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Introduction

Au début des années 1980, la communauté scientifique constatait que, dans de nombreux pays en
développement qui utilisaient encore I'énergie animale, subsistait un retard de la connaissance sur
les performances des animaux de trait. La traction animale, connaissait des succés divers en partie
a cause d'une attention insuffisante accordée aux contraintes liées & 1'animal. Durant la derniére
décennie cette situation a progressivement changé. Plusieurs ouvrages ont ét€ consacrés & des
études sur la place de la traction animale dans les systémes de production, mais aussi sur l'animal
de trait. De plus, la mise au point d'appareillages électroniques informatisés et portables,
permettant d'effectuer des mesures sur des attelages en mouvement, ont apporté un renouveau
méthodologique et généré un regain vigoureux de la recherche.

En Afrique francophone, des travaux de base sur les performances des attelages existaient, mais ils
dataient des années 1960. Dans une telle situation, il paraissait important pour le CIRAD de
revenir & des travaux assez fins sur les aspects mécaniques et biologiques du travail des animaux
disponibles. En 1990, le CIRAD a fait l'acquisition d'une chaine de mesure informatisée et a décidé
d'appliquer pour la premiére fois cette méthodologie sur un terrain d'étude francophone : le Nord-
Cameroun. Historiquement, I'€volution des systémes de production du Nord-Cameroun a été
profondément marquée par le développement de la culture attelée .et notamment de la traction
bovine. C'est un territoire assez représentatif de la zone agro-écologique de la culture du coton et,
a ce titre, les études envisagées dans cette région ont une représentativité pour bien d'autres
situations de la zone de savane. La totalité du travail de terrain a été réalis€ée au Cameroun, en
liaison avec les chercheurs des institutions nationales de recherches (IRZV et IRA). L'étude a
utilisé les moyens matériels et les facilités de la station de recherche de I'TRZV de Garoua. Le
Projet Garoua a apporté un environnement pluridisciplinaire important & cette recherche sur toute
sa durée. Nos investigations conduites sur les pratiques paysannes et la place de la traction animale
dans les systémes de productions de la zone cotonniére ont montré que l'énergie animale était peu
exploitée, et qu'il était possible de remédier a ce sous emploi de deux maniéres :

- soit en augmentant l'efficacité au travail des attelages ; par une meilleure utilisation de la force de
traction des animaux et une meilleure gestion de cette force sur la durée ;

- soit en diversifiant les usages de l'énergie .animale (alternatives au labour, transport, fumure,
etc.).

Le texte propos€ présente en premiére partie les acquis obtenus a I'issue des travaux de recherche
menés dans ces deux voies entre 1993 et 1995. Les solutions avancées pour optimiser I'efficacité
du couple attelage-outil sont discutées. En deuxiéme partie, le texte développe la stratégie retenue
pour I'année 4 de cette ATP, que I'on peut décliner en deux volets :

- intégrer cette approche de la traction animale dans un cadre de recherche régional (PRASAC) -

- compléter les acquis de la phase 1993-1995 ; étude des possibilités d'amélioration de la traction
asine par une meilleure alimentation et le suivi sanitaire de cette espéce.
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1. Bilan des acquis 1993-1995

1.1. Acquis scientifiques

Les études menées dans le cadre de cette ATP ont remis & jour la connaissance sur la place de la
traction animale dans les systémes de production de la zone cotonniére du Nord-Cameroun et sur
les pratiques paysannes de traction animale (conduite, exploitation, renouvellement, etc.). Ce
diagnostic a permis de préciser les enjeux pour l'exploitation de 1'énergie animale dans la région.
En paralléle, un travail approfondi a été conduit sur la caractérisation des performances et le
comportement au travail des trois espéces animales locales utilisées pour la traction (bovins,
€quins et asins) en vue d'apporter des solutions au sous-emploi de I'énergie animale dans le Nord-
Cameroun. L'utilisation d'une chaine de mesure informatisée mis au point par le CIRAD-SAR a
apporté une plus value é€vidente par rapport aux études classiques menées auparavant sur les
performances des animaux de trait et ce, grice & une possibilité d'acquisition de données
importante (fréquence des mesures élevée couplée a une longue durée d'observation). Cette
nouvelle méthodologie a permis de préciser les capacités de travail et le comportement a I'effort
des différents types d'attelages pour une gamme d'intensité d'effort de traction étendue et pour des
animaux de gabarit différents. Ces résultats ont permis de préciser la notion du couple animal-outil
grace a la réalisation d'un référentiel appelé "table de performance au travail". Il s'agit d'une
abaque qui précise en fonction de deux facteurs (le poids vif de l'attelage et la force de traction)
l'intensité de l'effort de traction développée (légére, optimale et maximale) mais aussi les
performances possibles de 'attelage (durée, vitesse et dépense €nergétique). Des applications &
l'utilisation de ce référentiel pour la conception d'outils de dimension adaptée aux attelages ont été
initi€es en collaboration avec les agronomes du PG2 (coutrier, dent). La question de
l'accroissement de I'efficacité au travail des attelages par I'emploi de harnais améliorés a également
été traitée avec la conception de prototypes de jougs améliorés. Un jouguet adapté pour la traction
mono-bovine a été congu en cherchant a lier simplicité, robustesse et moindre cofit. Des
indicateurs biologiques simples sont proposées pour apprécier 1'état de fatigue ol d'inconfort de
l'animal au travail (fréquence cardiaque en phase de récupération, température rectale). Ces
indicateurs peuvent avoir des applications pour améliorer la gestion de l'utilisation des animaux
dans la durée (meilleur dosage de I'effort demandé, prévention de la fatigue).

1.1.1. Capacité de travail et comportement a I'effort des animaux

L'étude sur la place de la traction animale dans les systémes de production de la zone cotonniére et
sur les pratiques paysannes en traction animale a montré que globalement, dans le Nord-
Cameroun, les attelages étaient insuffisarmment exploités. Partant de ce constat, une €étude
expérimentale approfondie & €té engagée pour caractériser les performances au travail des animaux
de trait en vue d'améliorer l'efficacité de leur utilisation. Cette approche a permis de préciser les
capacités de travail des attelages (étude mécanique) et le comportement au travail des animaux
(étude biologique) par une caractérisation approfondie de la notion d'adéquation du couple
attelage-outil. Ce travail a été valorisé par doctorat de troisiéme cycle (Vall, 1996 a) et par
plusieurs publications (Cardinale, 1994 ; Ebangi et al., 1995 ; Vall, 1996 b, c et e ; Vall et
Abakkar, 1996 ; Vall et al., 1996 b). L'essentiel de ces résultats est développé en annexe 1 (Vall,
1996 €). Unrésumé de la thése de l'auteur (Vall, 1996 a) est présenté ci dessous.
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Problématique. La connaissance de l'aptitude & la traction des espéces animales impliquées dans
les systémes de production de la zone sub-sahélienne d'Afrique francophone était, il y a quelques
années encore, fragmentaire et empirique. Les stratégies de développement de la traction animale
conduites dans ces régions ont insuffisamment pris en compte les facteurs liés a I'animal (marchés,
santé, alimentation, etc.), pour orienter le développement de cette technique vers telle ou telle
espéce en fonction de l'environnement €cologique et socio-économique. Ceci explique en partie
son succeés mitigé.

Objectif et méthode. L'étude relatée a été conduite de 1991 a 1995 dans le bassin cotonnier du
Nord-Cameroun, territoire choisi pour sa représentativité quant a d'autres situations de la zone de
savane. Cette étude a utilis€ une chaine de mesure informatisée pour caractériser I'efficacité au
travail des trois espéces animales attelées dans cette zone (zébu ; dne ; et cheval), pour des efforts
de traction variables et des conditions climatiques contrastées (saison séche/pluvieuse). Les études
expérimentales effectuées en station ont été menées de front avec des enquétes en milieu paysan
pour préciser la place de la culture attelée dans les systémes de production et analyser la diffusion
de cette technique sur ce territoire caractérisé par une forte diversité (humaine, physique, etc.).

