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Pourquoi une relation positive entre taille
des exploitations et productivité
au Burkina Faso ?

Yves Gérard BAZIE e Ministére de I’Agriculture, Ouagadougou, Burkina Faso

Tristan LE COTTY, Elodie MAITRE D’HOTEL e CIRAD, Montpellier, France

Damien Oula OUATTARA, Audrier SANOU e Ministére de I’Agriculture, Ouagadougou,
Burkina Faso

La productivité a I'hectare des céréales est plus importante dans les exploitations agricoles de
grande taille au Burkina Faso. Cette relation positive va a I'encontre du constat dominant estampillé
dans la littérature économique comme la « relation inverse entre taille et productivité ». Cet article
analyse I'interdépendance entre les productions de mais et de coton pour |'accés a I'engrais comme
facteur explicatif de la relation positive. Un modele de production inspiré de Feder (1985) est
appliqué a la production du mais sous contrainte de crédit. Il établit que le rendement du mais
augmente avec la surface totale de I'exploitation, a condition que cet accroissement se traduise
par une levée de la contrainte de terre cultivable en coton. La validité empirique de ce modele est
testée par la mobilisation de données ménages, de prix et de données pluviométriques au Burkina
Faso sur la période 1995-2012.

MOTS-CLES : taille, productivité, engrais, Burkina Faso

Why is there a positive relationship between farm size and productivity in Burkina Faso?

In Burkina Faso, grain productivity is higher in larger farms. This positive relationship goes against the
dominant empirical finding known in the economic literature as the “inverse farm size-productivity
relationship.” This paper analyzes the interdependence between maize and cotton production
for access to fertilizer as an explanatory factor for the positive relationship. A production model
inspired by Feder (1985) is applied to the production of maize under credit constraints. It states that
maize yield increases with the total area of the farm, provided that this increase translates into a
lifting of the cultivable cotton land constraint. The empirical validity of this model is tested using
a combination of household, price, and rainfall data for Burkina Faso over the 1995-2012 period.
(JEL: Q12).

KEYWORDS: size, productivity, fertilizer, Burkina Faso

Introduction de la productivité' des céréales est un

enjeu de développement fort au Burkina
Faso. Par rapport a d’autres régions du
monde, les rendements moyens en céréales
sont faibles. Cette situation s’explique

1. Augmentation de la productivité
des céréales

es céréales représentent la majorité de
la production agricole du Burkina Faso
et correspondent aux deux tiers environ

de I’apport calorique de la population bur- 1. Nous utilisons dans cet article indifféremment

les termes de productivité et de rendements, la

kinabe (FAOSTAT data). La production
de céréales est donc déterminante dans
la sécurité alimentaire et 1’augmentation

productivité renvoyant a la productivité de la terre
et étant mesurée par la production agricole rame-
née a la surface.
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Figure 1. Evolution de la productivité des céréales au Burkina Faso (kg/ha), données du ministére de

I'Agriculture du Burkina Faso
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principalement par un faible niveau de
recours aux engrais chimiques (Le Cotty
etal, 2018) et par l’existence de sols
dégradés au sein desquels nous assistons
a des pertes de nutriments sans fertilisa-
tion — organique comme minérale — suffi-
sante (Sawadogo et al., 2008). Les rende-
ments moyens en céréales ont cependant
sensiblement augmenté au cours des der-
nieres années, comme nous pouvons le
voir sur la figure 1. Alors qu’ils s’établis-
saient au début des années 2000 autour de
800 kg/ha, ils atteignent aujourd’hui plus
de 1 000 kg/ha.

Les céréales sont des cultures plu-
viales : le niveau de leur production est
donc dépendant des pluies, ce qui explique
que les rendements réalisés varient forte-
ment d’une année a une autre. Par ailleurs,
ces rendements moyens cachent d’impor-
tantes variations d’une culture a une autre,
d’une région a une autre et d’une exploita-
tion a une autre.

Les rendements moyens nationaux
sont d’environ 1 200 kg/ha pour le mais,
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Source : les auteurs.

900 kg/ha pour le sorgho et 800 kg/ha
pour le mil. Le sorgho et le mil sont deux
céréales traditionnelles, qui sont en géné-
ral produites pour €tre autoconsommeées
par les ménages, dont le rendement est
tres sensible a la pluviométrie et pour les-
quelles la principale stratégie d’intensifica-
tion est 1’utilisation de main-d’ceuvre plu-
tot que 1’application d’engrais chimique.
Le mais quant a lui est une céréale qui peut
&tre produite pour étre autoconsommée
par les ménages mais qui est également de
plus en plus vendue sur les marchés do-
mestiques et dont la production mobilise
I’application d’engrais chimique.

Les régions les plus au nord, situées en
zone sahélienne, présentent les plus bas
cumuls pluviométriques et enregistrent
des rendements de céréales moyens de
600 kg/ha, alors que les régions situées au
sud-ouest du pays, situées en zone souda-
nienne, bénéficient de cumuls pluviomé-
triques plus avantageux et obtiennent des
rendements moyens de céréales de 1’ordre
de 1 500 kg/ha.



Enfin, les rendements varient d’une ex-
ploitation a une autre, en fonction notam-
ment des caractéristiques des ménages, des
systemes de production agricole choisis,
des niveaux d’intensification en engrais
chimiques et organiques et de la qualité
des sols.

Différents facteurs ont concouru aux
gains de rendement observés au cours des
deux dernieres décennies, et notamment
I’augmentation tendancielle des cumuls
pluviométriques annuels, la large diffusion
de la traction animale, le développement
des marchés du mais et le développement,
bien que timide, de 1’utilisation de 1’en-
grais chimique.

2. Relation positive entre taille
des exploitations et productivité
des céréales

Il apparait au Burkina Faso que la produc-
tivité des céréales est d’autant plus élevée
que la surface des exploitations est grande.
Cette relation positive est représentée a
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la figure 2. Chaque point correspond a
une observation de la taille moyenne des
exploitations et du rendement moyen des
céréales par province et par année. La pro-
ductivité est exprimée en kilogrammes par
hectare et les surfaces sont exprimées en
hectares. Le Burkina Faso compte 45 pro-
vinces. Il y a 45 provinces et 18 années
considérées dans notre analyse. A partir du
nuage de points de toutes les observations,
nous tragons une droite de régression dont
la pente est significativement positive.

Cette relation positive entre la taille
moyenne des exploitations et les rende-
ments moyens observés se vérifie éga-
lement pour la production de mais. La
figure 7 (cf. annexe) présente une pente
positive. Cette relation positive se vérifie
pour toutes les années étudiées entre 1995
et 2012 et semble méme s’accentuer sur la
période. La figure 8 (c¢f. annexe) montre en
effet que la pente de la droite de régres-
sion est de plus en plus marquée au fil du
temps.

