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Résumé

Le mais occupe une place prépondérante dans le secteur agricole du Bénin, car il est largement consommé
et représente une source potentielle de devises pour le pays. L'objectif est donc d'analyser les effets de
I'adoption de variétés de semences améliorées sur la productivité au Bénin. Plus précisément, il vise a (1)
identifier les facteurs qui influencent les décisions des agriculteurs d'adopter des variétés de mais
améliorées, et

(2) estimer l'impact de I'adoption de semences améliorées sur les rendements de mais. Les données utilisées
sont des données secondaires issues de la base de données du Programme d'analyse des politiques agricoles
de I'Institut national de recherche agricole du Bénin (PAPA/INRAB) et portent sur un échantillon aléatoire
de 356 producteurs de mais. En utilisant le modele de régression par changement de régime pour contrdler
les biais de sélection potentiels et les problémes d'hétérogénéité non observée, il est démontré que 'acces au
crédit, la quantité d'engrais utilisée, le soutien technique et I'adhésion a une organisation d'agriculteurs font
partie des facteurs qui déterminent I'adoption de variétés de mais améliorées par les agriculteurs. En outre,
les résultats montrent clairement que 'adoption de variétés de semences de mais améliorées est associée a
une meilleure productivité chez les adoptants, ce qui suggére que les efforts visant a diffuser ces variétés
auprés des non-adoptants devraient &tre poursuivis afin de maximiser les avantages inhérents a cette
innovation.

Mots-clés : Adoption, mais, semences améliorées, modéle de répartition endogeéne, Bénin
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1. Introduction

L'agriculture joue un réle majeur dans 1'économie du Bénin. Elle contribue a hauteur
d'environ 28 % au PIB et emploie plus de 70 % de la population active. Le secteur
agricole est principalement axé sur le coton et les cultures vivrieres. Le mais représente
environ 14,1 % de la production alimentaire et, en 2018, 76 % de la production céréaliére
totale du Bénin, bien que cette proportion soit tombée a 73 % en 2019 (DSA, 2020).
Cependant, les rendements obtenus restent inférieurs au potentiel du pays. Par exemple,
alors que les réformes fixaient un objectif de 1,91 tonne par hectare en 2019, le niveau
atteint était d'environ 1,08 tonne par hectare. Plusieurs facteurs expliquent ce faible niveau
de productivité.

La littérature distingue les facteurs exogenes, qui échappent au controle des agriculteurs,
tels que les inondations, les précipitations irrégulicres, les dégats causés par les insectes,
etc., et les facteurs endogenes, qui dépendent en partie des décisions des agriculteurs
(Assouto et al., 2020). Parmi les facteurs endogenes figure l'utilisation de technologies
visant a améliorer les rendements. Dans cette optique, les variétés de semences a haut
rendement sont considérées comme indispensables pour accroitre la productivité du

secteur agricole. De nombreuses études suggérent que l'utilisation de semences améliorées stimule
non seulement la transition vers des rendements élevés (Just et Zilberman, 1988 ; Nata et al., 2014 ;
Ghimire et al., 2015), mais contribue également & améliorer les moyens de subsistance des petits
exploitants agricoles (Afolami et al., 2015 ; Asfaw et al., 2012). Tufa et al. (2019) confirment les gains
liés a I'adoption de variétés de semences améliorées, tant en termes de productivité que de revenus.
Malgré les effets positifs des semences améliorées clairement mis en évidence dans la littérature,
l'adoption de ces semences reste faible.

La faible adoption des semences refléte les difficultés inhérentes auxquelles est confronté le secteur
agricole dans les pays en développement en général. Au Bénin, par exemple, seuls 7,7 % des
agriculteurs utilisent des semences améliorées (PAM, 2017). La plupart des agriculteurs, soit 66,5 %,
utilisent les semences issues de leur propre récolte pour planter de nouvelles cultures. Les variétés
traditionnelles de mais sont encore largement cultivées. Les variétés améliorées ne représentent que
47 % des surfaces consacrées au mais (MAEP, 2016). Les faibles niveaux d’adoption des variétés de
semences améliorées ont fait ’objet de nombreuses études (Nguyen, 2019 ; Mdemu et al., 2017 ;
Mabah Tene et al., 2015). La plupart de ces études identifient le niveau d'éducation, 1'accés au crédit,
les revenus non agricoles, le régime foncier et la disponibilité de semences améliorées comme les
principaux obstacles a l'adoption de technologies innovantes. Bien qu'il existe une abondante
littérature sur les déterminants de I'adoption des variétés de semences améliorées, trés peu d'études
abordent simultanément l'impact en termes de productivité.

Cependant, la demande croissante de mais et la baisse de la productivité pourraient entrainer un triplement
des importations de ce produit dans les pays en développement d’ici 2050 [Organisation des Nations unies
pour I’alimentation et I’agriculture (FAO), 2016]. Une politique visant a améliorer la productivité du mais
est donc nécessaire pour combler ce déficit. A cet égard, d'autres travaux soutiennent que I'amélioration de
la productivité a des implications pour 1'économie (Douillet et Girard, 2013 ; Thirtle et al., 2003). Douillet
et Girard (2013) postulent qu'une productivité accrue peut stimuler a la fois les revenus des producteurs et
le pouvoir d'achat des consommateurs en réduisant les colits de production unitaires. Elle stimule également
la production et la consommation et constitue donc un moteur majeur de la croissance économique et de
I'amélioration du niveau de vie a moyen terme, en particulier dans les pays en développement. Selon Thirtle
et al. (2003), une augmentation de 1 % de la productivité agricole réduit la pauvreté¢ de 0,6 %, et une
augmentation de 1 % de la production réduit de 6 millions le nombre de personnes vivant avec moins d'un

dollar par jour en Afrique.
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S Les études examinant le lien entre I'adoption de semences améliorées et le bien-Etre reposent sur
I'hypothése forte selon laquelle l'adoption de l'innovation, telle que mesurée par ['utilisation de
semences améliorées, conduit a une augmentation de la productivité, qui a a son tour un impact positif
sur le bien-étre. Cependant, il est peu probable que l'adoption de variétés de semences améliorées
conduise a une augmentation de la productivité si certaines conditions ne sont pas remplies. Il s'agit,
par exemple, de l'acceés a des engrais certifiés et & un soutien technique, qui sont des facteurs pouvant
déterminer l'efficacité de la technologie. Cet article tente de comprendre les gains de productivité
résultant de I'adoption de variétés de semences en tenant compte de ces facteurs. De plus, les rares
¢tudes qui examinent la relation entre l'adoption de semences améliorées et la productivité se
concentrent soit sur une région spécifique (voir, par exemple, Khonje et al., 2015), soit sur des cultures
autres que le mais (Tuffa et al., 2019). Or, le mais est une culture qui joue un role central dans le
secteur agricole du Bénin.

Le mais est en effet la culture la plus répandue au Bénin. Quatre-vingt-cinq pour cent des agriculteurs
béninois produisent du mais, qui est actuellement le principal produit alimentaire, loin devant le riz et
le sorgho [Programme alimentaire mondial (PAM), 2014]. Le mais est également la seule culture pour
laquelle le Bénin est autosuffisant et produit un excédent. La culture du mais est I'un des secteurs
prioritaires identifiés dans le Plan stratégique de développement agricole (PSDSA) du Bénin pour
promouvoir et garantir la sécurité alimentaire et la réduction de la pauvreté¢ (MAEP, 2018). Le mais est
consommé dans toutes les régions du Bénin. Plus de 70 % de la population du sud et du centre du
Bénin consomme du mais quotidiennement, avec une consommation annuelle moyenne estimée a 69
kg par habitant (MAEP, 2018). Il devient progressivement une culture de rente et est méme considéré
comme une culture susceptible de générer d'importantes recettes en devises pour le pays. Cette
recherche vise donc a combler une lacune dans la littérature en examinant simultanément les
déterminants et l'impact, en termes de productivité, de 1'adoption de variétés de semences de mais
améliorées, sur la base d'un échantillon représentatif a 1'échelle nationale de producteurs du secteur
agricole béninois.

Elle répond a deux questions de recherche principales : Quels sont les facteurs qui influencent la
décision d'adopter des variétés de mais améliorées ? Quel est I'impact de l'adoption de semences
améliorées sur les rendements de mais ? L'objectif général de cette recherche est d'analyser les effets
de I'adoption de variétés de semences améliorées sur la productivité au Bénin. Plus précisément, elle
vise a (i) déterminer les facteurs expliquant I'adoption de variétés de semences de mais améliorées par
les producteurs au Bénin et (ii) d'estimer l'impact de l'adoption de variétés améliorées sur la
productivité du mais au Bénin.

La suite de cet article est structurée comme suit. La section 2 décrit le secteur agricole du Bénin, en
soulignant l'importance du mais. La section 3 résume les travaux antérieurs sur les facteurs
déterminants de I'adoption de variétés de mais améliorées et leur impact en termes de productivité. La
section 4 présente 1'approche méthodologique, tandis que la section 5 expose et analyse les résultats
obtenus. Une dernicre section tire les conclusions et présente les principales implications pour les
politiques publiques.