Résultats. Les paysans visent une combinaison adaptée a leur richesse et & leur besoin de
puissance de traction entre les cofits d'équipement et d'entretien de leur attelage. L'environnement
agro-€cologique réduit a 4 zones, permet d'expliquer la primauté de telle ou telle espéce selon les
zones. La traction bovine procure de la puissance pour le labour dans des parcelles enherbées
destinées au coton et au mais ce qui explique son développement important dans la moitié Sud du
bassin cotonnier. Elle offre aussi une possibilité de vente & la réforme. La traction asine est
économique & l'achat et maniable dans des parcelles exigués et pierreuses. Elle se développe
surtout sur les piémonts densément peuplés et couverts de petites exploitations. La traction
équine, intermédiaire en termes de puissance et de cofit & l'achat, a un cofit d'entretien élevé car
l'alimentation des chevaux incorpore des céréales. Numériquement faible, elle se développe au
Nord en marge du coton et au Sud depuis peu de temps.

L'étude mécanique montre que les plages d'efficacité maximale au travail par espéce sont
différentes et complémentaires (tableau 1).

Tableau 1. Performances optimales du z€bu, de I'dne et du cheval déterminées a Garoixa

PV F v d DE

(kg) (%PV) (k/h) (h) M3)
éne 100-150 10-16 2,6-3,2 3,0-6,0 5-8
cheval 200-300 10-16 3,2-34 4,5-6,5 16-24
zébu 300-450 09-15 2,4-2,9 4,5-6,5 24-40

PV : poids vif ; F : force de traction ; v : vitesse ; d : durée ; DE : dépense énergétique liée au
travail.

Le rendement net (travail de traction/DE) de I'dne (26-29%) est supérieur a celui du cheval (24-
27%) et du zébu (16-20%).
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L'étude biologique montre qu'en effort attelé :
- le métabolisme énergétique est surtout aérobie ;
- le risque d'hyperthermie est minime en dehors de la saison des pluies ;

- une bonne récupération cardiaque est caractérisée par une fréquence cardiaque 3 min aprés l'arrét
de I'effort inférieure a 80 bat/min pour un effort moyen (< 90 bat/min pour un effort intense).

L'étude présente des utilisations pratiques du référentiel mécanique, critique sa validité et souligne
les limites & respecter selon les travaux. Des propositions sont faites pour I'améliorer et I'employer
dans une chaine de I'innovation partant de l'élaboration de prototypes d'outils & la formule adoptée
par le paysan.

Le référentiel mécanique bati autour du concept d'adéquation animal-outil est une aide a la
décision pour I'équipement. Les indicateurs biologiques permettent de gérer et d'anticiper le travail
animal dans la durée. L'utilisation en conditions paysannes-de ces connaissances expérimentales et
systémiques permet d'apporter, par I'innovation technique ou le conseil de gestion, des solutions
aux problémes de traction animale rencontreés.

1.1.2. Résultats sur les harnais et les outils

Une autre possibilité pour remédier au sous-emploi des attelages consiste & diversifier I'utilisation
des animaux de trait (par le transport, les-travaux alternatif§ au labour, les travaux d'entretien des
cultures, le semis, etc.), ou encore, & améliorer leur efficacité au travail par I'emploi de hamais
améliorés. Dans le cadre de I'ATP plusieurs travaux ont €t€ conduits dans ces domaines.

En 1994, une mission de Gérard Le Thiec (Le Thiec, 1994) a permis de mettre au point un joug
amélioré pour bovin (surface de contact accrue, meilleure alignement de la ligne de traction,
meilleure souplesse de la contention des animaux). Lors de cette mission un jouguet pour mono-
boeuf & été mis au point (modéle "dtécam”, en bois d'eucalyptus et en forme de triangle
€quilatérale). Ce type d'innovation est intéressante pour les travaux d'entretien, l'attelage individuel
étant suffisamment puissant et permettant de passer facilement entre les rangs sans dégét sur les
plantes.

Au niveau des recherches sur les alternatives au labour, des possibilités ont été testées pour le
travail du sol en sec (avec un coutrier ; Le Thiec, 19911?), le travail minimum & la dente sur la ligne
de semis (TDLS ; Guyotte, 1995%2) et l'utilisation d'une mini-houe (modéle "Ebdra” ou
"Occidentale"”). Le labour restera certainement la principale technique de préparation des sols
avant semis. Toutefois, la préparation du sol en sec permettrait de sécuriser les semis précoces
d'arachide et de sorgho principalement dans les zones les moins arrosées et de sols argilo-sableux.
En terrain humide, le travail du sol & 1a dent localisé & la ligne de semis permet d'améliorer le profil
cultural pour les jeunes plantes et surtout de gagner du temps par rapport au labour.

11 e Thiec G., 1991. Le coutrier 2 traction animale. Recherche d'alternasive au labour en zones séches. CEEMAT,
Montpellier (France).

2 Guyotte K., 1995. Opération travail minimum. Campagne 1994/95. Rapport Technique Annuel, PG2, IRA-IRZV,
Garoua (Cameroun).
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1.2. Appuis scientifiques

Chaine de mesure. Au total, deux missions de Philippe Gallet (technicien du CIRAD-SAR) ont
€té nécessaires pour mettre en route la chaine de mesure (Gallet, 1992 et 1993). Cet appui, capital
pour former 'équipe de Garoua a la manipulation de cet appareillage, s'est traduit ensuite par une
utilisation intensive du matériel de 1993 & 1995. La chaine de mesure se compose d'une centrale
d'acquisitions portable reliée a des capteurs placés sur l'attelage, via un boitier de connexions. Ce
boitier, placé dans les mains de 'opérateur, lui permet de piloter la lecture (temps de scrutation 0,2
s) et l'enregistrement des données. A la fin d'une séance de travail, les données sont transférées de
la centrale vers un micro-ordinateur puis analysées. Les capteurs mécaniques et biologiques
mesures les parametres suivants :

& sur le travail : ¢ sur I'animal3 :

- la force de traction - la fréquence cardiaque

- la vitesse d'avancement - la température rectale
- la lactatémie

Missions d'appuis. En 1994, une mission conjointe effectuée par Philippe Lhoste et Gérard Le
Thiec, a l'initiative du PG2, a permis d'évaluer et de recentrer l'étude par rapport a la demande du
développement et d'énoncer des propositions d'actions pour la recherche-développement (Lhoste
et Le Thiec, 1994). En 1995, a la demande du CIRAD-EMVT, I'INRA-SAD a mis la disposition
de l'opération Etienne Landais qui s'est rendu & Garoua pour aider l'auteur de ce rapport a affiner
et & mettre en forme la problématique de son travail, a le conseiller sur les méthodes d'analyses et a
développer une vision prospective de la recherche sur ce théme (Landais, 1995). Ces appuis ont
été déterminants pour le succés de ce travail, qui d'emblée avec été congu par ses promoteurs
comme une approche novatrice de la question. Ils ont permis de mesurer le chemin parcouru
depuis le démarrage de 'ATP en 1993, et d'orienter l'important travail envisageable pour améliorer
l'exploitation de I'énergie animale dans le Nord-Cameroun mais aussi dans les zones de savanes.

1.3. Evolution de la recherche

Finalement 4 l'issue de cette premiére phase du travail (1993-1995), on peut dire que les besoins
de recherches dans le domaine de la traction animale et de la culture attelée au Nord-Cameroun
restent importants tant au niveau de I'animal, qu'au niveau des outils mais également sur l'apport de
ces techniques pour I'amélioration de I'équilibre global des systémes de production et des systémes
de culture.

Nous pensons que, dans l'avenir, les travaux de recherche devront toujours étre menés de fagon
complémentaire en station et en milieu paysan. Ceci nécessite de former une équipe pour faire
fonctionner en continu un atelier expérimental sur la traction animale qui comprendrait toujours un

3 Les paramétres biologiques ont été mesurés par des appareillages indépendants de la chaine de mesure.
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fonctionner en continu un atelier expérimental sur la traction animale qui comprendrait toujours un
volet en station mais dont les travaux devraient se poursuivre et s'accroitre en milieu paysan. Il
s'agirait d'ajouter a l'étude des relations animaux-outils-itinéraires techniques les aspects
concernant lintégration de la composante traction animale dans les systémes de production et la
gestion des terroirs (impact sur les systémes de cultures, réle dans les aménagements, systémes
d'alimentation, économie des unités de production, etc.).

