires difficiles.

En n’utilisant I'animal que sur une période courte!’, on perd du point de vue du tra-
vail, le bénéfice de la pleme force de U'age de 'animal. Dol une difficulté a effectuer les
travaux lourds et des repercussmns possibles sur les rendements des cultures. A I'in-
verse, |'utilisation des beeufs de trait sur une période longue (huit a dix ans) permet a
I'éleveur de disposer d’un animal lourd, bien connu et bien dressé. Cependant, elle
'expose a des risques croissants d’accidents de carriére, parfois fatals. En outre, la
mise sur le marché d’'un animal vieux, voire épuisé, rapporte moins que la vente d'un
beeuf de quatre a cinq ans.

La durée d'utilisation des animaux de trait reléve donc d’un compromis entre divers
parameétres, parmi lesquels les conditions de marché jouent un role clé.

©® Le matériel

La disponibilité locale d’équipements et de pieces détachées est indispensable au déve-
loppement de la mécanisation agricole en traction animale.

Dans de nombreux pays, la fabrication industrielle d’équipements agricoles a été
confrontée a de sérieuses difficultés. Cependant, les usines restent encore des parte-
naires privilégiés pour des commandes importantes, pour des négociations a I'impor-
tation et pour des travaux délicats d’usinage ou de traitement des métaux.

La fabrication artisanale par les forgerons est en plein essor malgré ses contraintes. La
matiere premiére est souvent constituée de ferrailles de récupération et, de ce fait, la
qualité est inférieure a celle des produits importés. Les forgerons, en s’associant, peu-
vent acheter des matieéres premieres de qualité et fabriquer des matériels en séries
relativement importantes. Lavenir de la mécanisation en traction animale dépend
fortement des réseaux de forgerons, qui diffusent les matériels et assurent leur
maintenance. Ils peuvent étre appuyés notamment grace a une politique de crédit a
I'équipement.

10 Deux a trois saisons pour une réforme a cinq ou six ans.
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LA MOTORISATION!!

@ Ses principaux usages
La motorisation agricole englobe tout ce qui concerne I'emploi des moteurs pour
effectuer les travaux agricoles :
> les tracteurs avec leurs équipements et les automoteurs ;
> les motoculteurs et autres engins spécialisés ;

> les moteurs pour entrainer les machines utilisées a poste fixe ou portées a dos
d’homme.

En 1997, plus de 80 % des 26 millions de tracteurs agricoles sont utilisés en Amérique

du Nord, en Europe et en Asie. LAfrique et '’Amérique du Sud n’en comptent que 1,8

million (6 %).

Tableau 5 : Evolution du nombre de tracteurs utilisés dans le monde (en milliers)

1974-1976 1980 1985 1990 1997
Total mondial 18 768 21782 24 504 26 562 26 335
Europe 7198 8465 9374 10398 11198
Amérique du Nord 5936 5621 5600 5814 5807
Asie 1895 3550 4657 5614 6635
Ex-URSS 2333 2562 2798 2 666
Amérique du Sud 575 660 1156 1125 129
Afrique 402 455 509 545 557
Océanie 429 429 410 400 401

Source : Fao Yearbook, 1975 vol 29, 1980 vol 34, 1985 vol 39, 1990 vol 44,1998.

En Afrique les tracteurs, a deux ou quatre roues motrices, sont essentiellement des
modeles standards importés, parfois assemblés, mais rarement congus localement.
Leur nombre a plus que doublé en Afrique du Nord en vingt ans. Leurs effectifs aug-
mentent peu en Afrique subsaharienne et diminuent en Afrique du Sud. Les tracteurs
dits de motorisation intermédiaire, de faible puissance (25 a 30 ch), sont peu répandus.
Environ 1 400 unités sont utilisées essentiellement en Cote d’Ivoire, au Burkina, au
Cameroun et au Mali.

Les machines de récolte automotrices utilisées en Afrique sont principalement des
moissonneuses-batteuses, dont 90 % sont utilisées en Afrique du Nord et en Afrique
du Sud.