2. Le secteur agricole et I'industrie du mais au Bénin
Le secteur agricole joue un role important dans I'économie du Bénin. Il emploie au moins 70 % de la
population active, contribue a prés de 36 % du PIB et génére environ 88 % des recettes d'exportation
du Bénin (Ministére de I'Agriculture, de I'Elevage et de la Péche (MAEP), 2018). Cependant, la
production reste dominée par de petites exploitations d’une superficie moyenne de 1,7 ha, sur
lesquelles vivent en moyenne 7 personnes. Environ 34 % des exploitations couvrent moins d’un
hectare. Seules 5 % des exploitations dans le sud du Bénin et 20 % dans le nord du Bénin couvrent
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plus de 5 ha. Sur les 11 millions d’hectares de terres disponibles brutes, un peu moins de 60 % sont
propices a I’agriculture (MAEP, 2011). Les principales cultures vivriéres au Bénin sont le mais, le
sorgho, I’igname, le manioc, le millet, le riz et les haricots. Le coton et les noix de cajou constituent les
principales cultures de rente. Les céréales occupent la plus grande superficie cultivée. Sur la période
2003-2013, elles représentaient en moyenne 49,5 % de la superficie cultivée. Viennent ensuite les
racines et tubercules (20,3 %), les 1égumineuses (15,5 %), les cultures industrielles (11,5 %) et enfin
les cultures maraicheres (3,2 %) en termes de superficie cultivée.

La production céréali¢re est passée de 1 027 884 tonnes lors de la campagne agricole 2003-2004 2 1
691 863 tonnes lors de la campagne agricole 2013-2014, soit une augmentation annuelle moyenne de
6,5 %, supérieure a la croissance démographique estimée a 3,5 % (INSAE, 2015). La production totale
de mais a représenté respectivement 77 % et 76 % de la production céréaliére totale au cours des
campagnes agricoles 2012-2013 et 2016-2017. Le mais contribue ainsi de maniére significative a la
sécurité alimentaire au Bénin. La production de mais est destinée a la consommation intérieure et a la
vente sur les marchés urbains et périurbains. Elle est également utilisée dans I’alimentation animale (en
particulier I’aviculture) et la brasserie. Une partie de la production est exportée vers des pays voisins
tels que le Nigeria, le Niger et le Togo. Il convient de noter que le mais est utilisé pour préparer du
porridge, un aliment courant au petit-déjeuner pour les personnes de tous ages et de tous horizons. Le
mais est également utilisé dans la production d’aliments de sevrage pour les enfants et sert a la
fabrication de boissons locales populaires. Il est également consommé sous forme de mais frais, de
mais grillé, de pates, de galettes, etc., ce qui constitue un bon débouché commercial pour le mais.

Il est toutefois important de noter que la production nationale de mais a largement dépassé la
consommation intérieure en 2014, ce qui a entrainé un excédent substantiel. Au cours de la campagne
agricole 2014-2015, la production totale de mais s'est ¢levée a 1 286 060 tonnes, tandis que la
consommation totale était de 441 000 tonnes. Cet excédent a diminué en 2016 en raison de la demande
croissante de mais sur le marché et de rendements trés faibles. A la suite de la crise alimentaire
mondiale de 2008, le pays dispose désormais d'un excédent de mais grace aux mesures de relance de la
production prises par le gouvernement. Cependant, ces différentes politiques ont eu un impact limité,
car les rendements de mais restent faibles par rapport a d'autres pays de la sous-région tels que le
Burkina Faso, le Ghana et le Nigeria (FAO Stat, 2016)' . Le rendement moyen du mais au Nigeria est
de 1 661 kg/ha, au Burkina Faso de 1 645 kg/ha, au Ghana de 1 624 kg/ha et au Bénin de 1 184 kg/ha
sur l'ensemble de la période. Ces statistiques montrent que les rendements du mais au Bénin restent
bien inférieurs a ceux des autres pays de la sous-région, ce qui explique la faible productivité du mais
au Bénin. L'analyse a long terme de la situation au Bénin révéle la réalité de la production. Les
rendements les plus élevés sont obtenus avec le mais amélioré (voir tableau 1). Cela montre
l'importance d'utiliser des semences améliorées pour accroitre la productivité du mais.

Tableau 1 : Evolution des rendements du mais local et du mais amélioré au Bénin, en kg/ha

Année 2012 2013 2014 2015 2016
Mais amélioré 1261 1746 1668 1547 1677
Mais local 1238 991 1169 1004 1048
Total mais 1251 1346 1399 1281 1376

Source : Auteur, d'apres les données de I'enquéte DSA 2017.

Le tableau 6 de l'annexe présente 1'évolution du rendement du mais (en kg/ha) au Bénin par rapport a celle des
pays de la sous-région (Burkina Faso, Ghana et Nigeria) entre 2000 et 2014.



Le Programme de productivité agricole en Afrique de 1'Ouest (WAAPP) soutient le secteur du mais par
des actions spécifiques. Plusieurs technologies agricoles ont été mises au point par le systéme national
de recherche agricole du WAAPP. Des semences et du matériel de plantation pour des variétés de mais
améliorées ont été développés par I'Institut national de recherche agricole du Bénin (INRAB) et les
Centres agricoles régionaux pour le développement rural (CARDER), qui sont devenus des Agences
territoriales de développement agricole (ATDA). 1l existe ¢galement des variétés améliorées telles que
la 2000 SYN-EE (cycle de croissance de 75 jours), la DMR (90 jours) et la TZPB-SR (120 jours). Une
¢valuation des mécanismes de vulgarisation agricole révéle l'existence d'un Systéme national de
vulgarisation agricole (SNVA) dont les missions consistent notamment a définir et & mettre en ceuvre
la politique nationale de vulgarisation agricole et & appliquer une Approche participative au niveau du
village (APNV) afin d'identifier les préoccupations individuelles et collectives de la communauté.

Depuis son indépendance, le Bénin a expérimenté toute une série de mesures visant a aider les
agriculteurs et les populations rurales (MAEP, 2007). Parmi les approches qu'ils ont mises en ceuvre
ces derniéres années pour compléter le systéme existant figurent le Conseil de 'agriculture familiale
(CEF), les écoles pratiques d'agriculture et l'approche axée sur la demande. Les systémes de
vulgarisation utilisés selon les zones agroécologiques sont le CARDER, le CEF et la PMA (Plateforme
multipartite). L'ancienne SONAPRA était le seul client potentiel. La commercialisation des semences
s'effectue par deux canaux : Producteur de semences — SONAPRA — CARDER - Producteurs et
Producteur de semences — Producteurs. Dans le premier canal, aprés avoir produit les semences, le
producteur les vend a la SONAPRA, qui les met a son tour a la disposition du CARDER de chaque
localité a un prix subventionné. Les producteurs de mais de consommation s'approvisionnent aupres de
la CARDER pour produire du mais de consommation. Dans le deuxiéme circuit, les producteurs de
semences vendent parfois de petites quantités directement aux producteurs. La principale raison d'étre
de ce circuit est la pénurie de semences a laquelle sont confrontés les producteurs de mais a certaines
périodes de I'année. Cela conduit les producteurs de mais a puiser dans leurs stocks pour la production.

3. Revue de la littérature

Cette section présente une synthése de la littérature disponible sur les déterminants de l'adoption par
les agriculteurs de variétés de semences améliorées et l'impact de cette adoption sur la productivité,
puis passe en revue les travaux empiriques menés au Bénin sur ce sujet.

3.1 Déterminants de l'adoption de variétés de semences améliorées

De nombreuses études ont examiné les facteurs qui influencent les décisions d'adopter des semences
améliorées en agriculture. Ces déterminants peuvent étre classés en deux catégories : les facteurs
techniques et les facteurs économiques.

3.1.1 Déterminants techniques de l'adoption de variétés de semences améliorées

La littérature explique les faibles niveaux d'adoption des variétés de semences améliorées dans le
secteur agricole par des contraintes techniques qui rendent les producteurs réticents a utiliser de
nouvelles variétés de semences. Les variétés de semences améliorées sont considérées comme une
innovation agricole, dont I’adoption dépend du niveau d’information dont disposent les agriculteurs.
Derwisch et al. (2016) estiment que les agriculteurs peuvent ne pas avoir acceés aux connaissances et
aux compétences techniques liées a I’innovation pour accroitre leur production. Chambers (1994)
soutient que les agriculteurs cherchent d’abord a s’informer sur la nouvelle technologie, de ses
caractéristiques, de ses avantages et de ses inconvénients, puis se forgent leur propre opinion avant de
prendre une décision. Seuls les agriculteurs ayant recueilli toutes les informations pertinentes sur les
semences seraient alors préts a les adopter et a exprimer leur volonté de le faire. Cela conduit Janvry
et al. (1991) et Feder et al. (1985) a affirmer que 'accés aux informations pertinentes et I'accés aux
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semences sont des facteurs importants pour déterminer la demande d'adoption de variétés améliorées.