Figure 2. Relation entre productivité des céréales et surface totale au Burkina Faso (moyennes par

province et par an)
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Tout semble donc indiquer que, en
moyenne provinciale, les plus grandes
exploitations sont plus productives au
Burkina Faso. Cela va a I’encontre du fait
stylisé, souvent confirmé empiriquement,
selon lequel les petites exploitations sont
plus productives, estampillé dans la litté-
rature économique comme la « relation
inverse entre productivité et taille » (Feder,
1985). Des études empiriques anciennes
mettent en évidence cette relation négative
dans de nombreux pays en développement
(Bardhan, 1973 ; Berry et al., 1979) sans
toutefois proposer de modele théorique a
méme d’expliquer cette relation, notam-
ment sous les hypotheses classiques de
fonction de production agricole a rende-
ments constants (pas d’effet direct de la
taille sur le rendement) (Berry et al., 1979)
et de fonctionnement parfait des marchés
(Bhalla et Roy, 1988). Les modeles vont
donc s’employer a expliquer I’existence
d’une relation négative en relachant les
hypotheses classiques. Les deux princi-
pales raisons avancées dans la littérature
pour expliquer cette relation négative sont
la qualité des sols et les défaillances de
marché des facteurs de production (travail,
terre, capital) dans les pays en développe-
ment (Barrett et al., 2010).

Largument lié a la qualité des sols
énonce que dans I’histoire de 1’occupa-
tion des sols, les premieres exploitations
a s’installer I'ont fait sur les terres les
plus fertiles (et les suivantes sur les terres
moins fertiles) avant de s’agrandir par
la mise en culture de terres de moins en
moins fertiles. Par conséquent, les plus
grandes exploitations présentent des sols
plus pauvres (Benjamin, 1995). Le fait que
les petites exploitations ont de meilleurs
sols (Bhalla, 1988) permet d’expliquer
qu’elles obtiennent de meilleurs rende-
ments (Bhalla et Roy, 1988).

L’argument lié aux imperfections de
marché concerne a la fois le marché du
travail, du crédit (le capital) et celui du
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foncier (Heltberg, 1998). Dans les pays
pauvres, il y a plus de travail familial par
hectare sur les petites exploitations parce
qu’il n’y a pas de marché du travail per-
mettant d’absorber le surplus de main-
d’ceuvre (Bardhan, 1973). In fine, la pro-
duction est plus intensive en main-d’ceuvre
sur les petites exploitations, ce qui se tra-
duit par de meilleurs rendements. Par ail-
leurs, la défaillance du marché du crédit
limite I’achat d’intrants et I’investissement
agricole, et donc in fine les gains de ren-
dement (Feder, 1985). Si I’acces au crédit
est limité, I’acces au capital pour investir et
I’acces aux intrants sont limités également.
Ainsi, plus la surface augmente, plus les
rapports capital par hectare et intrants par
hectare diminuent. Cette relation négative
a été mise en évidence et discutée dans de
nombreux pays en développement, notam-
ment en Inde (Carter, 1984), a Madagascar
(Barrett, 1996) et au Pakistan (Heltberg,
1998). En Afrique, une étude qui associe
des données de ménages et de parcelles
sur douze pays africains aboutit également
a une corrélation négative entre la surface
des exploitations et les rendements (Larson
etal.,2014).

Cependant, d’autres travaux ont contri-
bué a remettre en cause 1’existence d’une
relation négative. Feder (1985) a proposé
un cadre théorique dans lequel la taille de
I’exploitation ne joue sur la productivité
agricole que dans le cas ou I’exploitation
emploie de la main-d’ceuvre salariée et ol
Ieffectivité du travail salarié est sensible
a la supervision du travail. Dans ce cas,
la relation entre la taille et la productivité
peut étre négative ou positive en fonction
du degré de sensibilité du travail a la super-
vision et de 1’élasticité de la production a
la taille (hypothese de production a ren-
dements constants ou non). Ainsi, si les
grandes exploitations ont davantage acces
au capital et en conséquence peuvent avoir
recours a davantage de main-d’ceuvre sala-
riée cela ne se traduira par des rendements
plus élevés que si les exploitations sont en



mesure de superviser le travail (Eswaran et
Kotwal, 1986).

Sur le plan empirique, des études re-
mettent en question la relation négative
entre taille et productivité en mettant en
avant une relation positive (Kevane, 1996 ;
Collier et Dercon, 2014 ; Zaibet et Dunn,
1998 ; Chand eral., 2011) ou bien 1’ab-
sence de relation significative (Benjamin,
1995) ou encore en mettant en avant 1’exis-
tence d’une relation en U (Carter et Wiebe,
1990). Au Kenya par exemple, du fait de
I’imperfection des marchés du travail et du
crédit, il a été montré que les petites ex-
ploitations étaient tres intensives en main-
d’ceuvre, mais qu’a I’autre bout du spectre,
les grandes exploitations avaient plus de
facilités pour accéder au crédit ex ante, ce
qui leur permettait également d’obtenir des
niveaux élevés de productivité. Une étude
conduite a Java montre que la relation né-
gative entre la taille et la productivité ne
tient plus lorsque I’on prend en compte
les imperfections du marché du travail et
la qualité de la terre (Benjamin, 1995).
Une étude menée au Soudan aboutit ainsi
a une relation positive entre la surface des
exploitations et les rendements (Kevane,
1996) et met en avant les contraintes de
liquidit¢é comme éléments explicatifs.
Selon Kevane (1996), les exploitations les
plus riches — les plus grandes — ont moins
de contraintes de liquidité et peuvent donc
davantage intensifier leur production agri-
cole. Pour Collier et Dercon (2014), des
économies d’échelle sont possibles et
expliqueraient que dans certains contextes
nous ayons une relation positive entre la
taille des exploitations et la productivité
agricole. Ces économies d’échelle sont
réalisables via I’adoption d’innovations
technologiques particulieres : 1’argument
présenté est que les grandes exploitations
sont dirigées par des personnes plus édu-
quées et plus susceptibles d’adopter les
innovations. Les effets de I’'innovation sont
insensibles a la taille (par exemple, iln’y a
aucune raison de penser que 1’engrais soit
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plus rentable sur de grandes exploitations
que sur de petites exploitations), mais son
adoption ne ’est pas, et se fait plus rapi-
dement dans le cas des grandes exploita-
tions (Collier et Dercon, 2014). Des éco-
nomies d’échelle peuvent également étre
réalisées dans le domaine du stockage, de
la transformation, de la commercialisation
des produits agricoles et pourraient expli-
quer une relation positive entre la taille
des exploitations et la productivité agri-
cole (Collier et Dercon, 2014). Cet argu-
ment semble corroborer une étude menée
en Tunisie dans laquelle les plus grandes
exploitations sont davantage orientées vers
la commercialisation et présentent de meil-
leurs rendements (Zaibet et Dunn, 1998).
Ces arguments empiriques semblent indi-
quer que la relation inverse entre produc-
tivité et taille pourrait n’étre valable que
pour une forme d’agriculture tradition-
nelle mais pas pour les formes d’agricul-
ture commerciale qui financent les facteurs
de production fixes et variables (investis-
sement en capital, rémunération de main-
d’ceuvre et achat d’engrais) (Chand et al.,
2011 ; Collier et Dercon, 2014).