Les motoculteurs, peu utilisés dans les pays africains, ne sont pas pris en compte dans
ces statistiques. Par contre, 'emploi de moteurs sur des machines utilisées a poste fixe
ou portées a dos d’homme est tres développé. Leur utilisation est facilitée par la dif-
fusion de cellules autonomes, compactes et légeres, faciles a déplacer tant pour les tra-
vaux au champ (irrigation, traitement) qu’en bordure de champ apres la récolte
(battage, triage, vannage, broyage). Le nombre de moteurs ainsi utilisé est nettement
supérieur au nombre de tracteurs. A titre d’exemple, au Sénégal, il y a environ

11 Extraits du manuel : la motorisation des cultures tropicales.
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500 tracteurs et plus de 5 000 moteurs utilisés a poste fixe pour le pompage, le bat-
tage, le décorticage et la mouture.

En agriculture, le concept de motorisation dépasse donc le cadre strict de 'emploi des
tracteurs et autres machines automotrices pour sappliquer a tout ce qui touche a T'uti-
lisation des moteurs comme source d’é energle pour réaliser des travaux. En Afrique
subsaharienne, la motorisation concerne, a des degrés variables, les travaux de défri-
chement et d’'aménagement des terres ; les travaux culturaux, de récolte, de postré-
colte ; les apports en eau, en éléments fertilisants et en produits de traitement et les
transports.

La motorisation des travaux culturaux concerne principalement le travail du sol. Les
autres facons culturales sont réalisées manuellement et en traction animale. La com-
binaison d’opérations mécanisées et manuelles, ainsi que l'utilisation a poste fixe de
quelques matériels spécifiques comme les batteuses a mil, les égreneuses a mais ou les
décortiqueurs a riz est originale. Pour les transformations post-récolte, les installations
industrielles traitent surtout les produits destinés a I'exportation. Les unités artisa-
nales ou semi-industrielles sont beaucoup plus adaptées aux besoins des marchés
locaux.

@ Les criteres de choix d’un équipement motorisé

@ Les criteres généraux

ATéchelle d’un pays, la motorisation agricole pose des problémes qui dépassent lar-
gement le cadre du choix technique et du cott des équipements. Il s’agit de choisir les
formules les plus appropriées pour atteindre des objectifs de développement écono-
mique. Il faut prendre en compte I'environnement dans lequel sera utilisée cette
motorisation, évaluer I'intérét de son introduction, étudier les conditions de sa mise
en ceuvre et proposer les niveaux de puissance et les équipements les plus adaptés.
Plusieurs éléments déterminent le type de mécanisation a adopter et son développe-
ment : la demande de produits agricoles, I'offre et le cotit de la main-d’ceuvre, le
volume et le cotit des capitaux disponibles et le cotit d’exploitation des machines. Il est
fréquent que 'option retenue combine l'utilisation de divers niveaux de mécanisation.

Comment, dans un contexte déterminé, choisir une solution motorisée adaptée a I'en-
vironnement économique et social, permettant de satisfaire les exigences de produc-
tion, de superficies a mettre en culture, de calendriers culturaux, du parcellaire, des
variétés cultivées et des conditions de transformation post-récolte ? Globalement, les
choix techniques s’articulent autour de deux axes : les niveaux de puissance et le type
de motorisation. La recherche d’économies d’échelle favorisait autrefois le choix de
gros matériels que seules les grandes exploitations pouvaient acquérir. Actuellement,
grace aux innovations techniques et aux possibilités de location, la motorisation peut
aussi s'appliquer aux petites exploitations, soit partiellement pour une opération cul-
turale, soit pour la majorité des opérations.
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® Les criteres techniques

En fonction des conditions d’utilisation des équipements habituellement rencontrées,
quatre catégories de puissance sont arbitrairement retenues : moins de 30 ch, de 30 a
60 ch, de 60 a 90 ch et plus de 90 ch.

Les tracteurs, les motoculteurs et les automoteurs de moins de 30 ch (22 kW)

Ils correspondent a la motorisation employée en riziculture en Asie. Ils n’existent plus
dans les pays développés que pour les matériels d’espaces verts, de maraichage et de
viticulture. Dans la zone cotonniere d’Afrique francophone, des tentatives ont été
faites avec des tracteurs de faible puissance.

Les tracteurs de 30 a 60 ch (22 a 44 kW)

Ce sont généralement des tracteurs a deux roues motrices employés dans les pays
développés pour les travaux peu exigeants en puissance : semis, épandages d’engrais,
traitements... Ils disparaissent de plus en plus. Dans les pays en développement, ces
tracteurs servent habituellement au transport.