De plus, les agriculteurs peuvent se montrer sceptiques et réticents au changement, ou simplement
incapables d’assumer les risques liés aux nouvelles technologies. Sanchez-Toledano et al. (2018)
montrent que, malgré les gains de productivité qu’elles générent, les variétés de semences améliorées
peuvent étre moins prisées par les agriculteurs. Cela s’explique par le fait que les variétés locales
offrent certains avantages, tels que I’adaptation aux conditions climatiques locales et la stabilité face a
la variabilité climatique. Timu et al. (2014) confirment l'importance que les producteurs accordent a la
résistance a la variabilité climatique en optant pour des variétés de semences traditionnelles. De
méme, la préférence pour les variétés traditionnelles est plus marquée dans les zones de production
isolées ou les sols sont pauvres. Amare et al. (2012) et Ali et al. (2014) ont identifi¢ les
caractéristiques des semences comme l'un des facteurs influengant la demande d'adoption de semences
améliorées.

Kopainsky et al. (2012) soutiennent que les critéres de sélection d'une variété de mais seraient, par
ordre d'importance, le potentiel de rendement et la précocité, suivis de la résistance a la sécheresse.
Ghimire ef al. (2015) ont montré que les variables spécifiques a la technologie (potentiel de
rendement et acceptabilité) sont importantes pour expliquer le comportement d'adoption. Les auteurs
affirment que les perceptions qui déterminent les attentes concernant la qualité des semences sont
dynamiques et dépendent des conditions environnementales.

D'autres facteurs techniques tout aussi pertinents pouvant influencer les décisions des agriculteurs
d'adopter des technologies comprennent la structure et la gestion de 'exploitation (Hazell et Wood,
2008), les sources d'information (Abebaw et Belay, 2001) et la disponibilité des machines (Feder et
al., 1985).

3.1.2 Déterminants socio-économiques de l'adoption de variétés de semences améliorées

La littérature sur les facteurs socio-économiques influencant I'adoption des technologies agricoles met
en évidence le role important joué par des facteurs tels que 1'dge, le niveau d'éducation, la taille du
ménage, l'expérience, la taille de 1'exploitation, l'accés au marché, les services de vulgarisation,
I'adhésion a une association d'agriculteurs, le revenu et l'accés au crédit (Nkonya et al., 1997 ;
Mugisha et Diro, 2010 ; Amare et al., 2012 ; Kabunga et al., 2012 ; Mabah Tene et al., 2015 ; Ali et
al., 2014). Par exemple, Amare et al. (2012) mettent en avant le rendement et la rentabilité nette
attendue comme facteurs expliquant I'adoption de semences améliorées.

Selon Ali et al. (2014), les agriculteurs n'adoptent des semences améliorées que s'ils sont convaincus
des avantages ou des gains qu'ils peuvent en tirer. Cela est conforme a la théorie de I'utilité attendue et
de la rationalité économique, qui stipule que les choix des individus sont déterminés uniquement par
leurs propres intéréts. Mabah Tene et al. (2015) expliquent le faible taux d'adoption des innovations
techniques au Cameroun par 1'inadéquation de I'ensemble des technologies au contexte de production
local et aux besoins des agriculteurs. Ouma et De Groote (2011) ont montré que le crédit est un
facteur important d'adoption. En effet, I'accés au crédit permet aux producteurs d'acheter des intrants
agricoles en temps réel (Mdemu et al., 2017).

Les revenus des agriculteurs et 1'utilisation d'engrais sont étroitement et positivement liés a 1'utilisation
de semences de mais améliorées (Kuti, 2015). Alene et al. (2000) montrent que le niveau d'éducation,
la main-d'ceuvre familiale, la taille de l'exploitation, les services de vulgarisation agricole et les
revenus des agriculteurs.

La disponibilité de semences améliorées influence de manicre significative I'adoption de variétés de
mais améliorées. Les résultats d'une enquéte menée auprés de ménages agricoles en Ethiopie montrent
que les principaux obstacles a I'adoption de mais tolérant a la sécheresse par les petits exploitants sont

le prix des semences, l'insuffisance des ressources, le manque d'informations et l'indisponibilité des
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semences (FAO, 2016). Barry (2016) note que les variables influencant I'adoption sont l'age, la
superficie des terres, 1'appartenance a une organisation d'agriculteurs, le nombre de tétes de bétail, la
distance par rapport au marché, le contact avec l'agent agricole, la valeur marchande et le bon gofit.
Bezu et al. (2013) au Malawi utilisent le modéle des variables instrumentales pour contrdler
I'endogénéité et le biais de sélection dus aux facteurs affectant la décision d'adopter des variétés de
mais améliorées. Les résultats montrent que 1'adoption de variétés de mais améliorées est positivement
corrélée a la consommation, au revenu et aux actifs du ménage du producteur. Plus récemment,
Nguyen (2019) met en évidence le réle important joué par les droits fonciers dans l'adoption de
variétés de riz améliorées par les ménages au Vietnam.
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3.2 Effets de l'adoption de variétés de semences améliorées sur la productivité

Des études antérieures ont montré que l'adoption de semences améliorées est positivement associée a
des gains de productivité globaux (Abdul-Rahaman et al., 2021 ; Bello et al., 2020 ; Donkor et
Owusu, 2019 ; Dontsop Nguezet ef al., 2012). En se concentrant sur les riziculteurs au Nigeria, Bello
et al. (2020) et Dontsop Nguezet et al. (2012) démontrent les effets positifs de 1'adoption de variétés
de semences améliorées. Mugisha et Diro (2010), dans une étude sur les producteurs de mais en
Ouganda, concluent que l'adoption de variétés améliorées entraine une augmentation des rendements.
Abdul-Rahaman et al. (2021), analysant I'impact de l'adoption de semences de riz améliorées au
Ghana, ont constaté que les agriculteurs qui adoptent ces semences affichent des niveaux d'efficacité
et de productivité plus élevés.

Cependant, I'ampleur des gains de productivité varie selon les études et les cultures considérées. Par
exemple, alors que Dontsop Nguezet ef al. (2012) ont rapporté que les agriculteurs adoptant le
NERICA et d'autres variétés de riz améliorées au Nigeria produisaient environ 217 et 210 kg/ha de
grains de riz de plus que ceux qui ne les adoptaient pas, Bello et al. (2020) estiment le gain de
productivité a 452 kg/ha pour ce méme pays. La différence entre ces deux résultats pour un méme
pays refléte des incohérences au fil du temps. De leur c6té, Donkor et Owusu (2019) ont obtenu un
gain de productivit¢ d’environ 211 a 390 kg/ha dans le nord du Ghana, ce qui représente une
augmentation de 27 a 52 %. En revanche, Abdul-Rahaman (2021) déduit un gain de productivité plus
élevé, d’environ 76 %, par rapport a la non-adoption pour I’ensemble du Ghana. En Ouganda, la
productivité des agriculteurs utilisant des variétés de mais améliorées est nettement supérieure a celle
des producteurs utilisant des variétés locales (Mugisha et Diro, 2010). L'augmentation de la
productivité mesurée en kg/ha, induite par l'adoption de variétés de mais améliorées, est d'environ
73,64 %. Abdoulaye et al. (2018) ont constaté que, pour la méme culture au Nigeria, I'adoption de
variétés de mais améliorées a augmenté les rendements de 574 kg/ha.

De nombreuses autres études soutiennent que l'adoption de variétés de semences améliorées est
associée a une amélioration du bien-étre, en partant du principe solide qu'elle conduit a une
augmentation de la productivité. Ainsi, sur la base d'un modéle probit bivarié, Idrissa et al. (2012) ont
constaté que l'adoption de variétés de mais améliorées réduit significativement 1'insécurité alimentaire
dans les zones rurales du Nigeria en améliorant les rendements. Ces résultats sont confirmés par Audu
et Aye (2014), qui utilisent un modele de régression linéaire pour montrer que 'adoption de semences
améliorées au Nigeria conduit & une amélioration du bien-&tre des producteurs et, par conséquent, a
une réduction de la pauvreté. Des résultats similaires ont été obtenus par Becerril (2010), qui utilise la
méthode d'appariement par score de propension et constate que l'adoption de variétés de mais
améliorées contribue a une augmentation des dépenses par habitant des ménages consacrées a
Mexique. L'adoption de ces variétés réduit également la probabilité de pauvreté de 19 a 31 %.
L'analyse comparative des rendements moyens menée dans l'étude d'Issoufou et al. (2017) montre un
¢cart positif de 211,74 kg/ha entre les agriculteurs qui utilisent des variétés améliorées de millet et
ceux qui n'en utilisent pas. Khonje et al. (2015) ont utilisé deux approches économétriques différentes
dans I'analyse d'impact des variétés de mais améliorées en Zambie, a savoir les modeles de régression
endogéne avec changement de régime (ESR) et d'appariement par score de propension (PSM). Les
résultats ont révélé que les variétés de mais améliorées ont un impact significatif sur la réduction de la
pauvreté dans l'est de la Zambie. De méme, 1'étude de Shiferaw et al. (2014) en Ethiopie et celle de
Kassie et al. (2014) en Tanzanie utilisent la méthode de I'appariement par score de propension et
montrent que l'adoption de nouvelles variétés renforce la sécurité alimentaire des ménages agricoles.
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3.3. Adoption des innovations par les agriculteurs béninois