3. L'accés a I'engrais via la production
de coton comme facteur explicatif
potentiel

Au Burkina Faso, la grande majorité des
exploitations agricoles correspond a des
formes d’agriculture traditionnelle ou la
main-d’ceuvre est essentiellement fami-
liale. Par ailleurs, les arguments sur la
qualité des sols et sur la défaillance des
marchés du crédit et du travail semblent
plausibles. Ces éléments devraient nous
orienter vers une situation dans laquelle la
relation entre la taille et le rendement se-
rait négative. L’explication d’une relation
positive est donc ailleurs. Notre hypothese
est qu’au Burkina Faso, produire du coton
permet de lever la contrainte de crédit et
supprime la relation négative attendue
entre taille des exploitations et rendement.
La production de coton au Burkina Faso

Economie RURALE 371/JanviEr-Mars 2020 © 41
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est encadrée par des sociétés cotonnieres
qui ont intégré verticalement certaines
fonctions et se chargent notamment de la
distribution d’engrais chimique a crédit
aux producteurs. L’engrais est avancé en
début de saison culturale. Il est ensuite
remboursé aux sociétés cotonnieres en fin
de saison via une déduction de son cofit sur
le prix d’achat du coton aux producteurs.
L’engrais distribué par ce mécanisme béné-
ficie a la fois a la production de coton et a
celle de mais. Historiquement, seule la pro-
duction de coton bénéficiait de ce systeme
de préfinancement de 1’engrais chimique.
Cependant, I’engrais était détourné par les
producteurs vers la production de mais, ce
qui a engendré des situations de défaut de
paiement et a été considéré comme une des
raisons de I’inefficacité de la filiere coton
(Dowd-Uribe, 2014). Pour pallier cette si-
tuation, les sociétés cotonniéres ont intro-
duit un mécanisme de distribution ration-
née de ’engrais pour les productions de
coton et de mais qui dépend des surfaces
déclarées en coton. Les quantités d’engrais
attribuées sont au maximum de trois sacs
de NPK? pour le coton par ha de coton dé-
claré et de un sac de NPK pour le mais par
hectare de coton déclaré. Ce qui revient a
dire qu’il y a un plafonnement de I’engrais
obtenu pour le mais a un tiers de I’engrais
obtenu pour le coton.

Pour se protéger contre le risque de dé-
faut de paiement, des enquétes terrain sont
régulierement menées pour s’assurer de
I’utilisation des engrais obtenus. Le cofit
des engrais coton et mais est ensuite déduit
de la vente du coton.

La contrainte de crédit, ajoutée a la
faiblesse des liquidités financieres des
ménages agricoles au moment de 1’ins-
tallation des cultures fait que les exploi-
tations sont limitées dans leurs achats
d’intrants agricoles et dans leurs décisions

2. Engrais minéral composé d’éléments d’ Azote,
de Potassium et de Phosphate.
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d’investissement agricole. Les consé-
quences sont qu’une augmentation de sur-
face s’accompagne d’une diminution du
ratio intrants par hectare et du ratio capital
par hectare, et que les petites exploitations
sont plus productives que les grandes.
Les liquidités financieres des ménages
agricoles sont limitées au Burkina Faso,
surtout a I’installation des cultures. Celle-
ci coincide avec la période de soudure
en Afrique subsaharienne, marquée par
I’affaiblissement, voire 1I’épuisement, des
stocks de céréales donc des possibilités
d’acces aux liquidités financieres pour les
ménages agricoles. L’acces au crédit rural
est par ailleurs tres limité au Burkina Faso.
La frilosit¢ des institutions financieres
a se positionner en milieu rural tient aux
nombreux risques qui pesent sur 1’activi-
té agricole et a la faiblesse des garanties
financieres dont disposent les ménages
agricoles. L’acces au crédit est cependant
plus développé dans la zone soudanienne
au travers du crédit engrais fourni par les
sociétés cotonnieres pour la production de
coton et de mais. L’engrais est distribué a
crédit pour le coton (trois sacs de NPK par
hectare de coton déclaré) et pour le mais
(un sac de NPK par hectare de coton dé-
claré). Le nombre de sacs d’engrais obte-
nus pour le mais est plafonné (supra) a un
tiers des sacs obtenus pour le coton. Ce
qui revient a dire que la surface de mais
financée par le crédit intrant correspond au
maximum a un tiers de la surface de coton
financée®.

Plus la surface cultivée en coton est
grande, plus I'acces a I’engrais a crédit
pour la production de mais est grand et
permet de lever la contrainte de liquidité.
La quantité d’engrais fournie a crédit par

3. A titre d’illustration numérique, un producteur
déclarant 3 hectares de coton recevra 12 sacs de
NPK : 9 sacs pour le coton — qu’il appliquera sur
ses 3 ha de coton — ainsi que 3 sacs pour le mais,
qu’il appliquera sur 1 ha de mais.



les sociétés cotonnieres dépend directe-
ment de la surface cultivée en coton.

L’idée principale défendue dans cet ar-
ticle est que produire du coton au Burkina
Faso permet aux producteurs agricoles de
lever les contraintes de liquidité et de cré-
dit. Ces contraintes sont d’autant plus « le-
vées » que les surfaces déclarées en coton
sont importantes.

Le reste de I’article est organisé comme
suit. La deuxiéme partie présente un mo-
dele d’exploitation agricole adapté de
Feder (1985) pour tenir compte de la com-
plémentarité des productions de coton et
de mais au Burkina Faso. Le modele es-
time la demande d’engrais du producteur
agricole et integre deux fonctions de pro-
duction liées, pour le mais et pour le coton.
Le modele aboutit a une relation de causa-
lité entre la surface totale et le rendement
du mais. La troisieme partie teste la vali-
dité empirique d’une telle relation, a partir
de la combinaison de bases de données sur
les prix, sur les cumuls pluviométriques et
sur les caractéristiques des ménages et des
exploitations agricoles au Burkina Faso.
Les données correspondantes a la période
1995 a 2012 couvrent I’ensemble du ter-
ritoire du Burkina Faso (45 provinces) et
sont traitées en panel par la méthode des
moments généralisés.

Un modéle de production agricole
avec rationnement d’engrais

1. Le mais et le coton, deux productions
liées

Chez Feder, le travail salarié est le princi-
pal facteur de production, mais dans notre
cas, la quantité d’engrais utilisée est le
principal facteur de production de matis,
dont nous cherchons a expliquer I’utilisa-
tion. Dans notre analyse, nous considérons
deux productions, le mais et le coton. Pour
simplifier, nous supposons que la produc-
tion de ces cultures est séparable des autres
du point de vue technologique.
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Nous avons donc deux fonctions de
production Y = F(X™, §™) et Y* = G(X*, §°)
pour le mais et le coton, respectivement,
ou les X, sont les quantités d’engrais uti-
lisées pour la culture i, les S, sont les sur-
faces cultivées en culture i.