Les tracteurs et automoteurs de 60 a 90 ch (44 a 66 kW)

Ce sont les mieux représentés dans les exploitations moyennes des pays industrialisés.
Les modeles a quatre roues motrices sont désormais les plus nombreux. Dans les pays
en développement, ils sont la propriété d’entrepreneurs de travaux agricoles et de
certaines grandes exploitations. Ils réalisent les travaux du sol et parfois les transports
quand des remorques adaptées existent. Les automoteurs sont des moissonneuses-bat-
teuses, des pulvérisateurs, des récolteuses a mais... Seules les moissonneuses-batteuses
sont utilisées de fagon significative dans les pays en développement.

Les tracteurs de plus de 90 ch (66 kW)

Ils sont répandus dans les entreprises de travaux agricoles des pays industrialisés et
dans les grandes exploitations. Dans les pays en développement, ils appartiennent a
quelques grosses entreprises de travaux agricoles et aux agro-industries. Ils servent
principalement aux travaux d’aménagement, aux travaux du sol et aux transports.
Les automoteurs sont des moissonneuses-batteuses ou des récolteuses-chargeuses, par
exemple pour la canne a sucre.

Chaque fois que c’est possible, on a intérét a utiliser des équipements que 'on peut
adapter aux conditions de travail, par exemple en faisant varier la largeur de travail
de certains outils, en passant de trois a deux socs sur une charrue ou de six a quatre
éléments sur un semoir. Pour utiliser un méme matériel avec des tracteurs différents,
les systemes d’attelage et les vitesses de prise de force doivent étre compatibles. Il ne
faut pas oublier de tenir compte de la capacité du relevage, c’est-a-dire du poids
maximum autorisé. Il faut rechercher des prises de force normalisées, c’est-a-dire s’as-
surer de leur position (haute ou basse), des dimensions et de la vitesse de rotation.

Les matériels doivent étre livrés montés et en état de marche, avec les livrets de
conduite et d’entretien, ce qui permettra de s’assurer de leur bon fonctionnement.
Une démonstration peut étre souhaitable pour une prise en main plus rapide et pour
une meilleure maitrise des réglages, surtout dans le cas d’'une premiere introduction.
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Des critéres particuliers importants

Dans une chaine d'équipements, les matériels doivent avoir une largeur de travail compatible avec
celle des autres machines. C'est le cas d'une bineuse-sarcleuse utilisée aprés un semis en ligne. Avec
un semoir de six rangs, la bineuse devra permettre de travailler en un seul passage six, trois, deux ou
un rangs, c’est a dire un nombre de rangs égal au nombre de rangs semés au semoir ou un sous-
multiple. Il faut également choisir des matériels travaillant sur une largeur au moins égale a celle du
tracteur pour éviter de rouler sur un sol déja travaillé.

Avec les grandes puissances et pour les matériels exigeant technicité et précision, tels que les
semoirs en ligne et les bineuses, il est parfois plus intéressant de limiter le nombre de rangs et d'aug-
menter la vitesse plutot que de prévoir une largeur plus grande a vitesse réduite. Dans certains chan-
tiers, il est méme parfois indiqué d'employer un tracteur moins puissant. C'est pourquoi les capacités
théoriques de chaque chaine de mécanisation doivent étre adaptées aux conditions locales.

Il faut enfin étre particulierement prudent avec les matériels dont I'utilisation inconsidérée risque
d’augmenter les phénomenes érosifs, tels les cultivateurs.

@ Les problemes d'utilisation

@ Lenvironnement de la motorisation

L'approvisionnement

Les possibilités d’approvisionnement en équipements varient énormément suivant les
pays. Rares sont ceux disposant d'unités de fabrication industrielle. Quelques-uns pos-
sedent des unités de montage ou d’assemblage pour un nombre restreint de matériels.
Les pays africains sont donc fortement dépendant des conditions d’approvisionne-
ment en machines et en pieces détachées : problemes de devises, de délais d’achemi-
nement, de disparité des marques et des modeles. Le marché de I'occasion, issu du
parc de réforme des matériels des pays industrialisés, offre de nouvelles perspectives.
Mais les circuits ne sont pas encore tres organisés et ne permettent pas, le plus sou-
vent, de controle de qualité.