Dans le but de mieux cerner les besoins des paysans en matiére de traction animale, d'expliquer
leurs choix vis-a-vis des propositions de la recherche et du développement et de comprendre leurs
stratégies dans ce domaine, il semble utile de procéder & des investigations approfondies sur le
comportement des agriculteurs équipés en traction animale et de tenter d'anticiper leurs réactions
face aux innovations qui pourraient leur étre proposées. Les expérimentations et enquétes visant a
tester et améliorer les outils et les formules d'attelages existants, ainsi qu'a mettre au point des
prototypes de hamachements, d'outils ou de charrettes réalisables par les artisans locaux ne
peuvent étre menées efficacement qu'avec l'appui des structures de développement. L'animation du
réseau des agents de terrain sur le théme de la traction animale pourrait étre coiffée par la
recherche. La recherche pourrait apporter au développement un appui scientifique et contribuer a
la formation continue de ses agents auxquels pourrait étre confiée la responsabilité d'enquétes, de
suivi de l'utilisation des attelages, de démonstrations.

La tiche est donc immense. Cependant, pour compléter les résultats obtenus a ce jour, il a fallu
procéder a des choix pour la derniére année de 'ATP. Ayant constaté l'engouement des paysans
pour les équidés (notamment les &nes) et ce malgré un élevage partiellement maitrisé
(alimentation, probléme de santé) et une utilisation pour la traction handicapée par le petit gabarit
des individus disponibles, et de plus, compte tenu de l'indigence des connaissances scientifiques sur
-cette espéce (caractéristiques zootechniques, capacités de travail), il a été décidé de consacrer la
demniére année de I'ATP & une étude de la traction asine en vue d'apporter des solutions aux
problémes des paysans et de contribuer & l'augmentation de la connaissance sur cette espéce. En
outre, la capitalisation des résultats sur Garoua pouvant profiter aux besoins des pays voisins du
Cameroun, placés dans des situations agro-écologiques semblables et liés par des stratégies
économiques assez proches (coton, vivrier et élevage), il a été décidé de faire évoluer cette
recherche de maniére a l'intégrer au futur PRASAC.

2. Activités et perspectives 1996-1997

2.1. Utilisation des énes pour la traction
2.1.1. Problématique

Dans le Nord-Cameroun, les dnes sont de plus en plus employés comme animaux de trait. En
1996, la SODECOTON dénombre 15 500 attelages asins dans le bassin cotonnier, avec une
Tépartition inégale selon les régions (tableau 2). C'est ainsi qu'a elles seules, les régions de Maroua-
Sud et de Guider concentrent environ 70 % du cheptel asin du bassin cotonnier ce qui représente
tespectivement 6000 et 4500 anes.
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Tableau 2. Effectif du cheptel asin par région SODECOTON et par année

Régions | Maroua | Guider-| Kaélé | Garoua | Maroua- | Tchatiba. |-Garoua | Touboro | Totaux
Sud Est Nord |’ Ouest | -

1975 278 241 440 0 28 16 0 0 1003

1985 1780 1410 968 514 179 39 107 17 5014

1990 2668 2774 1456 743 181 57 174 61 8114

1995 5559 4011 1980 1200 510 91 231 155 13737

1996 5940 4450 | 2330 1340 710 130 380 140 15420

Finalement, on peut dire que la traction asine diffuse préférentiellement dans des zones bien
circonscrites du bassin cotonnier :

- secteurs de Mokong, Hina et Zongoya (région de Maroua-Sud) ;
- secteurs de Sorawel et Bidzar (région de Guider).

Ces secteurs se caractérisent par des terrains accidentés (piémonts, plaines a inselbergs), des sols a
forte piérosité et, souvent, par une densité de population élevée (75 a2 100 hab/km"). De fait, la
traction asine a une forte pénétration parmi les groupes ethniques qui occupent la région de Guider
et dans les zones qui bordent le massif des Mandara (Guidar, Mofou, Daba, Hina, Mafa, etc.).

Sur un plan technique, les adnes disponibles ont une faible capacité de traction. Ce sont des
animaux de petit gabarit (100 & 150 kg) ce qui leur confére une force de traction modeste. Par
conséquent, les paysans ont tendance a les faire travailler au deld de leur capacité de traction
optimale si bien que les dnes se fatiguent rapidement. Ce type d'utilisation en "sur-régime
permanent" peut avoir des conséquences graves tant sur la santé (plaies de harnais, abcés, etc.)
que sur l'état nutritionnel des dnes (contraints & puiser au maximum sur leurs réserves corporelles
pour satisfaire leurs dépenses énergétiques liées au travail). Ces pratiques affaiblissent les édnes et
les mettent en danger dans une période de l'année (saison des pluies) ou ils ont besoin de
reconstituer leur réserves corporelles. De plus, les pratiques d'élevage sont rudimentaires car I'dne
est un animal trés souvent négligé voir méprisé : peu ou pas de stockage de résidus de cultures et
de provende et soins vétérinaires quasiment inexistants. La situation sanitaire et I'€tat nutritionnel
des dnes sont d'ailleurs deux terrains de recherches vierges a ce jour qui mériteraient d'étre
explorés pour améliorer l'exploitation de I'énergie de traction de cette espéce. Au demeurant, les
principaux problémes posés par la traction asine et auxquels il faut rechercher des solutions sont

les suivants :
- augmenter la force de traction ;
- diversifier 'utilisation des attelages asins ;

- améliorer les pratiques d'élevage négligées (alimentation et santé).
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2.1.2. Objectifs

Par rapport a cet ensemble de problémes, nous avons choisi d'orienter les recherches vers les
problémes d'alimentation des dnes (rationnement et €tat nutritionnel), de santé et de préparation
des animaux. L'objectif est d'apporter des solutions & court terme pour améliorer l'utilisation sur la
durée et le maintien en forme des animaux, mais aussi pour augmenter la capacité de traction des
anes. Nous comptons ainsi renforcer les initiatives du développement en matiére d'association de
l'agriculture et de I'€levage (stabulation, valorisation des résidus de récolte, transport et fumure
organique). Notre idée, en matiére de conseil de gestion étant de faire évoluer les mentalités vers
la pratique et la vulgarisation d'une combinaison d'actions visant la préparation et le maintien en
bonne santé des animaux de trait : "programme complet de préparation" basé sur l'alimentation-la
santé-et l'entrainement. L'approche et les thémes expérimentaux retenus pour 1996-1997
s'ordonnent en deux volets :

- recherche en milieu paysan : caractérisation phénotypique des dnes du Nord-Cameroun ; suivi
de I'état nutritionnel et de I'état sanitaire ;

- recherche en station : essai d'alimentation (étude de la relation travail-alimentation-état
corporel).

A plus long terme, des solutions pourront étre recherchées sur l'amélioration du gabarit des
animaux par voie génétique (s€lection massale) ou par la production d'hybrides (mulets). Sur un
autre plan, des alternatives au labour sont a mettre au point en collaboration avec des agronomes
et des machinistes (travail du sol en sec, travail minimum a la dent sur la ligne de semis). Le
développement des attelages en paires est & promouvoir. La vulgarisation de llentretien mécanique
des cultures doit étre poursuivie et l'utilisation d'outils légers mériterait d'étre testée (minihoue).
En ce qui concerne le transport attelé, il s'agit de perfectionner les prototypes de charrettes en bois
bon marché et de développer des bats congus & la morphologie des anes (évitement des abcés
vertébraux). Les possibilités de fabrication locales bon marché & partir de matériaux de
récupération mériteraient d'étre développées pour les paysans les plus pauvres.