Comme dans Feder (1985), nous sup-
posons que la technologie est a rendement
constant : la taille de I’exploitation agri-
cole en tant que telle n’a pas d’effet sur les
rendements. A méme dose d’engrais par
hectare, une exploitation d’un hectare a les
mémes rendements qu’une exploitation de
deux hectares. Si les rendements augmen-
tent entre une exploitation d’un et de deux
hectares, c’est donc que ’exploitation de
deux hectares met plus d’engrais par hec-
tare. Cela permet de ne pas présupposer
que, par elle-méme, la taille joue sur le
rendement. Une telle technologie a rende-
ments constants implique que les fonctions
de production peuvent étre ramenées a des
fonctions de production a 1’hectare, pro-
duction

ym
yr = ="
et

c
ye=5c=9(%),

ou les x, sont les doses d’engrais par hec-
tare.

La culture du mais peut utiliser de
I’engrais acheté par les producteurs sur le
marché. Cependant, pour simplifier, nous
considérons que I’ensemble de I’engrais
pour la culture du mais x"S" est fourni
par les sociétés cotonnieres, et seulement
aux producteurs de mais qui produisent
aussi du coton. La quantité fournie par les
sociétés cotonnieres pour le mais est pla-
fonnée en fonction de la surface en coton,
x"S"™ < aS¢. Le coton requiert également de
I’engrais x“S* fourni par les sociétés coton-
nieres en proportion de la surface cultivée
en coton, x° <y. En pratique, le seul cas
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pertinent dans le contexte étudi€ est celui
ou les producteurs utilisent tout I’engrais
disponible et la fonction de production du
coton ne dépend alors plus que de la surface
en coton puisque le producteur agricole ne
choisit pas le degré d’intensification du
coton : y°S° = g(y)S°. Au Burkina Faso, en
pratique, o =1 et y =3 lorsque les quan-
tités d’engrais sont exprimées en nombre
de sacs de 50 kg de NPK et les surfaces
exprimées en hectares. Enfin, la surface
cultivée en coton est elle méme limitée
par négociation au sein des groupements
de producteurs de coton qui contractent le
crédit. L’enjeu de cette limitation est d’évi-
ter de cultiver de trop grandes surfaces de
coton en obtenant un crédit trop important
par rapport a la capacité des ménages a le
cultiver suffisamment bien pour rembour-
ser le crédit. Mais il s”agit d’une contrainte
floue et nous n’en tenons pas compte dans
ce modele. Enfin, nous supposons que la
production de coton n’est possible qu’a
partir d’une certaine superficie. Les plus
petites exploitations ne font que du mais
pour nourrir leur famille sans prendre le
risque de produire une culture de rente
et sans acheter d’engrais. A partir d’une
certaine taille, elles commencent a semer
du coton parallelement a leur mais. Cette
hypothese correspond a une réalité empi-

rique (figure 4).

2. Le probléme général
Le programme du producteur s’écrit :
T = prCSC

—w(SxC +5mx™)

o 3, . 0
S+ 8m<S

(S"—8MS >0

x"S" < oSe

XS < pS¢

=)

yo=g(x)
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La variable w est le prix de marché de
I’engrais supposé identique au prix de
fourniture de I’engrais par les sociétés
cotonnieres, S est la surface cultivable du
ménage.

La deuxieme contrainte traduit le pas-
sage de I’agriculture de subsistance a la
coexistence coton-mais. Le seuil S est la
surface de mais minimale pour commencer
a faire du coton. Si S” > S™ alors S, peut
&tre strictement positif, mais si $” < §”, on
a nécessairement S° = 0.

Les troisieme et quatriéme contraintes
sont les contraintes sur les engrais fournis
par la Sofitex.

Le lagrangien s’écrit :
L(x", x, 8", 8 = py“Sc + p"y"S"
— W(SL‘XC + Smxm) + A(S— SC _ Sm)
+7(8" =SS+ p(aS” — x"S™)
+p(pS° — x°8°)

2

Avec
A205;(-8=-820;A(5-5-5=0
nz20;8"-5520;nE"-55=0
wu=20;a85 —x"5"20;u(aS —x"S") =0
p20;pS—x820;p(pS —x85)=0

La dérivation de ce programme, res-
pectivement par rapport a x”, x°, S" et S,
donne les conditions de premier ordre :

prSf —wS"—uS" =0 3)
peSg’ —wS —pSe=0 @)
Py = wx"— A+ nSe—ux" =0 (5)
Py —wx = A+ n(S" -8 + ua + (6)

p(y-x)=0

Nous étudions le cas le plus général au
Burkina Faso ou toute la surface est utili-
sée, 1> 0et S" =8-S etla quantité d’en-
grais fournie par la Sofitex est limitante
pour le coton p >0 ; pS°— chfcz 0 et pour

le mais, u>0 et x™ = a’S—m . Le pro-

bleme devient :



P -w—u=0 @)
(g’ -w-p)§=0 (3)
c
pmy™ — WaS—m—/l +nS¢
i )
THa = 0

Py —wx’ —A+nS" -8 +ua=0 (10)

La résolution dépend essentiellement de
la contrainte de subsistance.

3. La contrainte de subsistance

est non contraignante

Si la contrainte de subsistance n’est pas
contraignante, cela signifie que §”> S,
S¢> 0 et n =0. La différence (9) — (10), en
substituant S¢ par y, donne :

SE
pTy™ = pyS —wla g —v)

—ua(1+ss—;)=0

an

On introduit la valeur de u donnée par
I’équation (7).

SC
Py —py  —wla g —v)

. (12)
— " = wa(l+5) = 0
Soit :
p"y™ —py +wla+y)
o (13)
—-p"fla(l+=)=0

S

Nous cherchons a exprimer la part
de surface en coton S°/S en utilisant
Sn=8-5:

[p"y" = p<y* + wla +7)

, : (14)
=p"fal(S =8 =p"f as
Qui peut s’écrire :
Sc _ pMym-pSyS+wla+y)-p"f'a (15)

S pMym—py+w(a+y)

Ceci définit une part de surface opti-
male en coton qui ne dépend pas de S. En
effet, appelons 4 = S¢S la part de surface
en coton, on a alors

as¢

x™ = =ab/(1-0),

s-s¢
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donc la fonction de production peut se re-
définir en fonction de 0 : y" = fix™) = h(6).
On se souvient par ailleurs que y° = g(y).
L’optimum ci-dessus se réécrit :

ap™h'(6%) (16)
pMh(6")-p g (V) +w(a+y)

La part de surface en coton ne dépend
pas de S, donc I’engrais utilisé sur le coton
ne dépend pas de S, donc le rendement du
mais ne dépend pas de S.

0"=1-

Si les contraintes sur les engrais ne sont
pas saturées, il est clair que I’accroisse-
ment de la surface totale n’augmente pas
non plus le rendement du mais puisqu’il
était déja a I’optimum. En revanche, dans
le cas ou la contrainte de sécurité alimen-
taire est contraignante, # >0 et §"=95"
apporte une différence.

4. La contrainte de subsistance s'exerce
mais la production de coton est possible
Ce cas se définit par n>0; S"=95";
S$¢> 0. Lorsque le ménage dispose d’une
surface suffisante pour nourrir sa famille, il
consacre le reste de sa surface a la culture
du coton. C’est le cas le plus général empi-
riquement (cf. figure 4). Lorsque la surface
totale dépasse 3 ha, la pente de la courbe
est proche de 1, ce qui signifie que presque
tout accroissement de surface au-dela de
3 ha est consacré au coton.