Les infrastructures

Les infrastructures d’entretien et de réparation s'organisent assez rapidement aux
abords des grands centres urbains et commerciaux, mais restent quasi inexistantes
dans les zones rurales €loignées. La maintenance est fortement pénalisée par I'impos-
sibilité de s’approvisionner rapidement en pieces détachées d’usure courante qui sont
importées a la demande. Elle est rendue difficile par le manque d’infrastructures tech-
niques de qualité pour les réparations et les controles et par la rareté ou le manque de
compétence des mécaniciens. Ces derniers sont souvent contraints de procéder a du
bricolage avec du matériel de récupération.

Les moyens financiers

La motorisation colite relativement cher a 'achat et en fonctionnement. Le recours
aux emprunts est fréquent. Des mesures d’accompagnement en matiere de fiscalité et
de crédit favorisent I'introduction des équipements. Dans certaines situations, les pro-
ducteurs sont contraints de réaliser des prestations de service pour obtenir les liquidi-
tés nécessaires au fonctionnement.
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La compétence du personnel

La compétence du personnel chargé d’utiliser et de gérer des matériels aussi cotiteux
est impérative et ce facteur est trop souvent négligé. Pour les utilisateurs, la formation
s'opére le plus souvent sur le tas par approche progressive. Trop souvent cette forma-
tion insuffisante se traduit par une mauvaise utilisation pénalisant la qualité du travail
ou du produit, le rendement et la durée de vie de la machine, ce qui génere un coiit
de fonctionnement exagérément élevé et une diminution des recettes.

Des compétences variées et complémentaires

Les compétences sont différentes pour les mécaniciens, les chauffeurs et les responsables et elles
doivent se compléter. Les mécaniciens, chargés de I'entretien et des réparations, doivent posséder un
minimum de notions sur les conditions d'utilisation et les différents réglages des machines pour en
assurer le bon fonctionnement. Les chauffeurs doivent connaitre la conduite de leur machine avec
leurs matériels d’accompagnement ainsi que tous les réglages et les entretiens courants.

Les responsables, qu'ils soient propriétaires, présidents ou gestionnaires d'organisations paysannes,
doivent avoir des notions sur la conduite et I'entretien des mateériels pour étre en mesure de dialoguer
avec les chauffeurs et les réparateurs. lls doivent aussi posséder un minimum de connaissances sur
les conditions d'intervention pour apprécier, contrdler et faire rectifier les réglages permettant d'amé-
liorer la qualité du travail et la rentabilité de la machine. Généralement on se préoccupe peu des res-
ponsables dans les programmes de formation technique, alors que ce sont souvent eux qui décident
de la nécessité ou non d'effectuer des entretiens. Ceci suppose I'organisation de formations pratiques
dans les conditions d’utilisation des matériels.

En regard des sommes importantes engagées, les responsables doivent avoir une formation en ges-
tion'2, en programmation et organisation des chantiers'. Ces besoins ont été renforcés par le désen-
gagement des Etats et I'acquisition de matériels par des paysans et des entrepreneurs mais il existe
encore peu de programmes de formation appropriés. Ces compétences en programmation et organi-
sation des chantiers sont indispensables pour avoir une bonne maitrise technique de la motorisation,
préalable indispensable a la maitrise économique.

® Les conditions d'utilisation de la motorisation

Le défrichement et I'essouchage sont indispensables pour I'utilisation des tracteurs.
Contrairement a la traction animale, les tracteurs ne peuvent se satisfaire d’'un essou-
chage partiel, sous peine de détérioration rapide des matériels. C’est pourquoi l'utili-
sation du tracteur concerne principalement les savanes herbeuses, les fonds de vallée
et les plaines inondables dépourvues de souches.

La motorisation permet généralement d’augmenter de fagon importante la producti-
vité du travail. Elle répond a des besoins d’augmentation de la production ou des sur-
faces cultivées, de remplacement ou de complément d’une main d’oeuvre insuffisante,
non disponible ou plus chere. Lavantage attendu de l'utilisation de nouvelles
machines est alors de réduire le cotit de production en substituant la nouvelle tech-
nique a la main d’ceuvre, a des animaux de trait ou a de vieilles machines.