2.1.3. Recherches en milien paysan
Objectifs. Pour ce volet de la recherche trois objectifs ont été retenus :

- connaissance (qualitative et quantitative) des caractéristiques morphologiques des dnes du Nord-
Cameroun ;

- étude des variations d'état corporel au cours de I'année ; et recherche des critéres utilisés (ou
reconnus) par les paysans pour qualifier 1'état corporel d'un dne (ou pour le choisir) ;

- caractérisation de l'état sanitaire des anes.

Matériel et méthode. Un suivi d'exploitation a été mis en route en octobre 1996 : il concerne un
échantillon de 135 exploitations agricoles (150 anes) répartis sur 5 sites :

- région de Guider (secteur Sorawel) : Tchonchi (30), Ouro EI' hadj (30) ;
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- région de Maroua (secteur de Mokong et de Zongoya) : Zamay (30), Mayel Naodé (30) ;
- Mokolo : Village de l'amitié (20).

Une fiche de suivi a été ouverte pour chaque &ne. Elle est complétée a chacun des passages de
I'équipe de ITRZV. Lors du passage dans l'exploitation les dnes sont pesés, des maniements
(notations d'état corporel?) et divers relevés barymétriques sont réalisés. Dans la mesure du
possible, les dnes sont pesés avant de partir au paturage. A l'occasion de la 1% et de la Sieme
mission, des prélévements de sang et de feces seront pratiqués afin d'effectuer un bilan sanitaire
des énes au début et a la fin du suivi. Finalement, le calendrier de travail prévu comprend 5
passages dans les villages entre les mois d'octobre 1996 et de juin 1997 (tableau 3).

Tableau 3. Calendrier du suivi traction asine 1996-1997

Passages 1 2 3 4 5

Dates Oct-96 Déc-96 Jan-97 Mar-97 Mai-Juin 97

Périodes fin SP SS froide |fin SS froide | fin SS chaude fin SS

Barymétrie X X X X X
1Etat corporel X X X X X

Alimentation/travaux X X X X X

Etat sanitaire X X

Enquéte générale. X X X

Enquéte matériel X X X

Résultats visés. Ils sont de différents types.

A l'échelle de l'exploitation. Etude de la place de la traction asine dans les exploitations, des
problémes et des besoins des agriculteurs (concernant I'animal, 'outil et les systémes de culture) ;

A l'échelle de l'animal. Des résultats faisant progresser la connaissance a mettre a la disposition du
développement :

- équations barymétriques ;
- identification des zones de dépots de tissus graisseux ;

- caractérisation des variations de poids vif et d'état corporel (effet de la zone, richesse de
I'exploitant...) ;

- proposition d'une grille de Notes d'état corporel (NEC) fondée si possible sur une taxonomie
reconnue par les paysans. La grille d'état corporelle devra étre simple (4 niveaux) et utilisable par
un agriculteur. Des pratiques de complémentation correspondants & une NEC et & un niveau

4 Une table de Note d'état corporel 2 4 niveaux est en cours de réalisation. Niveau 4 : 4ne gras ; Niveau 3 : pointes
du bassin visibles ; Niveau 2 : pointes du bassin + c6tes visibles ; Niveau 1 : pointes du bassin + cbtes + colonne
vertébrale apparente.
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d'exploitation de l'animal pour le travail seront déclinées selon les zones géographiques et les types
de paysans.

2.1.4. Recherches en station

Objectif. En milieu contr6lé, l'objectif et d'évaluer les besoins alimentaires des dnes au travail. En
termes d'applications pour le développement, il s'agira de définir des rations alimentaires & base de
fourrages grossiers adaptées a l'exploitation en continu d'un 4ne pour la traction et modulable en
fonction de l'état corporel. Ces plans de rationnement devront étre compatibles avec les
possibilités des agriculteurs en matiére de charge de travail et d'accés aux ressources alimentaires
(données issues de l'étude en milieu paysan). '

Matériel et méthode. Un essai d'alimentation est prévu sur une durée de quatre mois (janvier a
avril 1997). Quatre lots de 4 individus méles (le plus homogéne possible : 4ge 4 & 8 ans ; format et
robe identiques) seront constitués et soumis & différents traitements (tableau 4).

Tableau 4. Lots de l'essai d'alimentation en station sur les dnes de trait

Lot 1 (témoin) Lot3
4 individus . 4 individus (2 paires)
Repos Travail attelé
Non Complémentés Non complémentés
Lot2 Lot 4
4 individus 4 individus (2 paires)
Repos Travail attelé
Complémentés Complémentés

Phase pré-expérimentale. Les animaux seront préparés a un essai d'alimentation (méme ration,
méme activité durant 1 & 2 mois ; déparasitage interne et externe).

Phase expérimentale. Chaque jour les individus des lots 3 et 4 effectuerons un travail attelé
d'intensité définie (15 & 20 %PV) durant 2 heures. La provende distribuée sera & base de son de
céréales, de tourteau de coton et de dréche. Différentes types d'analyses seront conduites :

- la composition chimique des rations sera déterminée ;

- les quantités d'aliments et d'eau consommeées quotidiennement seront mesurées ;

- les coefficients de digestibilité apparente des rations seront estimés au cours de 2 périodes de 6
jours (début et fin d'essai) ;

- le poids vif des animaux sera suivi (pesées chaque semaine & la méme heure) et ils feront I'objet
d'une notation d'état corporel (fondée sur des maniements) ;

- en fin d'essai un abattage des animaux est envisageable en vue d'une €tude des quantités de
graisses déposées.
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Résultats visés.
- Note d'état corporelle (relation poids vif x NEC ; voire lipides x NEC) ;
- Détermination des besoins énergétiques au niveau de I'Energie digestible (ED) ;

- Proposition de rations & base de résidus grossiers et modulables selon l'état corporel des animaux
par adjonction de concentré alimentaires (type céréales, ou tourteau) et selon la zone
géographique et les possibilités des paysans.

2.1.5 Acquis scientifiques 2 mi parcours

Les premiers résultats sur la caractérisation zootechnique des dnes du Nord-Cameroun ont été
présentés dans un atelier au Kenya (Ebangi et al., 1995). Nous avons effectué une synthése des
travaux d'enquétes en milieu paysan conduits du mois de juillet 1995 au mois de juin 1996 par
ITRZV de Garoua (Vall et al., 1996 a). Durant cette période, 102 enquétes d'exploitation et 779
relevés barymétriques ont été effectués dans la périphérie de Guider (Mayo Louti), de Maroua
(Diamaré) et de Kaélé (Mayo Kani). Des données d'enquétes effectuées en 1993 dans la périphérie
de Mokong (Mayo Tsanaga) ont été incorporées a ce rapport afin d'étendre notre diagnostic a
l'ensemble des zones & forte concentration d'dnes de trait. De ces travaux, il ressort les points
suivants (résumé de Vall et al., 1996 a).

Au Nord-Cameroun, on dénombre 15 500 anes de trait en 1996. Entre 1990 et 1996 le nombre
d'attelages asins a pratiquement été multipli€ par 2. Environ 80 % de cet effectif se concentre dans
les régions de Guider, de Maroua-Sud et de Ka€élé. L'engouement pour la traction asine dans cette
partie du Nord-Cameroun peut s'expliquer par la taille modeste des exploitations agricoles (2,5 ha
en moyenne) et la nature caillouteuse des sols. Dans de telles conditions, l'attelage asin offre une
force de traction suffisante pour les besoins du paysan et la charrue asine, de petite taille, permet
de slalomer sans fatigue entre les pierres. La traction asine est peu coiiteuse & l'achat et d'un
entretien économique ce qui explique sa forte progression en période de récession économique
(tableau 5).