Au Bénin, plusieurs études sont disponibles dans la littérature. L'étude menée par ' APRM (2015) sur
l'impact des stratégies d'approvisionnement en semences sur l'adoption de variétés de mais améliorées
montre que les trois principaux problémes rencontrés par les producteurs sont l'inaccessibilité et
l'indisponibilité des intrants, le manque de main-d'ceuvre et les besoins en engrais des variétés de mais
améliorées. Ces différents résultats montrent qu'il existe une forte corrélation entre 1'adoption de
semences améliorées et celle d'engrais inorganiques. Ils indiquent également que les décisions des
agriculteurs d'adopter ces technologies sont simultanées. De plus, une analyse de Tokoudagba (2014)
sur 1'économie de la production de mais, basée sur des données collectées pour la campagne agricole
2012-2013, a montré que l'achat d'engrais minéraux et I'amortissement du matériel agricole
constituaient les postes de dépenses les plus importants, représentant 45 % des cotts totaux engagés
pour produire un hectare de mais. Mahussi et al. (2017) ont montré que les variables influencant
l'intensité de l'utilisation de semences de mais améliorées sont la quantité de semences utilisées, la
formation spécifique regue sur l'utilisation de semences améliorées, le nombre d'années d'expérience
dans la production et la part du revenu agricole annuel provenant de la production de mais. Baco et al.
(2011) montrent qu'environ 11 % des agriculteurs ont acheté des semences de mais améliorées au
cours de la campagne agricole 2007-2008, et plusieurs raisons expliquent ce faible pourcentage. L'une
d'entre elles est le faible pouvoir d'achat de la plupart des agriculteurs, et une autre est la faible
couverture du territoire national par les structures chargées de fournir des semences aux producteurs.

Boubacar et al. (2017) ont recours & la méthode d'appariement pour minimiser les biais de sélection
induits par les caractéristiques observables. Les résultats ont montré que les dépenses alimentaires
augmentaient d'environ 105 500 francs CFA par an avec 1'adoption de semences certifiées de variétés
améliorées. L'adoption de semences certifiées améliorées réduit le taux de pauvreté de 3,6 %. Enfin,
une étude récente menée par le Conseil de la recherche et du développement agricoles de I'Afrique de
I'Ouest et du Centre (CORAF/WECARD) fournit un rapport régional sur l'impact de I'adoption de
variétés de mais améliorées sur le bien-étre des producteurs de mais au Bénin, au Burkina Faso, en
Cote d'Ivoire et au Mali (CORAF/WECARD, 2018). Les résultats montrent que l'adoption de variétés
de mais améliorées augmente les dépenses liées a la scolarisation de 13 % et 10 % pour la sous-zone
cotiere (Bénin et Cote d'Ivoire, respectivement). Dans la sous-zone sahélienne, ces chiffres s'é¢lévent a
4 % et 7 % (Burkina Faso et Mali, respectivement). Les résultats indiquent également que I'impact de
l'adoption d'au moins une des variétés de mais améliorées sur les bénéfices est de 47 % et 34 % pour la
sous-zone cotiere (Bénin et Cote d'Ivoire, respectivement). Dans la sous-zone sahélienne, il est de 13
% et 29 % (Burkina Faso et Mali, respectivement). Enfin, les résultats révélent que 'adoption de
variétés de mais améliorées a réduit l'incidence et l'intensité de la pauvreté dans toutes les sous-zones.
Plus récemment, Houeninvo et al. (2018) soulignent I'importance de 'adoption de variétés de mais
améliorées pour l'augmentation des revenus agricoles.

La littérature disponible montre que la plupart des études antérieures se sont concentrées soit sur les
déterminants de 1'adoption de variétés de semences améliorées, soit sur l'impact sur la productivité. En
outre, une partie de la littérature traite davantage des effets de 1'adoption sous I'angle de la sécurité
alimentaire et du bien-étre. Il existe peu d'études établissant un lien entre I'adoption de variétés de
semences améliorées et la productivité du mais au Bénin. Les études menées dans les pays de la sous-
région se concentrent sur le riz (Abdul-Rahaman, 2021 ; Bello et al., 2020) ou le millet/sorgho (voir
Tufa et al., 2019). Cet article apporte donc une contribution significative a la littérature en examinant
I’impact sur la productivité de 1’adoption de semences de mais améliorées dans un contexte ou la
spéculation joue un role stratégique dans les priorités politiques des pouvoirs publics.
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4. Méthodologie de 1'étude
4.1. Source des données et technique d'échantillonnage

Les données utilisées dans cette étude sont des données secondaires issues de la base de données du
Programme d’analyse des politiques agricoles de 1’Institut national de recherche agricole du Bénin
(PAPA/INRAB). Elles couvrent 49 des 77 communes du Bénin. Les communes sélectionnées
appartiennent a différentes zones agroécologiques du Bénin, en particulier a des régions présentant des
conditions naturelles favorables a la production de mais. Ces choix ont été effectués de mani¢ , en
tenant compte de la localisation des multiplicateurs de semences de mais et du systeme de
vulgarisation. La collecte des données a été réalisée en 2016. Dix (10) producteurs de mais ont été
sélectionnés de manicre aléatoire dans chacune des communes couvertes par 1’étude. Au total, 490
producteurs de mais ont été interrogés, dont 356 producteurs de mais de consommation.

Les parties prenantes ayant fait l'objet de groupes de discussion étaient des multiplicateurs de
semences de base et des producteurs de mais. Les parties prenantes interrogées étaient celles des
communes sélectionnées dans les zones agroécologiques. Avant d’arriver sur le terrain dans chaque
commune, les responsables du développement rural (RDR) et les agents de conditionnement sont
contactés par téléphone. Un résumé de 1’étude leur est remis, puis il leur est demandé de mobiliser les
acteurs a interroger. Une fois sur place, le groupe de discussion est animé avec les acteurs ayant
répondu a 1’appel du RDR et de I’agent de conditionnement.

La collecte des données a été réalisée a l'aide de guides d'entretien. Deux (02) guides ont été utilisés.
L'un était destiné aux multiplicateurs de semences certifiés et I'autre a été utilisé lors des discussions
de groupe avec les producteurs de mais. Des groupes de discussion ont été organisés avec chacune des
parties prenantes dans les communes sélectionnées. Une analyse de contenu a été réalisée. Les données
recueillies chaque jour dans les municipalités lors des entretiens ont été transcrites. Cette étape a
permis d'évaluer I'avancement des travaux , d'estimer ce qui était accompli chaque jour et d'identifier
les points sur lesquels il fallait se concentrer le lendemain. Les données saisies ont ensuite été
analysées et restructurées en vue de leur utilisation.

4.2. Cadre théorique de l'analyse

Selon la théorie néoclassique, les agriculteurs adoptent de nouvelles technologies si celles-ci leur
apportent des avantages ¢économiques nets (Scherr 2000 ; Kabunga 2012). Ainsi, dans la lignée des
travaux de Kemeze et al. (2018), 'adoption de variétés de mais améliorées peut étre analysée dans le
cadre de la théorie de la maximisation de l'utilité

théorie de la maximisation de 'utilité. SoitU;; 'utilité tirée de I'adoption de variétés de mais améliorées
etU;o l'utilité tirée de la non-adoption. La différence d'utilité entre I'adoption et la non-adoption est
notéeU; . L'agriculteuri décidera d'adopter des variétés de mais améliorées lorsque cela lui procurera une
utilité supérieure a celle de la non-adoption. Mathématiquement, on a :

U;=U;1 -Up >0 (1)

Comme ses avantages ne sont pas observables, cette préférence de l'agriculteur peut étre représentée par la
variable latenteA* pour l'adoption de semences de mais améliorées; :

Air =0Z; +U; (2)

1sidA*>0

i

0sidi<0
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ouA; est la variable d'adoption, qui prend la valeur 1 pour les adoptants et 0 pour les non-adoptants,Z;
est un vecteur de caractéristiques des producteurs supposées influencer la décision d'adopter des
variétés améliorées, ety; est le terme d'erreur.

Le modeéle de I'impact de 1'adoption de variétés améliorées sur le rendement du mais est présenté comme suit :
Yi=a:X; +BiA; +v; 3)

w iciY; représente le rendement en mais,a etf3 sont les parameétres a estimer, etv; .sle terme d'erreur.

4.3. Méthode d'analyse

Les modeles fréquemment utilisés dans les études d'adoption sont : le modéle de sélection de
Heckman, l'appariement par score de propension (PSM), les mod¢les a variables instrumentales (IV) et
le modéle de régression de commutation endogéne (ESR). Ces modéles permettent de controler le
probléme de biais de sélection souvent rencontré dans les études d’évaluation d’impact. La décision
d’adopter des variétés de mais n’est pas aléatoire. Chaque producteur prend cette décision de maniere
volontaire, et certains producteurs sont mieux placés que d’autres pour adopter des variétés de
semences améliorées. Par exemple, les producteurs qui bénéficient d’un appui technique sont
susceptibles de mieux comprendre les avantages liés a I’utilisation de variétés de semences améliorées.