Selon la Banque mondiale, les principaux facteurs qui influent sur 'utilisation de trac-

teurs sont I'intensification de I'agriculture, souvent associée a une extension des super-
ficies irriguées, la croissance des capitaux disponibles et 'amélioration des routes. Les

12 Crédit, comptabilité, facturation, calculs de cofits.
13 Choix des clients, contrats, connaissances des performances.
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conditions favorables a I'utilisation de la motorisation évoluent parfois tres rapide-
ment. Dans le conseil en équipement, il faut donc tenir compte des perspectives d’évo-
lution, au moins sur les durées prévisibles d’amortissement.

Les différents cas de motorisation d’opérations culturales sont les suivants :
> simple substitution de la machine a la main-d’oeuvre sans changement de technique;

> emploi d'une machine nécessitant un changement de technique (récolte de I'ara-
chide par exemple) ;

> emploi d'une chaine de machines interdépendantes utilisées pour des opérations
culturales différentes comme le semis, 'entretien et la récolte a écartement constant
entre rangs. Motoriser une succession de travaux agricoles signifie que le choix
d’un type de motorisation pour une opération donnée est li¢ a I'ensemble des opé-
rations mécanisées. Cela implique d’une part I'utilisation d’équipements adaptés au
type et a la puissance de la cellule motrice et d’autre part la nécessité d’exécuter les
opérations avec méthode et avec du matériel approprié.

@ Le contexte socio-économique

Les choix adaptés techniquement doivent étre rentables. Trois éléments économiques
sont fondamentaux : la valeur marchande des produits, le cott des opérations moto-
risées et celui de la main d’ceuvre. En général, la motorisation se développe avec les
hausses du cotit de la main-d’oeuvre. Mais il est nécessaire que le prix de vente de la
production soit suffisamment élevé pour favoriser I'investissement et couvrir les diffé-
rentes charges d’exploitation.

La diffusion de la motorisation, freinée généralement dans les pays en développement
par la faiblesse des revenus des exploitants, doit viser la réduction des cotts de pro-
duction et 'amélioration de la productivité du travail. Localement, les résultats éco-
nomiques de la culture dépendent fortement des contraintes pesant sur la producti-
vité de la terre, du travail et des plantes.

Les modes d’acces a la motorisation sont variés. En petite motorisation, le matériel
appartient en général a I'exploitant, mais il peut étre aussi emprunté ou loué. La
motorisation de la transformation des produits existe en milieu rural. Mais la majorité
des équipements se trouvent dans les centres urbains et sont la propriété de fonction-
naires, de commercants ou de salariés. En motorisation conventionnelle, le matériel
appartient soit a des particuliers, paysans, soit a des collectivités ou des entreprises.

Lutilisation en commun des matériels agricoles

Lutilisation individuelle pour les besoins propres de |'exploitation s'était développée sur les fermes
d’Etat créées par certains pays dans les années soixante. A la méme époque, des organismes publics
ou parapublics de motorisation ont été mis en place pour réaliser des travaux a fagon chez les pay-
sans. Avec le désengagement des Etats, ces fermes et ces organismes publics et parapublics ont
abandonné la motorisation. Les matériels ont été acquis par des privés qui les utilisent sur leur propre
exploitation et pour des prestations de service chez les petits paysans.

De nombreux projets d'utilisation en commun de matériels, de type Cuma (coopérative d'utilisation de
matériel agricole), appelés suivant les zones groupements mécanisés ou groupements d'intéréts éco-
nomiques, ont été favorisés. Bien que ces projets n‘aient pas eu le développement attendu, I'utilisa-
tion en commun de matériels agricoles peut s'avérer intéressante dans certaines situations.
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® Léconomie de la motorisation

Pour une méme opération, des modeles tres différents de machines existent a des prix
extrémement variables. Leur utilisation nécessite des modes d’organisation spéci-
fiques des chantiers, tenant compte des performances.

Le cas du battage des céréales
Une batteuse a pédale colite 300 euros, un modele a moteur 6 000 euros et une moissonneuse-
batteuse 75 000 euros. Les rapports de prix s'étalent de un a deux cent cinquante.

Si une hatteuse a pédale peut &tre acquise par un paysan sur une exploitation de 2 a 3 ha, une bat-
teuse a moteur et une moissonneuse-batteuse ne sont accessibles qu'a des groupements de paysans
et a des privés, a condition que des mesures d'accompagnement existent : crédit agricole, aides a
['‘équipement...