Tableau 5. Prix d'achat (en francs CFA) d'un attelage et d'une charrue (tarifs SODECOTON 1996)
et coiit d'entretien annuel d'un attelage dans des conditions d'élevage en station

Attelages Ane Cheval Paire de
Prix (francs CFA) individuel (poney) bovins
Animal 15 000 50 000 200 000
Harmnais 3500 6 500 3500
Charrue 55 000 78 000 85000
Coiit d'équipement #75 000 #150 000 #300 000
Alimentation 8 000 35000 20 000
Prophylaxie 2 000 5000 10 000
Coiit d'entretien #10 000 #40 000 #30 000
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L'équipement des paysans est peu diversifié et se limite le plus souvent & une charrue utilisée pour
toutes les opérations culturales (labour, buttage et parfois sarclage). Le transport attelé asin est
quasi inexistant (160 charrettes asines en 1996) ce qui résulte probablement du prix du matériel
vendu par la SODECOTON (170.000 francs CFA). En régle générale, les paysans confectionnent
eux-mémes des bricoles de qualité médiocre occasionnant des plaies sur l'encolure et sur I'échine
des animaux. Finalement, 1'énergie de traction des énes est largement sous-exploitée (10 a 20 jours
de travail par an). De plus, durant le pic des travaux l'efficacité avec laquelle il sont utilisés est
faible car : ils sont mal harnachés ; leur état corporel et leur état sanitaire sont souvent mauvais ; et
enfin les outils utilisés ne sont pas toujours adaptés & leur capacité de traction.

Les anes sont de petite taille ce qui est un handicap pour leur puissance : poids vif compris entre
100 et 150 kg ; hauteur au garrot environ 1 m. Cependant il existe une grande variation de gabarits
dans cette population, ce qui permet d'envisager un programme de sélection massale & partir des
plus beaux individus. Beaucoup de paysans font travailler des femelles (environ 53 %) et sont
satisfaits de leurs performances (trés faible différence de poids entre méles et femelles). Cette
pratique permet aux paysans de renouveler leurs attelages et de compenser I'absence de débouché
pour les dnes qu'ils réforment. Les anes atteignent leur poids adulte entre 4 et 5 ans. La période
d'exploitation idéale d'un é&ne se situe entre sa quatriéme et sa dixiéme année. Des équations
barymétriques simples ont €té calculées afin d'estimer sur le terrain le poids vif d'un éne et par
conséquent sa force de traction :

- males : Poids Vif = 1,9 - Longueur de Tronc - 89,7 (R? = 0,66) ;

- femelles:  Poids Vif=2,9 - Périmétre Thoracique - 163,8 (R>= 0,77).

Cette étude sur la traction asine sera finalisée & la fin du premier semestre 1997. En paralléle, un
travail prospectif est conduit dans une perspective d'insertion de la recherche sur la traction
animale au PRASAC. Cette perspective constitue a court terme une opportunité majeure pour
réactiver la recherche sur ce théme a une échelle géographique plus grande et sur le plan

scientifique dans un champs disciplinaire beaucoup plus large (traction animale, culture attelée,
association agriculture élevage, impact de la mécanisation sur les systémes de production, etc.).

2.3. Intégration au PRASAC
2.3.1. Problématique et demande du développement

Problématique. Le développement de la traction animale, liée & la culture cotonniére, est engagé
dans les trois pays couverts par le PRASAC (tableau 6).

Tableau 6. Estimations (en milliers) des effectifs d'attelages (bovins + équins + asins), de charrues
et de charrettes.

Cameroun Centrafrique Tchad
Attelages 70 000 10 000 120 000
Charrues 50 000 8 000 80 000
Charrettes 3 000 500 20 000
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Dans ces pays, la solvabilité des paysans, qui acquiérent un attelage, est garantie par la culture
cotonniére et permet d'envisager le recours au crédit & I'équipement. Les effets de l'adoption de la
traction animale sur les systémes de production sont divers :

- la traction animale est un moyen pour améliorer la productivité du travail (extension des surfaces
cultivées, rapidité d'exécution des travaux, légere augmentation des rendements) ; de plus, elle
diminue la pénibilité du travail ;

- elle génére des revenus supplémentaires (réforme, travaux hors exploitation).
Nos investigations conduites dans le Nord-Cameroun de 1991 & 1995 montre que :

- la traction animale se diversifie avec l'utilisation des &nes et des chevaux ; la stratégie
d'équipement des paysans dépend de leur capacité financiére, de leur besoin en force de traction et
des contraintes agro-écologiques ;

- les attelages sont insuffisamment exploités (activité annuelle inférieure & 30 j/an ; travaux peu
diversifiés en dehors du labour ; transport sous-développé€) ; les équipements manufacturés sont
chers (problémes des taxes au Cameroun, et passage obligé par 1'1mportat10n au Tchad et en
Centrafrique) ; les crédits & 'équipement sont insuffisants ;

- les paysans achétent le moins d'intrants possible (aliments, médicaments) par ce qu'ils ne voient
pas lintérét d'intervenir dans l'amélioration de la subsistance d'un attelage destiné & travailler
quelques jour par an ce qui se répercute sur la santé des animaux.

Finalement, le développement de la traction animale demeure freiné par différents facteurs :
- difficulté des exploitants & mobiliser les ressources suffisantes (€pargne, crédit) ;

- difficulté dans la conduite des animaux (alimentation ; abreuvement ; suivi sanitaire) ;

- difficulté a disposer de matériel adapté et & l'entretenir ;

- difficulté & valoriser la traction animale (sous-développement du transport, interruptions
accidentelles des carriéres, sous-utilisation de la fumure animale, systémes de cultures parfois peu
adaptés a la mécanisation, contraintes agro-écologiques fortes).

Contraintes a I'élevage des animaux de trait : alimentation ; santé et préparation. Bien que
dans la zone d'intervention du PRASAC, l'environnement naturel, social et institutionnel soient
globalement favorable pour pratiquer un élevage extensif, '€levage des animaux de trait rencontre
des contraintes techniques spécifiques (liées & une intégration agriculture-élevage insuffisante) et
des contraintes institutionnelles (technique jugée archaique). L'alimentation et la santé des animaux
sont au coeur du probléme et constituent deux contraintes fortes pour une exploitation efficace de
I'énergie animale dans la zone PRASAC avec cependant des poids divers selon les pays.
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Santé animale. La santé des animaux de trait pose d'importants problémes notamment en saison
des pluies (pathologies liées aux tiques) et dans les zones de savanes de foréts claires plus humides
(trypanosomose). En général, les animaux abordent la période des travaux dans un trés mauvais
état corporel et, le stress du travail, ne peut qu'aggraver leur état fébrile. Dans ‘ce domaine, les
blocages sont structurels (défaillance des services vétérinaires ; défaillance des circuits de
distribution) et financiers (prix des traitements prohibitifs). Des solutions sont & envisager au
niveau des politiques de santé vétérinaire, des modes d'approvisionnement et de distribution des
traitements (privatisation) et par une meilleure structuration de la profession (exemple de la FNEC
et de 'ANDE en Centrafrique). Finalement, on peut dire que la pression de l'environnement
pathologique contraint 1'élevage intégré en Centrafrique et dans le Sud de la zone cotonniére
camerounaise. ;

Alimentation. Les pénuries et la mauvaise qualité des fourrages de saison séche provoquent un
amaigrissement sévére des animaux (10 & 20 %_du poids vif, voire davantage) ponctué par "la
crise de juillet". La situation est plus critique dans les régions les moins arrosées, en fait dans la
zone septentrionale du PRASAC (Tchad et Extréme-Nord du Cameroun). Un fort amaigrissement
n'est théoriquement pas compatible avec I'emploi intensif pour des animaux pour le travail dés le
retour de la saison des cultures. Pourtant, cet usage est courant, pour ne pas dire général. Il
s'appuie sur la rusticité et 'adaptation au milieu des races utilisées. L'insuffisance en aliments de
qualité (tourteaux, dréches) et les colits de main d'oeuvre pour le stockage de fourrage sur
l'exploitation durant la saison séche entravent les améliorations possibles. Des solutions sont
envisageables par :

- une meilleure préparation a la période des travaux (prophylaxie + entrainement + alimentation) ;

- un développement accru du transport attelé en saison séche (stabulation et valorisation des
-résidus de culture).

Demande du développement par pays. Selon les pays, les priorités en matiére de demande du
développement sont différentes.