Dans ce cas, il peut exister des facteurs observables ou non observables qui influencent la décision
d’adoption, créant ainsi un biais de sélection. Lorsque ce biais est dii a des facteurs non observables
(motivation, compétences, etc.), les modeles PSM et Heckman ne permettent pas de contrdler le biais
d’endogénéité ainsi créé. Dans ce cas, les modeles de changement de régime sont plus appropriés
(Lokshin et Sajaia, 2004 ; Asfaw et al., 2012). Plus précisément, le modele ESR est un modele
économétrique qui spécifie un processus décisionnel et les modeles de régression associés a chaque
option de décision. L'avantage du modele de changement de régime est qu'il permet l'estimation
simultanée de la décision d'adoption et du modéle d'impact lorsqu'il y a une répartition non aléatoire
des individus entre les groupes de traitement et de non-traitement. Ainsi, ce modele peut €tre utilisé
pour effectuer des analyses contrefactuelles, c'est-a-dire pour déterminer quel aurait été le rendement
du producteur ayant utilisé des variétés de mais améliorées s'il ne les avait pas adoptées. A l'inverse,
quel aurait été le rendement des non-adoptants s'ils avaient adopté les variétés améliorées ?
L'utilisation du mod¢le de changement de régime (ESR) est donc privilégiée ci-aprés pour obtenir des
estimations non biaisées.

Le mode¢le de changement de régime implique des estimations distinctes pour les deux groupes de
producteurs. Par conséquent, 1'adoption de variétés améliorées devient le critére de sélection indiquant
le régime (adoption ou non-adoption) auquel appartiennent les producteurs. Un producteur est
considéré comme adoptant des variétés de semences améliorées s'il utilise exclusivement des semences
améliorées a des fins de production.

Conformément a 1'équation (2), les rendements de mais sont observés pour les deux groupes de
producteurs (Maddala, 1983 ; Asfaw et al., 2012).

Régime 1:Y1i= a1 X1+ vli(adoptants) (4)
Régime 2 :Y3; =axX2 +v2 (non-adoptants) ®)

ouY; est la production de mais par hectare,X; est un vecteur de variables exogénes affectant le
rendement du mais, etv; is résidus.
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Il est probable que le terme d'erreur dans I' d'adoption de 1'équation (2) et les termes d'erreur dans les des
équationsde résultat

(4) et (5) soient corrélés. Pour résoudre ce probléme, les équations (2), (4) et (5) seront estimées
simultanément a l'aide de la méthode du maximum de vraisemblance a information compléte, qui reste
l'approche la plus efficace (Lokshin et Sajaia, 2004).

Wiv1;i etvy; sont supposés suivre une distribution normale a trois variables avec un vecteur de moyenne
nul et une matrice de covariance de la forme :

o’ o o

1 2
COV(M » Vv, V) = [O-H 1u &
i1 2

]

o ... OF

w icio? est une variance du terme d'erreur dans I'équation de sélection, eto? and o7 sont les variances des

qtermes d'erreur dans les équations continues.o1, est une covariance dew; etvy; , etoz, est une

covariance dey; etvy; . La covariance entrevy; etvy; n'est pas définie, carYy; etY ne sont jamais
observées simultanément. On peut supposer queo? = 1 (0 n'est estimable que jusqu'a un facteur
scalaire)). Le modele est identifié par construction grace a des non-linéarités.

A l'instar d'études antérieures (Carter et Milon, 2005 ; Di Falco et al,, 2011 ; Asfaw et al., 2012), le
modele de régression a changement de régime est utilisé pour comparer les rendements de mais des
adoptants de variétés améliorées a ceux des non-adoptants et pour estimer les rendements attendus
dans le scénario contrefactuel ou les non-adoptants auraient adopté ces variétés. Ces mesures sont
importantes pour expliquer les différences de rendement entre les deux groupes et pour fournir des
réponses possibles aux changements de politique en matiére de semences. Les attentes conditionnelles
concernant le rendement du mais sont présentées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Attentes conditionnelles et effets du traitement

Etapes de décision

Adoptants Nomn- Effet moyen du traitement (ATE) Gain (en %)
adoptants

Adoptans (@) (®) @ - ©) (@) - ())/()
KOidi =1)  K(yailA: =1) Ky |4 =1) - E(y2i |Ai =1)

Remarque : (a) indique les attentes réelles, tandis que les attentes dans le cas contrefactuel sont présentées en (b).
Source : Auteur, d'apres la littérature

L'effet de l'adoption de variétés améliorées sur les agriculteurs qui les adoptent est exprimé par
I'équation (6). Il s'agit de 1'« effet du traitement sur les personnes traitées » (TT), qui correspond a la
différence entre les cas (a) et (b) (Heckman ef al., 2001 ; Asfaw et al., 2012).

TT =K (y1l4i =1) - K(y2i|Ai =1) (6)
4.4. Variables de l'étude
Cette section présente les principales variables utilisées dans I'estimation économétrique.

Rendement (kg/ha) : Le rendement est la variable dépendante dans les modéles de productivité. Il est
mesuré par le rapport entre la production (en kg) et la superficie plantée (en ha). Lorsque le niveau de
rendement enregistré apres 1’utilisation d’une technologie est élevé, les ménages sont plus enclins a
intensifier le niveau d’adoption dans I’espoir d’obtenir des rendements encore meilleurs.
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Accés au crédit : L'un des principaux obstacles auxquels sont confrontés les acteurs du secteur
agricole est le manque d'acces au crédit pour le fonds de roulement a court terme et les investissements
en capital a moyen terme. Les banques sont généralement réticentes a prendre les risques liés a I'octroi
de préts aux entreprises agricoles. Lorsque les banques et autres institutions financiéres formelles
s'engagent dans le crédit agricole, ce n'est qu'auprés de groupements de producteurs enregistrés et
d'entreprises agroalimentaires bien établies, et a des conditions de surgarantie trés élevée impliquant
des titres de propriété ou, si ceux-ci ne sont pas disponibles, un gage sur le matériel et une assurance
pour les cultures périssables, une garantie personnelle et/ou un dépot bancaire substantiel. La plupart
des agriculteurs ont un faible pouvoir d'achat, ce qui affecte l'utilisation continue de semences
améliorées. IIs fournissent leurs propres intrants en capital humain et physique. L'étude d'Ouma et De
Groote (2011) montre que l'acces au crédit a un effet positif sur l'utilisation continue de semences de
mais améliorées. L'acces au crédit est une variable binaire qui prend la valeur 1 si le répondant a accés
au crédit et 0 dans le cas contraire.

Soutien technique : Les acteurs indirects tels que I'INRAB, le CERPA et d'autres services de
vulgarisation agricole jouent un réle important, car ils sont chargés de fournir des semences améliorées
aux producteurs. La demande en semences améliorées est faible au Bénin en raison de la prévalence de
pratiques agricoles impliquant l'utilisation de semences issues de la récolte de la saison précédente.
Cependant, ces services doivent étre en contact permanent avec les producteurs afin de leur fournir une
formation et des informations sur les nouvelles technologies a adopter pour améliorer les rendements.
Cela renforce l'utilisation continue de semences améliorées. 1l s'agit également d'une variable binaire
qui prend la valeur 1 si oui et 0 si non.

Age : Les agriculteurs plus agés peuvent adopter de nouvelles technologies afin d’augmenter leur
production et de limiter ainsi les risques inhérents & 1’agriculture. Sall (2000) a montré que les
agriculteurs plus agés peuvent plus facilement adopter et maintenir 1’utilisation de technologies que les
agriculteurs plus jeunes, car ils ont accumulé du capital, ont accés a la terre ou ont des familles
nombreuses. D’un autre coté, les jeunes agriculteurs peuvent avoir un horizon de planification plus
long et étre plus enclins a prendre des risques (Zegeye et al., 2001). Cependant, d’autres études ont mis
en évidence I’effet ambigu de 1’age sur I’adoption de variétés de semences améliorées (Barry, 2016). 11
s’agit d’une variable continue exprimée en nombre d’années. Elle rend également compte de I’effet de
I’expérience, d’autant plus que des tests de corrélation ont montré qu’il existe une forte corrélation
entre I’age et I’expérience du producteur.

Sexe : Smale ef al. (1991) ont montré que les ménages dirigés par des femmes sont moins susceptibles
d’adopter des technologies que ceux dirigés par des hommes, car les femmes sont généralement peu
enclines a prendre des risques. La variable « sexe » peut étre liée de manicre positive ou négative a
I’adoption et a I’utilisation continue de semences améliorées, en prenant les hommes comme référence.
Le Le sexe est une variable binaire avec les femmes comme référence, c'est-a-dire qu'elle prend la
valeur 1 si l'agriculteur est un homme et 0 s'il s'agit d'une femme.

Education : L'éducation, qui inclut les compétences et la formation, influe sur les gains attendus de
I'adoption des technologies modernes. Ces actifs de capital humain reflétent les caractéristiques
productives non observables du décideur, en l'occurrence le producteur (Uduji et Okolo-Obasi, 2018).
L'éducation renforce la capacité des agriculteurs a obtenir, traiter et utiliser les informations pertinentes
relatives aux technologies.