Dans ce cas, # augmente avec S puisque
O=581S=(-85/5=1-5"S.

Comme x™ = af/(1 — ), également crois-
sant en 0, y" = f(x™) est donc croissant en S.

Méme si la surface de mais n’augmente
pas, la production de mais augmente car la
surface en mais recoit maintenant de I’en-
grais.

5. La contrainte de subsistance empéche
la production de coton

Dans cette situation, ou la surface cultivée
est faible, le producteur ne produit que du
mais sans intrant. Nous avons alors 7 >0 ;
Se=0; 5" < S Le rendement du mais est
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constant et indépendant de la surface culti-
vée. Cette situation se produit jusqu’a ce
que la surface cultivée atteigne S™, a partir
de laquelle le producteur commence a faire
du coton.

6. lllustration de la solution globale

La figure 3 représente ’effet théorique
d’un accroissement de la surface cultivée
sur les choix du producteur en matiere de
surface en coton, de dose d’engrais sur le
mais, et donc de rendement.

Dans la partie gauche des trois schémas
correspondant a ces choix, lorsque S < 8",

Figure 3. Solution globale

la surface totale est trop faible pour que le
ménage puisse produire du coton et toute
sa surface est consacrée au mais. Il n’uti-
lise pas d’engrais et le rendement du mais
ne varie pas avec la surface totale.

Dans la partie intermédiaire ou
S"< §< 8"+ 5% le ménage consacre toute
sa surface supplémentaire a la culture du
coton. La pente de la droite sur ce segment
est égale a 1, et S¢ est la surface de coton
minimale a partir de laquelle le rapport des
surfaces devient optimal (et la surface de
mais recommence a augmenter). L’idée est
que les ménages concernés rattrapent

Surface de coton en fonction
de la surface totale

Dose d’engrais a I'hectare de mais
en fonction de la surface totale

Rendement en mais en
fonction de la surface totale

Y =fx")

—/—

bl ST+st

149

ST+t s

ST+5°

Source : les auteurs.

Figure 4. Observations de la surface de coton en fonction de la surface totale, année 2010

surface
de coton (ha)
3
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surface totale (ha)

Source : les auteurs.



Ioptimum €économique le plus « vite »
possible, or cet optimum se caractérise
dans notre modele par une plus grande pro-
portion de coton (6%). L’utilisation d’en-
grais pour le mais augmente avec S car S°
augmente plus vite que S en valeur relative

a

(on rappelle que x™ = s—sz)’ Le rende-

ment du mais augmente avec x".

Dans la partie de droite, S > 5" + 5°, le
ménage a maintenant « retrouvé » sa pro-
portion optimale de coton/mais et les deux
surfaces augmentent en proportion fixe. La
dose d’engrais du mais devient constante
et le rendement du mais aussi.

7. Effet attendu

En théorie, 'effet attendu de la surface
cultivée sur la productivité du mais devrait
étre nul pour les petites surfaces, positif
pour les moyennes surfaces, et nul pour
les surfaces plus élevées. Nous consta-
tons sur la figure 4 que ce dernier cas n’a
apparemment pas une grande importance
empirique, mais si c’était le cas, en linéari-
sant I’effet de la surface sur la productivité,
I’effet attendu moyen sur I’ensemble de la
population serait positif.

Il est possible de décomposer cet effet
attendu en sous-effets qui nous aideront
a donner du crédit a notre thése. En parti-
culier, il est attendu que la productivité du
mais soit plus élevée lorsque le producteur
produit aussi du coton, et lorsque la surface
de coton augmente, ce qui en théorie va
avec ’accroissement de la surface totale.

Estimation empirique

Nous cherchons a tester 1’effet de la sur-
face totale sur la productivité des céréales,
et en particulier du mais, dans les systemes
de production agricole du Burkina Faso.
Sur la période 1995-2012, nous avons mo-
bilisé des données ménages, des données
de pluviométrie et des données de prix.

La plupart des articles sur la relation
entre taille des exploitations agricoles
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et productivité se situent au niveau de
I’exploitation agricole, c’est-a-dire toutes
cultures confondues. Quelques articles tou-
tefois se situent au niveau des parcelles et
portent donc de maniere spécifique sur cer-
taines cultures, comme le riz 2 Madagascar
(Barrett, 1996) ou bien le mais en Zambie
(Kimhi, 2006). Dans cet article, nous ana-
lysons I’effet de la surface totale sur la pro-
ductivité globale des céréales ainsi que sur
la productivité partielle du mais, du mil et
du sorgho.

1. Estimation d'un modele de panel

Des observations au niveau provincial
Les données ménages portent sur des dé-
cisions individuelles, et sont disponibles
pour environ 4 500 ménages (une obser-
vation par ménage et par an). Les données
de pluviométrie et les données de prix des
produits agricoles sont quant a elles dispo-
nibles au niveau provincial, sur une base
de 45 provinces (une observation par an
et par province pour la pluviométrie, une
observation par mois et par province pour
les prix). Nous avons procédé a une agré-
gation des données ménages au niveau
provincial pour mettre en correspondance
ces données aux autres types de données.
Chaque variable individuelle (surface,
rendement notamment mais également les
autres types de données) est ramenée a sa
moyenne provinciale. L’enquéte ménage
réalisée chaque année s’appuie sur un de-
sign de randomisation a deux étapes. Dans
un premier temps, les villages sont choisis
aléatoirement par province, leur nombre
dépendant de la population de chaque pro-
vince. Dans un second temps, les ménages
sont choisis aléatoirement au sein des vil-
lages. Cette randomisation en deux temps
fait que les ménages enquétés sont repré-
sentatifs des ménages agricoles au niveau
de la province et que nous pouvons avoir
recours a des moyennes provinciales pour
analyser la diversité des décisions agri-
coles.
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Il est certain que 1’agrégation des don-
nées ménages au niveau provincial cor-
respond a une perte d’information dans la
mesure ol I’agrégation « écrase » la varia-
bilité des comportements des ménages au
sein des provinces et privilégie une analyse
de la variabilité des comportements indi-
viduels d’une province a une autre. Nous
obtenons ainsi un panel dans lequel les
variables comme les prix et la pluviomé-
trie changent avec la méme fréquence que
la variable endogene. Si ce n’était pas le
cas, les estimateurs pourraient étre biaisés,
du fait de la stabilité de certaines variables
exogenes. L’échantillonnage réalisé par
le ministere de 1’Agriculture du Burkina
Faso nous assure de la représentativité des
données individuelles collectées au niveau
provincial et nous permet donc de transpo-
ser en toute confiance les mécanismes indi-
viduels décrits dans le modele théorique a
I’échelle provinciale. D’autres papiers mo-
délisent des décisions individuelles a par-
tir de données agrégées, obtenues a partir
d’un échantillon large et choisi de maniere
aléatoire (Balestra et Nerlove, 1966).