Le choix d’un matériel doit pouvoir se justifier économiquement, c’est-a-dire étre ren-
table grace a une augmentation sensible de la productivité du travail. II est nécessaire
de réaliser, avant tout investissement, une étude économique préalable. Pour que le
calcul de rentabilité soit réalisé correctement, il faut établir le prix de revient prévi-
sionnel des opérations motorisées. Puis replacer les charges de mécanisation dans un
compte d’exploitation prévisionnel, afin de s’assurer de I'intérét de la mécanisation.
Le prix de revient de travaux mécanisés est facile a calculer lorsque toutes les
dépenses effectuées sont enregistrées, ce qui est rarement le cas dans les pays en déve-
loppement.

Il faut enfin garder a I'esprit que la motorisation a des incidences sur I'économie natio-
nale des pays en développement. Les cotits en devises de I'importation des matériels,
des pieces détachées et, dans de nombreux cas, des carburants et des lubrifiants sont
tres importants. Une compensation en devises est, éventuellement, réalisée par des
dons de matériels (encore importants), une diminution des importations alimentaires
ou une augmentation des exportations. A I'échelle des pays, des mesures d’accompa-
gnement (fiscalité, subventions) existent pour les matériels et les carburants et influent
directement sur la rentabilité et les colits de la motorisation pour les producteurs et
les entrepreneurs.
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LES ENERGIES RENOUVELABLES'#

® Leurs principaux usages

® Les séchoirs solaires

Il s’agit de transformer en chaleur I'énergie du rayonnement solaire recu a la surface
de la terre en interposant une matiere dense et opaque. On estime la quantité d’éner-
gie ainsi disponible entre 4 et 6 kWh/m?%j au sol dans des conditions favorables (ciel
clair).

Trois grands éléments permettent de classer les équipements :

> séchage direct o indirect : le produit est exposé directement ou non au rayonnement
solaire ;

> ventilation naturelle ou forcée : I'air de séchage s’écoule naturellement ou est accéléré
par ventilation mécanique (généralement avec un moteur électrique) ;

> tout solaire ou mixte : I'énergie solaire est seule utilisée pour chauffer I'air de séchage
ou vient en appoint d’une autre source d’énergie.

La maitrise technologique des séchoirs solaire existe. Leur diffusion est liée aux condi-
tions climatiques, aux types de produits a sécher et a la qualité recherchée. Si les
conditions climatiques sont défavorables (air humide, absence d’ensoleillement), une
énergie d’appoint s'impose (biomasse, gaz). La diminution des pertes apres récolte,
une augmentation de la durée de conservation et un prix de vente plus élevé, lié a une
augmentation de la qualité par le séchage solaire, peuvent permettre 'amortissement
du matériel.

©® Les pompes solaires

Par le biais de cellules photovoltaiques, I'énergie du rayonnement solaire est conver-
tie en courant continu basse tension. Les modules standards actuels fournissent une
puissance moyenne de 100 W/m? sous un rayonnement solaire de 1000 W/m? Par
convention on utilise le We (watt crete) pour désigner la puissance obtenue avec un
rayonnement solaire de 1 000 W/m?* a 25°C. Ces technologie de pointe, qui datent
d’une trentaine d’années, tend a se banaliser avec des cotts de production de plus en
plus bas et des rendements de conversion plus élevés.

Les pompes solaires sont des pompes électriques alimentées par un générateur pho-
tovoltaique. On distingue les systémes au fil du soleil, sans stockage d’énergie, le débit
de I'eau étant directement proportionnel a I'énergie lumineuse, ce qui nécessite de
stocker I'eau, et les systémes équipés de batteries, de moins en moins utilisés.

Des milliers de systemes de pompage photovoltaiques ont été installés en Afrique, par-
ticulierement en Afrique francophone. Différents dimensionnements existent, de 80 a
5 000 Wc, avec une hauteur manométrique de 12 100 m et des débits de 5 a 500 m?/h.
Leur grande fiabilité ne suffit pourtant pas a les rendre compétitifs face aux pompes
diesel du fait des cotits d’investissement élevés.