Main-d'ceuvre familiale et salariée : La main-d'ceuvre est un facteur classique et déterminant pour
expliquer le niveau de production. Elle est ici ventilée en main-d'ceuvre familiale et main-d'ceuvre
salariée, mesurée en jours-homme. Cette ventilation s'inspire des travaux d'Asfaw et al. (2012).
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Adhésion a une organisation d'agriculteurs : L'organisation des producteurs en groupes ou en
structures joue un role déterminant dans la réduction des colits de transaction. Les groupes de
producteurs peuvent également étre considérés comme des cadres propices a la formation, a I'échange
et a la reproduction des pratiques agricoles.

Utilisation d'engrais : Les intrants, en l'occurrence les engrais, font partic de 1'ensemble des
technologies utilisées en agriculture. L'utilisation de ces engrais rend les plantes plus résistantes aux
maladies et améliore ainsi la production.

Le tableau 3 ci-dessous présente une description des variables utilisées et des signes attendus.

Tableau 3 : Description des variables utilisées dans le modele de partition endogene

Modéles Descriptions Mesures Signes attendus
©) 2
Rendement kg/ha Variable dépendante
Superficie ensemencée En ha - +
Production Quantité d'engrais kg/ha + +
variables Quantité de semences kg/ha +
Production
Main-d'ceuvre familiale Jours-homme +
Main-d'ceuvre salariée Jour-homme —
Revenu du producteur FCFA +
Adoption de semences améliorées 1 =0Oui et 0 = Non Variable
Producte dépendante Age En années +/-
ur Sexe 1 = homme et 0 = femme +
CATACIerISUques — y rembre d'une organisation 1 =0ui et 0=Non + +
d'agriculteurs 1 =Oui et 0 = Non +
Formation agricole
Acces au crédit 1 =Oui et 0 = Non +
Education 1 = Oui et 0 = Non +
Institutionnel Assistance technique 1 =0uiet 0 =Non +
Variables Organisation d'agriculteurs 1 =0Oui et 0 =Non + +
Institutionnel
Agriculture en tant que 1 =Oui et 0 =Non +
principale
principale
Remarque : les colonnes (1) et (2) indiquent les signes attendus pour le modéle de productivité et le modele d'adoption,
respectivement.

Source : Auteur
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5. Description des données

L'adoption de variétés de mais améliorées reste relativement faible au Bénin (tableau 4). Dans
I’ensemble, 57 % des producteurs de mais ont déclaré utiliser des variétés améliorées. Une analyse par
région montre que 75 % des producteurs du nord du Bénin utilisaient des semences améliorées, contre
42 % dans le centre et seulement 29 % dans le sud du Bénin. Cette tendance s’explique par le fait que
le nord du Bénin reste la plus grande zone de production de mais du pays. Il bénéficie donc d’une
attention accrue en termes de politiques d’intervention agricole. Ces disparités entre les régions
s’expliquent également par le fait que les producteurs du nord, qui se consacrent depuis longtemps a la
production de coton, s’intéressent de plus en plus a la culture du mais, considérée comme une culture
de rente par la plupart des producteurs de la région. Le mais est devenu une culture de rente pour ces
producteurs, leur permettant d’améliorer leur situation financiére. Le climat du nord étant davantage
marqué par la sécheresse, les variétés améliorées a cycle de croissance court sont particulierement
adaptées a cette région. De plus, le mais est davantage cultivé dans le nord du Bénin, qui fait office de
grenier du pays et ou les producteurs sont davantage tournés vers la commercialisation. En revanche,
dans le sud, ou le mais fait partie de 1’alimentation, les producteurs consomment tout ou partie de leur
production. Toutefois, en ce qui concerne les caractéristiques organoleptiques du mais frais, les
consommateurs préférent le mais local aux variétés améliorées.

Tableau 4 : Répartition de I'adoption des semences de mais améliorées au Bénin

Région
Bénin
Nord Centre Sud
Adoptants (%) 57 75 42 29
Non-adoptants (%) 43 25 58 71

Source : Auteur, d'apres les données de 1'enquéte PAPA/INRAB 2016

Le tableau 5 présente les statistiques descriptives et les tests d'égalité des moyennes pour les variables
continues, ainsi que les tests d'égalité des proportions pour les variables binaires entre les adoptants et
les non-adoptants.

Tableau 5 : Caractéristiques socio-économiques des répondants

Variables Ensemble  Adoptants  Non-adoptants Test t/Chi
carré
Rendement 1283,38 1381,79 1151,304 -2,854%**
Age 52,05 51,51 52,76 1,11
Sexe 96,62 97,54 95,39 1,24
Niveau d'éducation 50,28 47,05 54,6 1,98
Superficie ensemencée 2,38 2,51 2,21 -3,32%%*
Expérience 30,29 29,53 31,32 1,45
Supervision technique 44,94 51,47 36,18 -2,894 %%
Organisation d'agriculteurs 33,71 40,68 24,34 -3,266%***
Acces au crédit 16,29 21,08 9,87 -2,857*%*
Engrais 198,83 220,2 170,14 -4, 7%
Formation agricole 51,69 47,06 57,89 2,030

Remarque : ¥**, ** * gignificatifa 1 %, 5 % et 10 % respectivement
Source : Auteur, d'apres les données de I'enquéte PAPA/INRAB 2016

Les producteurs de mais ont un 4ge moyen de 52 ans et sont majoritairement (97 %) des hommes
(tableau 5). IIs ont en moyenne 30 ans d’expérience dans la production de mais. Environ 50 % ont un
niveau d'éducation primaire. Le prix des semences améliorées est de 194,35 francs CFA. Aucune
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différence significative n'a été observée entre les adoptants et les non-adoptants de variétés de mais
améliorées en termes d'dge, de sexe, d'éducation, d'expérience en mati¢re de production et de prix des
intrants.

Trés peu de producteurs (16 %) ont acces au crédit, et il existe une différence significative entre les
deux groupes. Les adoptants (21 %) ont un meilleur accés au crédit que les non-adoptants (10 %). Les
adoptants (51 %) de semences améliorées ont un meilleur accés aux services d’appui technique que les
non-adoptants (36 %). Moins de la moiti¢ (34 %) des producteurs appartiennent a des organisations
paysannes (OP). Cependant, la différence est significative pour les deux groupes. Un nombre
nettement plus élevé d'adoptants appartient a des OP. Ces résultats indiquent que 'acces a des services
institutionnels tels que le crédit, les services de vulgarisation et l'adhésion a une OP encouragerait
l'adoption de semences de mais améliorées. La superficie moyenne ensemencée tend vers 2,4 ha, et les
adoptants disposent d'une superficie nettement plus grande (2,51 ha) que les non-adoptants (2,21 ha).
De méme, les adoptants ont des rendements plus élevés (1 381,79 kg/ha) que les non-adoptants (1
151,304 kg/ha), avec une production moyenne de 1 283,38 kg/ha. Les résultats des statistiques
descriptives montrent clairement que l'adoption de semences de mais améliorées est positivement
associée a des variables socio-économiques telles que la superficie ensemencée, ['utilisation d'engrais,
la formation agricole, le rendement, etc.

En outre, I'adoption de semences de mais améliorées est également influencée positivement par des
variables institutionnelles, notamment l'accés aux services de vulgarisation, l'adhésion a une
organisation paysanne (OP) et l'accés au crédit. L'un des principaux obstacles rencontrés par les
acteurs du secteur agricole est le manque d'acces au crédit pour le fonds de roulement a court terme et
les investissements en capital a moyen terme. La plupart des agriculteurs ont un faible pouvoir d'achat,
ce qui affecte l'utilisation continue de semences améliorées. Ils fournissent leurs propres intrants en
capital humain et physique. Ouma et De Groote (2011) ont montré que le crédit est un facteur
important dans l'adoption. En effet, 1'accés au crédit permet aux producteurs d'acheter des intrants
agricoles en temps réel (Mdemu et al., 2017). Les OP constituent des cadres pour I'échange et la
reproduction des pratiques agricoles. Barry (2016) a également montré que l'adhésion a une
organisation paysanne influence l'adoption. Alene er al. (2000) ont montré que les services de
vulgarisation influencent de maniére significative 1'adoption de variétés de mais améliorées. Le rble
des acteurs indirects tels que 'INRAB, le CERPA et d'autres services de vulgarisation agricole est trés
important, car ils sont chargés de fournir des semences améliorées aux producteurs. La demande de
semences améliorées est faible au Bénin en raison de la prédominance de pratiques agricoles
impliquant l'utilisation de semences issues de la récolte de la saison précédente. Cependant, ces
services doivent étre en contact permanent avec les producteurs afin de leur fournir une formation et
des informations sur les nouvelles technologies a adopter pour améliorer les rendements. Cela renforce
l'utilisation continue de semences de mais améliorées.

L'analyse des résultats montre que I'adoption de semences de mais améliorées est influencée
positivement par des variables institutionnelles et socio-économiques. On constate que les non-
adoptants sont désavantagés en termes d'information, c'est-a-dire que les adoptants ont un meilleur
acces aux services de vulgarisation et aux OP. Les politiques d'intervention agricole doivent s'efforcer
d'intégrer dans le systéme ceux qui en sont exclus.