La surface moyenne d’un ménage a
I’échelle d’une province est probablement
moins exogene que la surface individuelle
d’un ménage dans une province. En effet,
elle peut résulter de trajectoires similaires
de nombreux producteurs qui dépendent
notamment du rendement espéré dans
la province. Par exemple, les conditions
pédoclimatiques favorables aux hauts ren-
dements risquent de favoriser 1’accroisse-
ment de la population locale et donc de
réduire la surface disponible par ménage.
Les provinces plus urbaines risquent
d’exposer les producteurs a une demande
plus forte en céréales, et donc de stimuler
les rendements, mais aussi les accroisse-
ments de surface s’il reste des terres dis-
ponibles. La spécialisation des activités,
par exemple liée au climat ou a I’existence
de microfinance, peut aussi impacter la
surface cultivée. Ces éléments constituent
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de I’hétérogénéité inobservée corrélée a la
surface cultivée conduisant a remettre en
cause I’hypothese d’indépendance condi-
tionnelle des aléas, nécessaire en cas de
régression linéaire.

L’exploitation des données de panel
permet de corriger en partie ce probleme
d’hétérogénéité inobservée corrélée a la
surface cultivée. Un panel a effet fixe per-
mettrait de corriger ce probleme si I’hété-
rogénéité inobservée était constante, mais
pas si c’est une trajectoire liée a I’urbanisa-
tion ou a toute autre dynamique. Pour cela,
il nous faut estimer un panel dynamique
corrigeant, autant que possible, I’effet que
pourrait avoir le rendement passé sur la
surface cultivée.

Un modele de panel avec effet retard
L’estimation d’un modele statique n’est
pas tres performante parce que les effets
géographiques dominent trop nettement
les effets temporels. Si nous comparons
les provinces entre elles, la relation entre
le prix et la production est négative, car les
régions les plus productives engendrent
des prix en moyenne plus faibles. Afin
que le prix soit une variable exogene de la
production, nous utilisons le prix observé
avant la décision de produire, comme nous
comparons la productivité apres une année
de faible prix et la productivité de cette
région apres une année de prix élevé. Nous
nous attendons alors & une relation positive
entre le prix et la productivité.

L’équation (17) qui suit est la version
linéarisée de notre modele théorique. Dans
le modele théorique, le rendement du mais
dépend : de la surface totale, de la surface
minimale avant de faire du coton, S, du
prix du coton, du prix du mais, et du prix
des engrais. Nous ne disposons pas de
données sur le prix des engrais, mais les
prix sont uniformes et varient peu dans le
temps. Nous ne disposons pas non plus
de données sur le prix du coton, ce qui
est plus problématique parce qu’il varie



d’une année a 1’autre, et c’est une source
d’imprécision dans notre estimation. Cela
étant dit, le prix du coton joue sur le ren-
dement du mais pour les surfaces les plus
grandes (partie droite de la figure 3, cf.
équation 16), qui n’est empiriquement pas
prépondérante. Par ailleurs, la contrainte
de surface minimale avant de faire du co-
ton est remplacée par une dummy valant 1
si le ménage produit du coton, et le cumul
pluviométrique est une variable implicite
de la fonction de production y” = f{x™).

+a,PLUIE,
+ap,  + Zb+u +v+ €

yijt = aO + alSiI + aZIz'atan,it

A7)

ou Z est un vecteur de variables indivi-
duelles exogenes et y, est la productivité
moyenne par ha des céréales de type j dans
la province i pour ’année r. La variable
S, est la surface totale disponible pour
I’agriculteur moyen de la province i pour
I’année .

De par les problemes d’endogénéité po-
tentiels entre les variables explicatives et
les rendements, nous introduisons un effet
retard dans le modele que nous estimons
comme suit :
yz_'jt = bO + blyit—l + bZSit + b I

3 coton,it

18
+bPLUIE, +bp, +Zy+y (18)

ijt

La prise en compte d’un effet retard, par
I’introduction d’une variable de rendement
décalée, permet de corriger les problemes
d’endogénéité pouvant provenir d’un ajus-
tement progressif de la surface cultivée
aux rendements espérés. Par exemple, le
fait qu’une province ait une productivité
élevée la rend plus attractive, ce qui peut
aboutir a accroitre la pression fonciere
et réduire la surface disponible par actif
agricole. Dans ce cas, la qualité des sols
pourrait expliquer a la fois les surfaces et
les rendements et serait alors une source
d’hétérogénéité inobservée causant un
biais dans le coefficient a,. En principe, les
effets fixes d’un panel permettent de captu-
rer cette hétérogénéité et corriger le biais,
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seulement si elle est constante, or ce n’est
vraisemblablement pas le cas ici. Non seu-
lement la qualité du sol n’est pas constante
en fonction des trajectoires locales, mais
d’autres facteurs affectent a la fois les sur-
faces et les rendements d’une maniére non
constante (spécialisation, urbanisation,
etc.). Pour cette raison, il est préférable
d’estimer un panel avec variable retardée,
destiné a capturer les effets de I’histoire
passée de la région qui expliquent les re-
lations entre surfaces et rendement autres
que la relation que nous cherchons a mettre
en évidence.

Nous utilisons I’estimateur de la mé-
thode des Moments Généralises (GMM)
de Arellano et Bond (1991). Cette méthode
est adaptée a la prise en compte de cet effet
retard dans une structure de panel. Elle per-
met d’instrumenter : la variable surface par
des différences interannuelles passées, les
valeurs en niveau passées de cette méme
variable, ainsi que de la pluviométrie exo-
gene avec certitude.

Apres estimation, il s’avere que le ren-
dement est tres peu déterminé par le rende-
ment passé (les données montrent un com-
portement instable des rendements, tres
déterminés par les pluies et par les prix,
eux-mémes tres volatils au Burkina). Mais
I’enjeu d’utiliser la méthode des GMM,
en cas d’hétérogénéité inobservée non
constante, demeure pour I’instrumentation
de la surface.

Présentation des variables

Les variables expliquées dans notre modele
économétrique sont le rendement du mais,
du sorgho et du mil, principales céréales
produites au Burkina Faso. Les variables
explicatives retenues sont: (1) le rende-
ment provincial moyen de 1’année passée
des céréales ; (2) la surface totale cultivée
de l’exploitation provinciale moyenne,
cette surface pouvant étre décomposée en
surface cultivée hors coton et en surface
cultivée en coton afin de déterminer si
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I’effet de la surface sur le rendement est
plus particulierement 1i€ a la production
de coton (test empirique du mécanisme
explicatif présent dans notre modele théo-
rique) ; (3) une indicatrice de I’existence
du coton dans les systemes de production
provinciaux (qui prend la valeur 1 s’il y
a du coton produit dans la province et 0
sinon) ; (4) le cumul pluviométrique de
I’année en cours dans la province ; et (5) la
moyenne provinciale des prix des céréales
au cours de I’année précédente. Les va-
riables (2) et (3) nous permettent de tester
directement la validité empirique des effets
théoriques attendus.