14 Extraits de Energie et développement durable en miliew rural en Afrique - Dossier pédagogique - Fiche N° 2 Les choix énergé-
tiques en miliew rural et la place des énergies renouvelables. Jean-Francois Rozis, GERES, 12 p, mai 1997, plus compléments au
sujet de la biomasse et de son utilisation.
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@ Leénergie éolienne

Il s’agit de récupérer I'énergie contenue dans I'air en mouvement. Cette énergie est
fonction de la vitesse du vent et de la surface exposée au vent. Lutilisation de la puis-
sance mécanique ainsi générée est soit directe (mouture, pompage), soit indirecte
(production d’électricité via un générateur). Deux applications principales sont recen-
sées : les éoliennes de pompage et de production électrique (aérogénérateurs).

Les éoliennes de pompage

Lénergie mécanique produite est utilisée pour le pompage de I'eau par le biais d’'une
pompe a piston.

Les éoliennes de pompage sont caractérisées par une faible vitesse de rotation et un
couple de démarrage élevé : démarrage avec 3 a 4 m/s et arrét lorsque le vent dépasse
10 a 12 m/s. La puissance obtenue, généralement inférieure a 10 kW, est proportion-
nelle au carré de la surface balayée par le rotor (en moyenne de 1 a 2 m%h/m? balayé
pour 1 m de hauteur manométrique), et au cube de la vitesse du vent.

Il s’agit d’une technologie trés ancienne avec des milliers de systemes a travers le
monde. De nouveaux modeles plus légers et de meilleur rendement sont en cours de
développement. Pour des systemes rustiques, la maintenance consiste a lubrifier régu-
lierement et remplacer les pales défectueuses (en particulier les voiles en tissu).

Cette technologie nécessite des vents de 3 a 4 m/s minimum.

Les aérogénérateurs

Lénergie contenue dans I'air en mouvement est convertie en courant électrique (alter-
natif ou continu). Les aérogénérateurs sont équipés d’un rotor rapide de deux ou trois

pales, couplé a un stockage ou non de I'électricité (inutile pour les équipements
connectés au réseau électrique).

Ces systemes demandent une bonne technicité méme pour les tailles réduites. Peu de
pays en développement en fabriquent (Chine, Inde). Les applications actuelles restent
pilotes en milieu rural sauf en Mauritanie. La contrainte initiale reste le choix du site,
qui nécessite une évaluation précise du régime des vents au cours de I'année. D’autre
part les niveaux d’investissement restent élevés (6 000 a 7 500 euros/kW installé).

Il faut toutefois souligner que I'énergie éolienne a retrouvé une place de choix dans
les programmes énergétiques des pays industrialisés, compte-tenu de 'évolution tech-
nologique pour les fortes puissances qui permet d’obtenir un cotit du kWh produit
inférieur a celui des centrales classiques. D'importants programmes d’installation se
généralisent en Europe.

® Le biogaz

Par un procédé de fermentation hors oxygene, les composés organiques (déjections
humaines ou animales) produisent un dégagement composé essentiellement de
méthane appelé biogaz. Cette production de biogaz nécessite la mise en place d'un
digesteur dimensionné aux quantités a traiter. Ce gaz peut étre destiné a des utilisa-
tions domestiques ou artisanales.
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Les digesteurs a biogaz se caractérisent par leur capacité (6 a 12 m® pour le modéle
familial, jusqu'a plus de 100 m® pour les unités industrielles) et le type d’installation :

> le type chinois (dome fixe) produisant de 0,15 a 0,3 m® de biogaz par jour en
moyenne sur I'année ;

> le type indien (dome flottant) produisant de 0,3 a 0,6 m® de biogaz par jour en
moyenne sur I'année.

Les digesteurs produisent du gaz essentiellement pour la cuisson des aliments et
I’éclairage, ainsi qu’un effluent solide constituant un bon engrais azoté.

Bien que diffusé a des millions d’exemplaires (10 millions en Chine), ils peuvent se
heurter a des tabous liés a 'usage des excréments humains.

Les contraintes techniques sont essentiellement des contraintes de disponibilité en
eau, la lenteur du démarrage du processus bactériologique et la difficulté de stockage
et de transport du gaz.

©® La biomasse

Les combustibles d’origine végétale sont en majorité composés de cellulose et lignine.
Par combustion en présence d’oxygene, ils dégagent de la chaleur et de I'énergie lumi-
neuse (flamme) ainsi que de la fumée ayant des caractéristiques bactériostatiques inté-
ressantes pour la conservation des denrées alimentaires.