6. Résultats et discussions

Les résultats de I'estimation du modéle de régression sont présentés dans le tableau 6. Le test de
vraisemblance logarithmique indique que le modéle est globalement significatif. La spécification du modele
est donc valable, et les variables sélectionnées expliquent efficacement 'adoption de semences améliorées et
déterminent I'impact de I'utilisation de ces semences sur la productivité. Les résultats présentés dans le tableau
6 concernent, d'une part, les déterminants de I'adoption de variétés de mais améliorées chez les agriculteurs
béninois (voir colonne 1) et, d'autre part, les déterminants de la productivité chez les adoptants et les non-

19



adoptants (voir colonnes 2 et 3).

Tableau 6 : Résultats du modéle de changement de régime par la méthode du maximum de vraisemblance

Variables Sélection Rendement du mais (kg/ha)
Equation Non-adoptants Adoptants
Logarithme du revenu -0,003 0,013 0,010%**
(0,017) (0,008) (0,004)
Membre d'une organisation d'agriculteurs (1 = 0,290 0,211 -0,016
Oui
: (0,167) (0,085) (0,041)
Log Quantité d'engrais par hectare 0,129 0,075 0,056
(0,057) (0,020) (0,033)
Logaire Superficie ensemencée (en ha) -0,413%%* -0,361 -0,451
(0,133) (0,062) (0,055)
Log de la main-d'ccuvre familiale par hectare 0,057 0,043
(0,029) (0,025)
Main-d'ceuvre salariée par hectare 0,042 -0,037
(0,035) (0,031)
Log Quantité de semences par hectare -0,025 0,012
(0,059) (0,038)
Formation agricole 0,078 0,112
(0,053) (0,042)
Région de production (réf. = Sud)
Centre 0,979 0,188 -0,222
(0,237) (0,120) (0,138)
Nord -0,106 -0,084 -0,133
(0,235) (0,075) (0,123)
Education formelle (1 = Oui) 0,119
(0,131)
Age 0,086
(0,056)
Age*Age -0,001
(0,000)
Sexe 0,032
(0,313)
Acces au crédit (1 = Oui) 0,353
(0,172)
Assistance technique (1 = Oui) 0,355
(0,142)
L'agriculture comme activité principale (1 = 0,396
Oui)
(0,198)
Constante -3,291 6,587*** 7,134%%*
(1,604) (0,237) (0,218)
N 356 152 204
o; -0,812%** -1,192%**
(0,156) (0,079)
Di 1,221 -0,021
(0,359) (0,379)
x°de la statistique de Wald 2 87,74
Loi-vrais-semblants -298.341
Test d'indépendance LR des équationsy? (2) 11,69

Remarque : les erreurs robustes sont indiquées entre parenthéses. * p <0,1 ; ** p <0,05 ; *** p <0,01

Source : Auteur, données PAPA/INRAB (2016).
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Les résultats montrent que le paramétrepo qui mesure la corrélation entre le terme d'erreur de
'équation d'adoption et I'équation de productivité des non-adoptants est significativement différent de
zéro. Cela implique que si les non-adoptants choisissent d'adopter des semences améliorées, I'effet
pourrait ne pas étre comme celui observé chez les adoptants, car il existe des différences systématiques
entre les adoptants et les non-adoptants. En d'autres termes, il y a une autosélection dans 1'adoption des
semences améliorées. Il y a autosélection dans le traitement sipo oup; est significativement différent
de zéro (voir Lokshin et Sajaia, 2004). Etant donné quep, est positif et significativement différent de
z€ro, le modele suggere que les agriculteurs qui n’ont pas adopté de semences de mais améliorées ont
des rendements inférieurs a ceux des agriculteurs sélectionnés au hasard dans 1’échantillon.

6.1 Déterminants de l'adoption de variétés améliorées et de la productivité du mais au Bénin

Les résultats présentés dans le tableau 6 montrent que l'accés au crédit, la quantité d'engrais utilisée, le
soutien a I' technique, l'appartenance a une organisation d'agriculteurs, la superficie cultivée et
l'agriculture comme activité principale, ainsi que la région de production, sont les principaux facteurs
déterminant l'adoption par les agriculteurs de variétés de mais améliorées. Concrétement, l'accés au
crédit a une influence positive sur la décision d'adopter des variétés de semences améliorées,
confirmant les prédictions de Bello et al. (2020) et celles d'Uduji et Okolo-Obasi (2018). Bello et al.
(2020) ont mis en garde contre les contraintes d'acces au crédit susceptibles d'affecter 1'adoption de
variétés de semences de riz améliorées au Nigeria en raison des problémes de financement rencontrés
par les petits exploitants. L'acces au crédit encourage les agriculteurs a acheter les quantités adéquates
d'intrants nécessaires aux opérations agricoles (Oladeji ef al. 2015).

Les variétés de semences améliorées sont trés exigeantes en termes d'engrais certifiés et nécessitent
donc un financement important. Il n'est donc pas surprenant que la quantité d'engrais ait une influence
positive sur l'adoption de variétés de semences améliorées. Kuti (2015) montre que l'utilisation
d'engrais est fortement et positivement associée a l'utilisation de semences de mais améliorées. En
effet, les variétés améliorées nécessitent une utilisation intensive d'engrais pour obtenir de meilleurs
résultats.

L'appui technique s'est révélé étre un facteur déterminant dans l'adoption de variétés de semences
améliorées. Ce résultat va dans le sens de celui de Mahoussi et al. (2017), qui ont montré que des
conseils spécifiques sur l'utilisation des semences améliorées influencent l'intensité de leur utilisation.
L'appui fourni par les services techniques du ministére de 1'Agriculture du Bénin permet aux
producteurs d'étre mieux informés sur les enjeux liés a I'adoption de ces variétés. Tout en mettant en
avant les avantages des variétés de semences de mais améliorées, le soutien apporté aux producteurs
sert également a leur fournir les outils nécessaires pour adopter les nouvelles pratiques associées a
l'utilisation de ces variétés. Les producteurs, dont I'objectif est de maximiser leurs profits, considérent
tout processus leur permettant d'augmenter leur production comme une opportunité a saisir. De ce
point de vue, les producteurs qui bénéficient d'une formation sont plus enclins a adopter des variétés de
semences améliorées.

Les organisations d'agriculteurs (OA) offrent également un forum permettant aux agriculteurs de
partager leurs expériences sur leurs différentes exploitations. L'adhésion a de telles organisations
permet donc aux producteurs de bénéficier d'externalités positives. De méme, les producteurs membres
d'organisations d'agriculteurs ont un meilleur acces aux agents de vulgarisation, ces derniers trouvant
plus aisé de travailler avec des organisations faitiéres qu'avec des agriculteurs individuels (Bello ef al.,
2020). Abdul-Rahaman et al. (2021) affirment également que 'adhésion a un groupe d'agriculteurs
joue un role important dans I'adoption de variétés.
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Ils font valoir que les membres du groupe peuvent tirer parti du capital social pour accéder a des
variétés de semences améliorées, a des produits chimiques et a des engrais, ainsi qu'a des services
essentiels tels que le crédit et les services de vulgarisation. Barry (2016) ajoute que les organisations
de producteurs constituent des cadres pour I'échange et la reproduction des pratiques agricoles. Des
résultats similaires ont été obtenus par Yahaya et al. (2019) et Khonje et al. (2015).

La superficie cultivée est négativement corrélée a la décision d'adopter des variétés de mais
améliorées. En d'autres termes, plus la superficie cultivée est grande, moins les agriculteurs sont
susceptibles d'adopter des variétés de semences améliorées. Ces résultats, qui peuvent sembler contre-
intuitifs a premiere vue, s'expliquent par l'aversion au risque des producteurs. En effet, les agriculteurs
du Bénin préférent augmenter la superficie cultivée pour accroitre leur production. De plus,
I'augmentation de la superficie cultivée entraine implicitement une hausse des cofits d'intrants
nécessaires, obligeant les producteurs a puiser dans leur récolte précédente pour se procurer les
semences nécessaires au démarrage du nouveau cycle de production. Cependant, les agriculteurs qui
tirent I'essentiel de leurs revenus de l'agriculture sont plus enclins a adopter des variétés améliorées.
Sans doute motivés par le désir d'augmenter leurs revenus agricoles, ils voient dans ces semences
améliorées une opportunité d'atteindre leurs objectifs.

De plus, il apparait que la décision d'adopter ces semences varie selon les différentes régions de
production. La variable fictive pour la région « Centre » incluse dans le mod¢le s'avére statistiquement
trés significative, la région « Sud » servant de région de référence. Cela indique que les agriculteurs
situés au centre du pays sont plus enclins a adopter des semences de mais améliorées que ceux du sud.
Une explication a cela est que la région Centre est limitée par le climat. Tout comme la région Nord,
cette région ne connait qu’une seule saison de production par an, contrairement au Sud qui en compte
deux. Les producteurs ont donc recours & des variétés de mais améliorées pour accroitre leur
production et surmonter ainsi les difficultés liées a la rareté des précipitations. Les résultats obtenus
confirment les conclusions d’Asfaw et al. (2012), qui montrent qu’en Ethiopie, la décision d’adopter
des variétés améliorées était la plus forte dans le district situé sur la route interétatique principale, qui
est également un lieu de rencontre pour les agriculteurs.