La dynamique de production passée a
pu impacter le prix P, ,, ce qui pourrait
rendre cette variable endogene. Pour pur-
ger le coefficient associ€ a cette variable,
b,, des effets pass€s de la production sur
les prix d’équilibre, on introduit la variable
de rendement décalé, Vit qui est censée
capturer les effets de la dy’namique passée.

Si b,>0, c’est que X > 0 (principal

as
effet attendu).

Les effets fixes provinces traduisent le
fait que les rendements entre provinces ne
sont pas comparables puisque des variables

non observables comme la qualité des sols
et la pression démographique different.
L’estimation en panel dynamique ne consi-
dere pas directement ces effets fixes mais
integre cette hétérogénéité inobservée dans
I’estimation des parametres.

2. Présentation des données

L’estimation du modele dynamique que
nous venons de présenter se fait par la
mobilisation de trois bases de données ori-
ginales.

La premiere est issue de 1’enquéte per-
manente agricole menée par le ministere
de 1’Agriculture du Burkina Faso chaque
année aupres d’un échantillon représen-
tatif d’environ 4 500 ménages agricoles
couvrant I’ensemble des 45 provinces du
pays. Les données sont collectées chaque
année en novembre, apres les récoltes des
cultures pluviales. La base de données uti-
lisée correspond a la fusion de 18 bases de
données annuelles et a la constitution de
moyennes provinciales a partir des don-
nées des ménages. Le tableau I présente
les principales variables utilisées.

La deuxieme base de données utilisée est
celle des cumuls pluviométriques annuels

Tableau 1. Description des exploitations agricoles étudiées (moyennes provinciales sur la période

1995-2012)

Variable Moyenne Ecart-Type Min Max
Nombre de membres du ménage 10,5 1.7 59 17,4
Nombre d'actifs dans le ménage 6,7 1,3 2,9 1.1
Surface en mais (ha) 0,4 0,6 0,0 2,7
Surface en mil (ha) 1,2 0,9 0,0 53
Surface en sorgho (ha) 14 0,7 0,0 3,6
Surface en coton (ha) 0,4 0,7 0,0 3,8
Surface totale (ha) 4.1 1,5 11 10,2
Nombre de tétes de bétail 6,3 3,8 0,3 27,8
Nombre de charrues 1.1 0,5 0,0 28
Rendement de mais (kg/ha) 1119 435 60 2960
Rendement de mil (kg/ha) 734 221 148 1444
Rendement de sorgho (kg/ha) 888 244 185 1654

Note : 62 % des ménages enquétés produisent du coton.

Source : données du ministére de I’Agriculture du Burkina Faso.
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Figure 5. Evolution des précipitations et des rendements moyens nationaux de céréales au Burkina Faso
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au niveau des 45 provinces étudiées, four-
nis par la direction de la Météorologie.
L’évolution des cumuls pluviométriques
annuels depuis 1980 est présentée par la
figure 9 en annexe, pour trois zones clima-
tiques distinctes : la zone sahélienne (plus
au nord), la zone soudano-sahélienne et la
zone soudanienne (plus au sud). Les cu-
muls pluviométriques sont plus importants
dans les zones situées au sud. La figure 5
met en parallele I’évolution des précipita-
tions moyennes et des rendements moyens
de mais, mil et sorgho au Burkina Faso.

Nous voyons que les cumuls pluvio-
métriques varient fortement d’une année
a I’autre et que sur le temps long il pleut
de plus en plus (tendance positive). Par ail-
leurs, les rendements sont corrélés positi-
vement aux cumuls pluviométriques.

La troisieme base de données utili-
sée est celle des prix des céréales publiés
chaque mois par la société nationale de
gestion du stock de Securit au niveau des
45 provinces étudiées. Les prix utilisés
dans les régressions sont les moyennes
annuelles non pondérées des prix relevés

fffff rendement_mil

rendement_sorgho

Source : les auteurs.

sur la période de janvier a juillet, c’est-a-
dire avant I’installation des cultures afin
d’éviter les problemes de causalité inverse
et d’endogénéité. Les céréales sont des
cultures pluviales au Burkina Faso, leur
saison de culture correspond a la saison
des pluies et s’étend de juillet a octobre.
La figure 6 met en parallele I’évolution des
prix courants et des rendements moyens de
mais, mil et sorgho au Burkina Faso.

Les prix moyens du mais, du mil et
du sorgho suivent des évolutions compa-
rables, ce qui indique que globalement les
productions sont substituables. Les prix
moyens varient fortement d’une année a
I’autre. Nous voyons que les rendements
sont positivement corrélés dans le temps
aux prix courants, indice que des prix éle-
vés sur la période pré-culturale (de janvier
a juillet) sont des incitations pour les pro-
ducteurs a intensifier leurs productions.

3. Résultats empiriques

L’estimation du modele dynamique four-
nit les résultats suivants, consignés dans
le tableau 2. Quatre spécifications sont
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Figure 6. Evolution des prix courants et des rendements moyens nationaux de céréales au Burkina Faso
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Source : les auteurs.

Tableau 2. Estimation des effets de la taille des exploitations sur les rendements par la méthode des
moments généralisés de Arrellano et Bond

Céréales (1) Mais (2) Mil (3) Sorgho (4)
Constante 18,16%** 5,63 16,80%** 10,06*
(3,32) (0,58) (3,42) (1,87)
Rendement décalé 0,00 -0,14 -0,09 -0,06
(-0,01) (-1,51) (-1,47) (-1,01)
Surface cultivée 34,24%%* 45,43%* 22,60%* 20,27*
(3,09) (2,46) (2,32) (1,92)
Existence de coton 190,97* 588,55%** 144,58 205,72*
(1,48) (2,63) (1,30) (1,65)
Cumul pluviométrique 0,25%** 0,02 0,28%** 0,32%**
(332) (0,14) (4,08) (4,34)
Prix du mais 2,16 6,72%* 4,88%** 5,75%**
(1,19) (2,12) (2,94) (3,28)
Prix du mil 12,92%%* 13,20%** 2,50 3,04
(4,70) (2,82) (1,03) (1,14)
Prix du sorgho -12,74%** -15,70%* -4,64 -5,43
(-3,54) (-2,52) (-1,44) (-1,55)
Nombre de provinces 38 38 38 38
Longueur des séries temporelles 16 16 16 16

Notes : t-test entre parenthéses,; * (p < 0,1); ** (p < 0,05),; ***(p < 0,01)
Source : les auteurs.
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présentées, selon que la variable expliquée
est le rendement moyen des céréales (1),
du mais (2), du mil (3), ou du sorgho (4).

Les provinces comportant des données
manquantes sur les prix n’ont pas été prises
en compte dans 1’analyse de panel dyna-
mique par le logiciel. Nous avons choisi de
ne pas remplacer les données manquantes,
d’ou la perte de sept provinces dans notre
analyse économétrique.

Interprétation

Le rendement moyen en céréales de I’an-
née passée n’a pas d’effet significatif sur
le rendement moyen en céréales de cette
année, ce qui traduit avant tout la forte
variabilité des rendements observés d’une
année sur |’ autre.