C’est a d’autres formes de présentation de la biomasse que nous nous intéressons ici.
Lagriculture peut, en effet, étre elle-méme productrice d’énergie grace aux cultures
énergétiques dont les produits ou sous-produits fournissent de I'énergie : gazéification
du bois ou des résidus agricoles, huiles végétales utilisées en substitution du gasoil,
production d’alcool.

Les gazogenes

Tres utilisés en Europe durant la derniére guerre mondiale, ils produisent un gaz
pauvre a partir de la combustion partielle de la biomasse : bois, résidus agricoles. Ce
gaz peut étre bralé directement ou utilisé dans un moteur a combustion interne.

Les gazogenes se justifient par des applications industrielles dans des sites boisés iso-
1és. Mais leur usage implique de nombreuses contraintes techniques : maintenance,
dégagement de fumées... Cette technique est tres utilisée au Brésil.

Les carburants de substitution

Lutilisation d’huiles végétales (coprah, palme, coton, arachide) est désormais possible
en substitution du gasoil ou en association gasoil + huile + alcool. Lalcool (éthanol)
produit a partir de la canne a sucre est par ailleurs utilisé en substitution a I'essence
ou en mélange essence + alcool.

Le Brésil est le pays qui a le plus développé la culture de la canne a sucre en vue de
produire de l'alcool carburant. Le développement de cette technologie se heurte,
compte-tenu du prix de revient de la canne a sucre, a la concurrence avec les produits
pétroliers et a la meilleure valorisation de I'alcool destiné a la consommation humaine.
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©® Lénergie hydraulique

Tout comme I'air, il est possible d’utiliser I'énergie contenue dans I'eau avec 'avantage
supplémentaire de pouvoir la stocker avant utilisation (lacs de barrage, retenues). La
gamme d’utilisation est tout aussi étendue que pour I'énergie éolienne. Son utilisation
doit tenir compte des aspects écologiques (faune et flore) et des conséquences sur
I'usage agricole (irrigation, abreuvement).

Lénergie hydraulique est utilisée depuis tres longtemps, sous forme d’énergie méca-
nique transmise par I'arbre d’'une roue a aubes : moulins a grains, scieries, entraine-
ment de machines textiles, etc. Ces applications sont encore largement utilisées.
Néanmoins une utilisation plus souple et beaucoup plus étendue de I'énergie hydrau-
lique est apparue au XX siécle : la production d’électricité. Celle-ci peut s'opérer a
presque toutes les échelles de la production électrique : depuis la production domes-
tique (pico, micro-centrale hydraulique de quelques dizaines de watts a quelques kilo-
watts) jusqu’a la production nationale (grandes centrales de plusieurs centaines de
mégawatts).

La construction de grandes centrales, tres fréquente dans les années 60 a 90, devient
plus rare car les sites utilisables sont désormais peu nombreux et les impacts sociaux
et écologiques sont tres lourds : déplacement de populations...

La micro ou la mini-centrale hydraulique

Son champ d'application est tres vaste. De nombreux cours d’eau sont encore peu équipés, les
impacts sociaux y sont positifs et |'intégration environnementale est facile. La micro-hydraulique peut
aussi étre complémentaire d'autres usages de I'eau : irrigation, adduction d'eau potable, etc. Il faut
cependant faire attention a ne pas générer de concurrence concernant I'utilisation de I'eau. Elle est
bien adaptée a I'électrification des sites isolés, la ol le réseau électrique ne peut s'étendre pour des
raisons économiques.

La mini et la petite hydro-électricité sont trés largement répandues en Asie (plus de 8 000 mini ou
petites centrales en Chine) et en Amérique latine, ou elles produisent des milliers de mégawatts.
Comme pour I'énergie photovoltaique, les codts initiaux sont élevés et trés liés au réseau électrique a
mettre en place. Par contre, les colits de fonctionnement sont faibles. Les colits du kWh varient for-
tement avec le niveau de puissance installé. |l faut enfin noter que la mise en ceuvre d’un équipement
hydro-électrique peut largement faire appel aux compétences locales.

©® Les problémes de I'utilisation des énergies renouvelables

Le cotit de I'nvestissement initial pour les énergies renouvelables est, en regle géné-
rale, plus important que pour les énergies conventionnelles et les durées de retour des
vestissements sont trés variables. Lensemble des applications liées aux énergies
renouvelables a cependant atteint une maturité technologique et les blocages majeurs
restent socio-économiques.
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