Les paramétres estimés du modeéle de productivité pour les producteurs n'ayant pas adopté de variétés
de mais améliorées et ceux l'ayant fait sont présentés respectivement dans les deuxiéme et troisiéme
colonnes. Les résultats indiquent que le coefficient d' pour ,la main-d'ccuvre familiale est significatif et
positif tant pour les agriculteurs qui n'ont pas adopté de variétés de semences améliorées que pour ceux
qui 'ont fait. Ce résultat suggére que le recours a la main-d'ceuvre familiale augmente la productivité
des agriculteurs. Ce résultat s'explique par le type d'agriculture pratiqué par les agriculteurs des pays
d'Afrique subsaharienne, qui s'appuient davantage sur la main-d'ceuvre familiale. Ce type d'agriculture
est essentiellement de subsistance et utilise une main-d'ccuvre non rémunérée selon un mécanisme
d'entraide tournante. Asfaw et al. (2012) soulignent également l'importance de la main-d'ccuvre
familiale dans la culture de nouvelles variétés de pois chiches. Le risque moral associé a la main-
d'ceuvre salariée est avancé comme justification plausible. Ce risque rend I'embauche de main-d'ceuvre
couteuse pour les ménages disposant d'une main-d'ceuvre familiale réduite. Il est également possible
que les nouvelles variétés exigent davantage de travail. Elles peuvent nécessiter des pratiques
agronomiques améliorées telles que le désherbage et le labour, ainsi que davantage de travail pour la
récolte ou le battage.

De plus, la variable « quantité d'engrais utilisée » présente également un coefficient significatif et
positif dans les deux modéles de productivité. Ce résultat confirme sans surprise l'importance des
engrais dans l'amélioration de la productivité, indépendamment de 1' du fait que le producteur ait
adopté ou non des variétés de semences améliorées. En revanche, 1'adhésion a une organisation
d'agriculteurs n'affecte
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la productivité des agriculteurs qui n’ont pas adopté de variétés de semences améliorées, confirmant
les externalités positives dont ils bénéficient en participant a des réunions d’échange. De plus, les
variables « revenu » et « formation agricole » présentent des coefficients positifs uniquement dans le
modele de productivité destiné aux adoptants. Il s’ensuit que la disponibilité de capitaux permet aux
producteurs de répondre aux besoins en fonds de roulement au niveau de 1’exploitation en favorisant le
recours a la main-d’ceuvre salariée et 1’achat de divers intrants.

6.2 Effets de l'adoption de variétés de mais améliorées sur la productivité au Bénin

Tableau 7 : Rendements de mais observés et contrefactuels pour les agriculteurs ayant adopté ces variétés.

Observés Hypothétiques ATT Gain (en %)
Rendement du mais 1304,775 1090,539 214 236 19,64
(kg/ha)

(45 794) (23 614) (56 847)

Remarque : les erreurs-types sont indiquées entre parenthéses. ATT désigne l'effet moyen du traitement.
Source : Auteur, d'aprés les résultats des estimations.

Le tableau 7 présente les résultats des estimations des gains de productivité résultant de 1'utilisation de
variétés de mais améliorées. A la lumiére des résultats présentés dans le tableau 7, l'adoption de
variétés de semences améliorées a un impact positif et significatif sur le rendement dans la mesure ou
elle permet aux producteurs d'augmenter leur productivité. L'effet moyen du traitement sur le groupe
traité (ATT) est positif, reflétant I'existence d'un gain de productivité li¢ a l'adoption de variétés de
semences améliorées. Ce gain est estimé a 214,236 kg par hectare, ce qui représente une augmentation
d'environ 19,64 %. Ce résultat, qui est conforme a plusieurs prédictions théoriques, différe néanmoins
en termes d’ampleur du gain de productivité. En effet, Abdoulaye et al. (2018) ont montré que
I’adoption de variétés de mais améliorées avait augmenté les rendements de mais de 32,6 % au
Nigeria. De méme, Issoufou et al. (2017) ont montré que les variétés améliorées de millet avaient
augmenté les rendements de millet de 406,93 kg/ha au Niger, soit une augmentation de 42,25 %. Tufa
et al. (2019) ont également montré que I'adoption de variétés améliorées de soja est associée a un gain
de rendement moyen de 61 %.

Dans I'ensemble, les résultats montrent clairement que 1'adoption de variétés de semences de mais
améliorées est associée a une meilleure productivité chez les agriculteurs qui les ont adoptées. Il sera
donc essentiel de poursuivre les efforts visant a diffuser ces variétés améliorées aupres des agriculteurs
qui ne les ont pas encore adoptées afin de maximiser les avantages inhérents a cette innovation, car un
nombre important d'agriculteurs n'ont toujours pas adopté ces semences améliorées. En effet, a 'heure
actuelle, seuls 57 % des agriculteurs utilisent des variétés améliorées.
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7. Conclusion et implications politiques

Cette étude apporte des réponses aux questions suivantes : quels sont les facteurs qui influencent la
décision d'adopter des variétés de mais améliorées ? Quel est I'impact de l'adoption de semences
améliorées sur les rendements de mais ? Malgré l'existence de nombreuses études au Bénin sur
l'adoption de semences de mais améliorées, le lien avec les variables de performance agricole a été peu
exploré. L'objectif ici est donc d'analyser les effets de I'adoption de variétés de semences améliorées
sur la productivité au Bénin.

Les résultats montrent que l'accés au crédit, la quantité d'engrais utilisée, 'appui technique,
I'appartenance a une organisation d'agriculteurs, la superficie cultivée et le fait que l'agriculture soit
l'activité principale, ainsi que la région de production, sont les principaux facteurs déterminant
I'adoption de variétés de mais améliorées par les agriculteurs. En ce qui concerne les paramétres
estimés du modéle de productivité, les résultats indiquent que la quantité de main-d'ceuvre familiale et
la quantité d'engrais utilisée sont des sources d'amélioration de la productivité pour les agriculteurs.
De plus, le coefficient lié aux organisations d'agriculteurs n'est significatif et positif que pour les
producteurs qui n'ont pas adopté de variétés de mais améliorées, ce qui refléte l'importance des
externalités positives issues des réunions d'échange pour I'augmentation de la productivité. D'autre
part, le revenu et la formation agricole ont une influence positive sur la productivité des agriculteurs
qui ont adopté des variétés de mais améliorées de 1 .

Il a également été établi que l'adoption de variétés de semences améliorées génére des effets
clairement positifs par rapport a l'utilisation de semences locales. Les producteurs de mais ayant
adopté des semences améliorées augmentent leur rendement de 19,64 % par rapport a ceux qui ne les
ont pas adoptées.

Les résultats de cette étude apportent des preuves empiriques supplémentaires a 1'idée selon laquelle
I'adoption de variétés de semences améliorées est essentielle pour accroitre la productivité du mais au
Bénin. Les résultats obtenus peuvent servir de guide pour 1'¢laboration de stratégies politiques visant a
accroitre la productivit¢é du mais au Bénin. Premiérement, il est nécessaire de renforcer les
mécanismes de financement du secteur en supprimant les contraintes financieéres qui pésent sur les
exploitations agricoles. Deuxiémement, les services d'appui technique aux producteurs doivent étre
renforcés par un changement de paradigme, passant des moyens conventionnels d'appui aux
producteurs, ou des agents se rendent chez les agriculteurs, a des techniques modernes utilisant les
TIC et les systémes médiatiques. Par exemple, les services de vulgarisation pourraient étre fournis par
le biais de technologies mobiles ou de plateformes médiatiques mises a la disposition des
organisations de producteurs, car les résultats ont montré que les agriculteurs tirent un bénéfice
significatif des réunions d'échange organisées par leurs organisations faitieres.

Enfin, des efforts doivent étre déployés pour mettre en place une chaine de distribution efficace des
intrants, tels que les engrais et les semences, afin de faciliter leur accés par les producteurs. Cela
pourrait tre réalisé¢ en encourageant une relation productive entre les organisations d'agriculteurs et les
entreprises semenciéres. A cette fin, les semences pourraient, par exemple, étre fournies aux
agriculteurs par l'intermédiaire des organisations d'agriculteurs.
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Annexe :

Tableau Al : Evolution comparative des rendements de mais au Bénin et dans les pays de la sous-région

Bénin Burkina Faso Ghana Nigeria
2000 1148 1754 1458 1300
2001 1100 1816 1315 1400
2002 883 1738 1490 1490
2003 1190 1528 1627 1500
2004 1180 1267 1579 1600
2005 1145 1806 1561 1660
2006 1132 1944 1499 1818
2007 989 1174 1544 1705
2008 1251 1666 1737 1957
2009 1246 1529 1697 2196
2010 1103 1434 1887 1850
2011 1422 1536 1646 1627
2012 1262 1839 1871 1512
2013 1308 1735 1724 1462
2014 1399 1911 1729 1845
Moyenne 1184 1645 1624 1661

Source : Auteur, d'apres les données de FAO Stat, 2016
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