La surface cultivée a un effet positif sur
les rendements des trois céréales étudiées.
En moyenne, I’augmentation d’un hectare
de surface agricole cultivée se traduit par
des gains de rendement de 20 kg/ha pour
le sorgho, de 23 kg/ha pour le mil et de
45 kg/ha pour le mais. Ce résultat confirme
I’existence d’une relation positive entre
taille des exploitations agricoles et produc-
tivité des céréales au Burkina Faso.

En plus de I’effet positif des surfaces
cultivées, le fait de produire du coton aug-
mente significativement les rendements
moyens des céréales. En moyenne, pour
une méme surface cultivée globale, les
producteurs de coton ont des rendements
plus élevés d’environ 200 kg/ha pour les
céréales et 600 kg/ha pour le mais, ce qui
semble donner du crédit au mécanisme
suggéré dans la partie théorique du papier.

Nous trouvons un effet positif significa-
tif du cumul pluviométrique sur les rende-
ments moyens des céréales, du mil et du
sorgho. Cela peut étre expliqué par le fait
que les productions de mil et de sorgho sont
plus directement dépendantes de la réalisa-
tion de la pluie dans la mesure ou elles ne
dépendent que de la pluie (et de la main-
d’ceuvre qui ne varie pas considérablement
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N

d’une année a une autre) quand le mais
dépend de la pluie et de I'application
d’engrais chimique. Les effets des prix du
mais, du mil et du sorgho sont a rappor-
ter au caractere plus ou moins substituable
ou complémentaire de ces céréales entre
elles. Par exemple, I’effet significatif néga-
tif du prix du sorgho sur les rendements
en céréales et plus particulierement sur les
rendements en mais semble indiquer une
substitution du sorgho avec le mais : si le
prix du sorgho augmente, les producteurs
vont avoir tendance a chercher de plus im-
portants rendements de sorgho et moins de
mais (réallocation des facteurs). Cet effet
de substitution ne s’applique pas pour le
mil (céréale moins substituable au mais)
qui est en général fait en plus du mais et
pour laquelle on aurait plutét une com-
plémentarité (rendement de céréales et de
mais positivement corrélés au prix du mil).

Discussion

Comme test de robustesse, nous avons esti-
mé trois modeles économétriques dans les-
quels les rendements de chaque culture dé-
pendent des prix de la culture en question
et non des autres prix. Les résultats sont
robustes a une telle spécification, a savoir
que la relation entre la surface en coton et
le rendement des différentes céréales reste
significativement positif. Ces résultats sont
présentés dans le rableau 3 en annexe.

Dans notre modele théorique, le fait de
produire du coton et la surface cultivée en
coton dépendent de la surface totale, qui
est supposée exogene. En réalité, la pro-
duction de coton dépend probablement de
caractéristiques inobservées des produc-
teurs, comme les contraintes de liquidités
ou aptitude a produire du coton. C’est la
une limite de notre estimation statistique.
Néanmoins, nous pensons que la produc-
tion de coton dépend beaucoup de la loca-
lisation et de la surface cultivable car les
producteurs qui ont une surface cultivable
suffisante dans les régions favorables a
la culture de coton tendent a produire du

Economie RURALE 371/JanviER-Mars 2020 © 53



Pourquoi une relation positive entre taille des exploitations et productivité au Burkina Faso ?

coton. Si la production de coton est en
grande partie déterminée par la possibilité
de produire du coton, nous ne pouvons tou-
tefois pas exclure une part d’autosélection
dans le choix de produire du coton, due a

des facteurs inobservés.
*®

0k

La productivité agricole des céréales a aug-
menté au Burkina Faso au cours des vingt
dernieres années. Le point de départ de
cet article était une observation empirique
selon laquelle les plus grandes exploita-
tions sont plus productives en moyenne
que les plus petites exploitations ; obser-
vation qui va a l’encontre d’un constat
empirique généralement établi voulant que
la productivité agricole soit plus impor-
tante pour les exploitations de petite taille.
L’article analyse 1’acces a 1’engrais faci-
lité via la production de coton comme fac-
teur explicatif de la relation positive entre
taille des exploitations et productivité des
céréales au Burkina Faso. Le fait de pro-
duire du coton garantit aux producteurs
de pouvoir accéder a 1’engrais chimique
sans avoir a en avancer le cofit a I'instal-
lation des cultures, période de 1’année ou
les contraintes de liquidité sont particulie-
rement importantes pour les producteurs
agricoles (le prix de I’engrais est par la
suite déduit du prix d’achat du coton). Un
modele de demande d’engrais inspiré de
Feder (1985) est développé pour intégrer
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la spécificité des systemes de production
agricole du Burkina Faso et notamment
I’interdépendance entre les productions
de mais et de coton. Le modele établit
que le rendement du mais augmente avec
la surface totale. La validité empirique de
ce modele est testée par la mobilisation de
données ménages, de données de prix et
de données pluviométriques sur la période
1995-2012. L’effet positif de la surface
totale cultivée sur la productivité des cé-
réales est confirmé, et il est démontré que
cet effet est tiré par les surfaces cultivées
en coton, ce qui confirme le mécanisme
explicatif avancé. Les implications poli-
tiques d’un tel résultat sont que 1’accessi-
bilité a I’engrais est un levier important des
gains de productivité réalisables et consti-
tue donc un enjeu de développement, et de
sécurité alimentaire pour le Burkina Faso.
Cet acces aux engrais est aujourd’hui for-
tement limité compte tenu des cofits élevés
de transaction et de transport mais surtout
dG aux contraintes de liquidité fortes qui
pesent sur les producteurs agricoles et des
imperfections du marché du crédit. Des
mécanismes nouveaux de subvention du
prix des engrais (smart subsidies) sont a
I’étude et pourraient se traduire par une
diminution du prix de 1’engrais au produc-
teur, par une augmentation conséquente
du recours a l’engrais et par une amé-
lioration de la productivité agricole des
ménages. W
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Figure 7. Relation entre productivité du mais et surface totale au Burkina Faso (moyennes par province

et par an)
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Figure 8. Evolution de la relation entre productivité des céréales et surface totale au Burkina Faso
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Figure 9. Cumul pluviométrique annuel au Burkina Faso (1980-2012)
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Tableau 3. Estimations GMM des rendements de chaque culture en fonction du prix de la culture

Mais Mil Sorgho
Constante 9.54 14.87 *** 9.08 *
(0.96) (3.40) (1.91)
Rendement décalé -0.12 -0.06 -0.05
(-1.31) (-1.10) (-0.93)
Surface cultivée 46.44 *** 27.63 *** 26.33 ***
(2.39) (2.95) (2.64)
Existence de coton 645.35 *** 132.02 199.28 **
(2.75) (1.23) (1.70)
Cumul pluviométrique 0.04 0.27 *** 0.32 ***
(0.29) (4.02) (4.40)
Prix de la céréale 5.13 *** 2.55 *** 3.53 ***
(6.60) (7.08) (8.53)

Notes : t-test entre parenthéses, * (p < 0,1); ** (p < 0,05); ***(p < 0,01)
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