Cameroun. La SODECOTON constate un développement vigoureux et persistant des attelages
d'équidés ainsi que le développement d'alternatives au labour (€pandage d'herbicide + semis direct
("labour chimique™), dans les zones les moins arrosées ou bien dans les zones ol la traction
animale se développe mal en raison de la présence de trypanosomose. En matiére de culture
attelée, la Direction de la production agricole de la SODECOTON estime que des actions de
recherches pourraient étre engagées sur les thémes suivants :

- sur l'animal et le harnais : le monoboeuf ; I'amélioration du format des énes par voie génétique (et
la production d'hybrides) ; et le confort des harnachements (& relier au gain d'efficacité des
attelages en utilisation continue des attelages ; jougs et bricoles) ;

- sur l'outﬁ : recherches de fagons culturales alternatives au labour (TDLS, coutrier, "labour

chimique") en vue d'une bonne préparation du lit de semences ; financement de 1'équipement
(crédits) ; (et semoir).

E. VALL, ATP 32/93, année 4



19

Dans le cadre du projet DPGT plusieurs actions sont entreprises, depuis 1995, qui vont dans le
sens d'une meilleure association de l'agriculture et de l'élevage :

- transport attelé : tests de 3 charrettes en cours (moins chéres que la charrette bovine Manucycle :
340 000 CFA en 1996) : modéle Manucycle simplifié ; modéle Tchad (plateau bois et pneus ; 160
000 CFA) ; modele roues fer (steppe a épineux Extréme-Nord) ;

- santé animale : 1- Détiquage chimique en saison des pluies : la SODECOTON subventionne
certains insecticides (Fluméthrine Bayticol nd., cédé a 4 000 au lieu de 14 000 CFA le litre). 2-
Vulgarisation d'un calendrier sanitaire dans les zones humides (Touboro) : 3 traitements
trypanocides par an ; 2 vermifugations par an ; détiquages en saison des pluies. 3- Vaccinations
contre les charbons (50 % du cheptel de trait vacciné en 1995) ;

- fumure organique : utilisation de la fumure organique pour réduire de 50 % les engrais minéraux
sur les céréales (mais) : 5 tha de poudrette + 1/2 dose engrais minéraux vulgarisée (130
démonstrations sur 0,25 ha dans les 30 secteurs du bassin cotonnier effectués en 1995).

Dans cette réflexion, on peut constatée une absente de taille : I'alimentation des animaux (abordée
indirectement par une réflexion sur la jachére améliorée). L'alimentation et les réserves corporelles
sont les sources de "carburant" des animaux de trait sans lesquelles l'exploitation sur une longue
durée de I'énergie animale n'est pas envisageable.

Centrafrique. Dans 'immédiat, la principale demande du développement concerne la mise en
oeuvre rapide d'un diagnostic global sur la place de la traction animale dans les systémes de
production, sur I'étude des pratiques paysannes et de gestion des attelages de maniére a expliquer
les causes de blocage au développement de cette technique en Centrafrique. La SOCOCA, de son
coté a réalis€ en 1995, une enquéte sur l'état du parc de matériel et des attelages et sur les
performances des agriculteurs en traction animale (ha labourés/ charrues, etc.). L'ICRA et ACDA
de leur coté, ont €élaboré une enquéte qui devrait étre effectuée sur un échantillon de 80 planteurs
répartis sur Bossangoa (3 villages, 20 planteurs), Paoua (3 villages, 20 planteurs) et Bambari (4
villages, 40 planteurs). La SOCOCA estime que la premiére cause de non-acquisition de matériel
par les paysans serait le manque de crédit, suivi du prix des outils puis du manque de piéces de
rechange.

Les actions techniques et économiques prioritaires envisagées par 'ACDA concerne la mise en
route d'un volet crédit rural, la distribution des équipements et 'animation villageoise qui consiste
a organiser les paysans pour qu'ils s'approvisionnent en intrants. Le Thiec® (1994), a fait des
propositions trés précises sur l'élaboration d'un cahier des charges pour des appels d'offres de
matériels & traction animale et d'outillage & main. L'auteur, suggérait & ACDA d'orienter le
développement de la traction animale selon deux axes :

- les moyens de transport ;

- la traction monobovine et la houe polyvalente.

5 Le Thiec G., 1994. Le développement de la traction animale en CENTRAFRIQUE. Agence Centrafricaine de
Développement Agricole. CIRAD-SAR, N° 106/94, Montpellier (France).
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Tchad. La situation différe selon le Sud et le Nord du Tchad. En zone soudano-sahélienne,
concernée par le PRASAC, la situation de la traction animale est semblable a celle du Cameroun
(taux d'équipement plus élevé : 30 2 40 %). En revanche, en zone sahélienne hors PRASAC,
l'absence d'une culture commerciale comme le coton explique le faible développement de la culture
attelée. Dans la partie Nord du pays, les besoins concernent plut6t le transport par bét (asin ou
camélin), I'emploi du cheval d'attelage et la mécanisation légére sur les terrains sablonneux.

Au Tchad, l'approvisionnement en équipement semblerait €tre la contrainte majeure au
développement de la traction animale. L'ONDR est en charge de la promotion de la traction
animale depuis 1960. Elle assure la distribution du matériel agricole et s'océupe d'un volet crédit
rural & l'équipement. Son message technique a peu évolué jusqu'a une époque récente. Un certain
nombre d'ONG et d'organismes de développement (comme DED) animent des ateliers de
réparation et de fabrication d'outils 4 traction animale : APICA (Sarh), AFDI (Doba), OXFAM
(Moundou), SECADEV (Ndjaména).

2.3.2. Réalisations en fin d'année 1996

Une mission circulaire sur les trois pays (Cameroun, Centrafrique et Tchad) a été programmée afin
d'identifier les partenaires de la recherche et du développement ; de situer la place de la traction
animale dans les systémes de production ; de faire un inventaire des problémes et des besoins des
paysans (zonage ). A la suite des travaux conduits & Garoua, on peut dire que le cas du Cameroun
est pratiquement traité. Il s'agira pour ce pays de mettre & jour les données avec les statistiques
disponibles pour 1996. Une mission de repérage a été effectuée en Centrafrique du 26 octobre au
1 novembre 1996 (résumé ci-dessous ; Vall 1996 d). Une mission analogue est prévue sur le
Tchad courant janvier 1997. ’

La traction animale en République centrafricaine. La République centrafricaine est un vaste
pays, au relief relativement plat. Elle bénéficie d'une pluviométrie non limitante pour l'agriculture,
qui est aussi & l'origine de la prospérité de son immense potentiel fourrager. La densité de la
population est faible (4,8 hab./km?) et a favorisé le développement d'une exploitation extensive de
l'espace tant pour l'élevage (systémes transhumants) que pour l'agriculture (systémes de culture
itinérante sur brilis). Ce mode d'exploitation constitue la principale entrave au développement de
la traction animale. Il s'avére, bien souvent, plus rentable qu'un mode d'exploitation sédentarisé,
plus intensif.

En République centrafricaine, les exploitations agricoles sont petites (moins de 3 ha en moyenne)
et une part importante de la population vit en autarcie pratiquant l'agriculture de subsistance avec
une forte présence des vivriers dans les assolements (manioc notamment). La culture du coton et
la culture attelée sont mieux implantées dans le Nord-Ouest du pays plus densément peuplé. Les
€éleveurs transhumants sont a la téte d'un cheptel important (2,5 millions de bovins). La pression
sanitaire sur le bétail est forte (les trypanocides sont le premier poste des dépenses vétérinaires).
L'élevage dit de cycle court (volaille, porcs) est présent dans presque toutes les exploitations
agricoles. Le manioc et la viande sont les principales productions consommeées. La production des
vivriers est confrontée 4 de sérieux problémes de débouchés. Les productions animales nationales
couvrent les besoins de la consommation nationale, une partie est exportée.
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Le développement de la traction animale, amorcé il y & une trentaine d'année, & €volué
irréguliérement en fonction des politiques agricoles, du soutient de l'encadrement agricole et du
marché du.coton. Actuellement, on dénombre environ 8 000-paires de boeufs- essentiellement
concentrées dans 'Ouham et I'Ouham-Pendé. Les taurins trypanotolérants (région de Bambari)
constituent une possibilité intéressante bien que réduite dans les zones & trypanosomose. La
culture attelée se limite au labour a la charrue & soc. Le matériel agricole est importé et non
subventionné, par conséquent, il est cher. Le revenu monétaire des agriculteurs est faible. La vente
du coton, n'est pas suffisante pour constituer le capital de base nécessaire au renouvellement des
Ppi€ces et, a fortiori, pour l'acquisition d'un attelage. L'important travail d'essouchage des parcelles
constitue un autre handicap de taille au développement de la traction animale. La structuration des
collectivités rurales érigées en groupements aux formes diverses, va croissante. Elles constituent
une base reconnue et encouragée par le développement pour l'acquisition d'équipement a crédits.

Une approche globale des problémes de développement de la traction animale est envisagée pour
apporter des solutions techniques et économiques viables. Il s'agirait, en partant d'un diagnostic
général de la traction animale en Centrafrique, d'€laborer des référentiels technico-économiques,
puis d'accompagner la diffusion des prototypes d'innovations au niveau des paysans et du
développement. La recherche pourrait s'organiser selon les deux axes suivants :

- traction animale et systémes de production : diagnostic ; innovations sur les systémes de
production mécanisés ; conseils de gestion ;

- élaborations de référentiels techniques sur I'animal et I'outil en liaison avec les systémes d'élevage
et les systémes de culture.

2.3.3. Actions envisageables par pays

Il a été dit plus haut que dans la région, la tache est immense pour améliorer l'utilisation de la
traction animale et de la culture attelée. C'est pourquoi, dans le cadre du PRASAC, il nous semble
important d'effectuer, a priori, une sélection des actions de recherches prioritaires par rapport aux
~besoins du développement. Pour des raisons pratiques évidentes, les différentes actions pourront
étre regroupées par pays selon la demande du développement et les capacités locales (humaines
mais aussi techniques). A l'intérieur des groupes projet, des collaborations et des appuis entre les
équipes inter-état sont envisageables pour palier aux lacunes ou aux besoins de tel ou tel pays.
Pour fédérer une équipe pluri-disciplinaire autour d'un méme projet, nous voyons deux possibilités

- voie 1. rassembler les personnes sur un méme terrain (approche terroir ; sélection de plusieurs
terroirs pilotes ; conduite de recherches pluridisciplinaires sur 'amélioration de I'exploitation et de
I'équilibre global des systémes de production au sein des terroirs) ;

- voie 2. rassembler les intervenants autour d'une (ou plusieurs) innovations, chacun apportant sa
"pierre" a l'édifice et le tout s'efforgant de traiter de l'impact de I'innovation sur le systémes de
production concernés.

Les propositions avancées ci-dessous, par pays, sont en générale faites dans l'esprit d'un travail
-d'équipe organisé autour de la mise au point d'une innovation et de sa promotion (voie 2). Certains

E. VALL, ATP 32/93, année 4



22

thémes, concernant la valorisation de la matiére organique et la mécanisation des systémes de
cultures relévent cependant, d'une approche terroir (voie 1).

Cameroun (4 actions).

1. Traction bovine. Promotion de la traction mono-bovine (mise au point de jouguet, probléme de
conduite, adaptation du matériel) ; transport attelé (bat, charrette) ;

2. Traction asine. Augmentation du gabarit des dnes et amélioration de leur état nutritionnel et
sanitaire ; transport attelé (bat, charrette) ;

3. Traction équine. Réduction du coiit de l'alimentation du cheval de trait ; suivi sanitaire des
chevaux utilisés dans les zones a glossines ; transport attelé (charrette) ;

4. Travaux alternatifs au labour. Travail du sol en sec, travail minimum 2 la dent, utilisation de la
mini-houe, sarclage, buttage, semis mécanique ; mise au point des outils ; impact sur le sol, les
itinéraires techniques et les rendements ; intégration de ces innovations dans les systémes de
production (approche terroir).

Centrafrique (4 actions).

1. Diagnostz'c Etude de la place de la traction animale dans les systémes de production enquétes
et suivi d'exploitations ; zonage ; étude régionalisée ; mise en place d'un suivi de statlsthues sur le
développement de la traction animale ;

2. Mécanisation des systémes de culture (approche terroir). Mise au point de successions
culturales et itinéraires techniques utilisant I'énergie animale permettant d'accroitre le revenu du
coton tout en maintenant le revenu des vivriers ;

3. Essouchage. Test de différents outils et techniques ; évaluation des cofits ; impact sur l'érosion
des sols et aménagements anti-érosifs (approche terroir) ; étude des possibilités de financement ;

4. Santé. Impact de la pression pathologique sur l'efficacité au travail des animaux ; diagnostic de
l'état sanitaire des animaux de trait ; expérimentation en milieu contrdlé sur I'effet de 'amélioration
de la prophylaxie sur l'efficacité au travail ; propositions d'amélioration ;

Tchad (2 actions)

1. Diagnostic. Etude de la place de la traction animale dans les systémes de production ; enquétes
et suivi d'exploitations ; zonage ; étude régionalisée ; mise en place d'un suivi de statistiques sur le
développement de la traction animale ;

2. Amélioration de l'intégration agriculture-élevage (approche terroir). Développement du

transport ; valorisation des résidus de récolte ; amélioration de I'habitat des animaux de trait ;
production et utilisation du fumier ;
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Deux thémes transversaux aux trois pays du PRASAC. Pour I'ensemble des trois pays, deux
thémes proches du développement nous semblent également prioritaires. Ils pourront étre traités
avec les institutions en charge du développement.

1. Piéces de rechange et artisanat de forgerons. Formation des forgerons ; conseil de gestion pour
l'installation des ateliers ; approvisionnement en matiére premlere amélioration de la conception
des piéces ; réalisation d'equ1pements entiérement artisanaux ;

2. Crédits a l'équipement. Etude de la demande paysanne ; évaluation du volume des préts ; étude
de la capacité de remboursement ; formation des paysans et des organisations paysannes & la
gestion des crédits ; propositions de systémes de crédits.

Conclusion

Pour cette ATP, l'objectif fixé par le CIRAD était d'optimiser l'efficacité du couple animal-outil par
une étude approfondie du travail animal portant sur la partie motrice de l'attelage (I'animal), mais
également sur l'outil et sur l'interface liant ces deux pdles, le harnachement. Le Nord-Cameroun et
le Projet Garoua ont constitué le cadre géographique et institutionnel pour l'exécution de cette
recherche.

Au préalable, afin de bien cemer les enjeux en matiére de traction animale, l'étude a été engagée
sur les systémes de production et les pratiques paysannes pour préciser la place, le rdle, la
rentabilité et I'implication de la traction animale. Cette étude préliminaire, enrichie au fil des
années, a finalement aboutie sur une représentation spatiale de la diversité et des contraintes au
développement de cette technique (zonage traction animale), & laquelle nous avons fait
correspondre un zonage des actions de recherche-développement & engager ultérieurement.

Pour apporter des propositions & l'amélioration de l'efficacité du couple attelage outil, les
recherches ont été engagées sur deux voies. D'une part, il s'agissait de remédier au sous emploi des
attelages en recherchant les possibilités d'optimiser leur exploitation. La recherche expérimentale
menée en station, s'est penchée sur I'€tude des relations entre le travail effectué et les
caractéristiques physiologiques des animaux. Une méthode simple est finalement proposée pour
caractériser les performances a l'effort des diverses races locales de bovins, d'asins et d'équins,
dans différentes conditions de milieu (température et humidité), avec des efforts de traction
variables : table de performance & l'effort. Des indicateurs biologiques simples (fréquence
cardiaque, température rectale) sont proposés pour estimer l'état de fatigue ou d'inconfort de
l'animal au travail. Ces indicateurs sont destinés & améliorer l'exploitation de I'énergie animale sur
la durée. Ils préviennent de la fatigue, et permettent d'apprécier le dosage de l'effort demandé a
I'animal. D'autre part, le projet devait envisager la possibilité de diversifier l'activité des attelages
pour accroitre leur activité tant en saison des cultures qu'en saison séche. Cette voie, fut moins
approfondie que la précédente. Toutefois, des prototypes d'outils (coutrier, dent, charrette,
minihoue) et de harnais (joug amélioré, jouguet pour monoboeuf) ont €té expérimentés pour
apporter des solutions & ce probléme.

A l'heure actuelle, les multiples applications de ces résultats mériteraient d'étre testées en milieu
paysan de maniére & accompagner les processus d'adaptation, d'adoption et de diffusion des
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innovations proposées. Cette nouvelle approche de la traction animale, qui consiste a traiter de
mani€re conjointe les problémes liés a l'animal et & l'outil s'avére porteuse d'une plus-value de
connaissances intéressante sur les problémes de développement de cette technique. Toutefois, les
questions soulevées par la mécanisation des systémes de productions ne peuvent-se réduire & des
investigations ne prenant en compte que l'animal et I'outil. La diffusion d'une innovation & traction
animale s'accompagne d'effets multiples sur les systémes de production tant au niveau des
itinéraires techniques, que de l'organisation du travail des paysans, de 1'équilibre économique
global de I'exploitation, de la gestion des ressources agro-pastorales et finalement de I'exploitation
des terroirs villageois. Ainsi, on peut dire que dans ce domaine, une démarche pluridisciplinaire
nous semble importante. Elle pourra étre exercée dans le cadre du PRASAC en réunissant des
équipes pluridisciplinaires sur des terroirs communs ou bien autour de projet innovations
(conception, adaptation, adoption).
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Résumé

@ Problématique. La connaissance de l'aptitude a
la traction des espéces animales impliquées dans
les systtmes de production de la zone sub-
sahélienne d'Afrique francophone était, il y a
quelques années encore, fragmentaire et empirique.
Les stratégies de développement de la traction
animale conduites dans ces régions ont
insuffisamment pris en compte les facteurs liés 3
. Vanimmat-(mrarchés, santé, alimentation, etc.), pour
orienter le développement de cette technique vers
telle ou telle espéce en fonction de l'environnement
écologique et socio-¢conomique. Ceci explique en
partie son succés mitigé.

@ Objectif et méthode. L'étude relatée a été
conduite de 1991 & 1995 dans le bassin cotonnier
du Nord-Cameroun, territoire choisi pour sa
représentativité quant 3 d'aufres situations de la
zone de savane. Cette étude a utilisé une chaine de
mesure informatisée pour caractériser I'efficacité
au travail des trois espéces animales attelées dans
cette zone (zébu ; dne ; et cheval), pour des efforts
de traction variables et des conditions climatiques
contrastées (saison séche/pluvieuse). Les études
expérimentales effectuées en station ont été menées
de front avec des enquétes en milieu paysan pour
préciser la place de la culture attelée dans les
systémes de production et analyser la diffusion de
cette technique sur ce territoire caractérisé par une
forte diversité (humaine, physique, etc.).

@ Résultats. Les paysans visent une combinaison
adaptée 4 leur richesse et & leur besoin de
puissance de traction entre les coiits d'équipement
et d'entretien de leur attelage. L'environnement
agro-écologique réduit 34 4 zomes, permet
d'expliquer la primauté de telle ou telle espéce
selon les zones. La traction bovine procure de la
puissance pour le labour dans des parcelles
enherbées destinées au coton et au mais ce qui
explique son développement important dans la
moitié¢ Sud du bassin cotonnier. Elle offre aussi une
possibilité de vente 3 la réforme. La traction asine
est économique & l'achat et maniable dans des
parcelles exigués et pierreuses. Elle se développe
surtout sur les piémonts densément peuplés et
couverts de petites exploitations. La traction
équine, intermédiaire en termes de puissance et de
colit 3 l'achat, a un colit d'entretien élevé car
- l'alimentation des chevaux incorpore des céréales.
Numériquement faible, elle se développe au Nord
en marge du coton et au Sud depuis peu de temps.

¢ L'étude mécanique montre que les plages
d'efficacité maximale au travail par espéce sont
différentes et complémentaires :

PV F v d DE
&g) | (%PV)| (kavh)| (h) (070))]

dne 100-150 | 10-16 {2,6-3,2 | 3,0-6,0 5-8

cheval | 200-300 | 10-16 | 3,2-3,414,5-6,5] 16-24

zébu | 300-450 | 09-15 |2,4-2,9|4,5-6,5] 24-40

PV : poids vif ; F : force de traction ; v : vitesse ;
d : durée ; DE : dépense énergétique liée au travail.

Le rendement net (travail de traction/DE) de I'dne
(26-29%) est supérieur a celui du cheval (24-27%)
et du zébu (16-20%).

¢ L'étude biologique montre qu'en effort attelé :

- le métabolisme énergétique est surtout aérobie ;

- le risque d'hyperthermie est minime en dehors de
la saison des pluies ;

- une bonne récupération cardiaque est caractérisée
par une Fc; (fréquence cardiaque 3 mn aprés l'arrét
de l'effort) inférieure 4 80 bat/mn pour un effort
moyen (< 90 bat/mn pour un effort intense).

¢ L'étude présente des utilisations pratique du
référentiel mécanique, critique sa validité et
souligne les limites 4 respecter selon les travaux.
Des propositions sont faites pour l'améliorer et
I'employer dans une chaine de I'innovation partant
de I'élaboration de prototypes d'outils 4 la formule
adoptée par le paysan.

@ Le référentiel mécanique bati autour du concept
d'adéquation animal-outil est une aide & 1a décision
pour I'équipement. Les indicateurs biologiques
permettent de gérer et d'anticiper le travail animal
dans la durée. L'utilisation en conditions paysannes
de ces connaissances expérimentales et
systémiques permettent d'apporter, par I'innovation
technique ou le conseil de gestion, des solutions
aux problémes de traction animale rencontrés.

Mots clefs : cheval, zébu, dne, traction animale, enquétes,
expérimentations, exercice musculaire, fréquence cardiaque,
lactatémie, température rectale, climat, effort de traction, vitesse,
durée, dépense énergétique, Nord-Cameroun, coton, 1abour, travail
du sol en sec, travail 4 1a dent, buttage, sarclage, transport attelé.




SUMMARY

@ Issue. In the production systems of sub-saharian
French-speaking area of Africa, the knowledge of
animal traction ability has been sketchy and
empirical for several years. Consequently,
development of animal traction in those regions
has neglected the animal constraints (markets,
health, feeding, etc.), to achieve the development
of this technique toward some animal's species,
only depending on the ecological -and/or socio-
economic environment. That explains its partial
success.

@ Objective and method. This study was carried
out from 1991 to 1995 in the northern
Cameroonian cotton area. This zone has been
chosen for its representativeness among the
situations of savannah region. This work used a
computerised measure system for animal traction,
to characterise work efficiency of zebu, donkey and
horse for different draught forces and variable
climatic conditions (during dry and wet seasons).
Studies in experimental conditions, have been
finished off by surveys in real farmer's
environment, in order to specify the place of
mechanised cultivation in those production
systems, and to analyse the expansion of this
technique in this very diversified country.

@ Results. Farmers aim for a technical
combination adapted to their wealth, and related to
their specific needs for draught animal power,
including the equipment and maintenance cost of
their harnessing. The reduction of the agro-
ecological environment in four zone has permitted
to explain the primacy of one or another animal
specie according to the zone. Bovine 'traction
brings power for ploughing in ‘weed-infested plots
devoted to cotton and maize. That explains
consequently its important development in the
Southern half cotton zone. It also brings the
possibility of selling culling animals. Asin traction
is economical, and easy to handle in narrow and
stony plots. It is thus particularly developed in
lowlands (area with high density of population)
covered by small farms. Equine traction,
intermediary in power and purchasing costs, get
the highest maintenance cost owning to the fact
that horse feeding use cereals. Slight in animal
number, it is hence developed in the North at the
fringe of cotton production area and recently in the
South.

@ The mechanical study shows that the maximal
efficiency of work ranges for each specie, in
accordance with different and complementary
features :

BW F s 1 EE
kg) |(BW) | GkmMy| @ | M)

donkev i100-150 1 10-16 [2,6-3,213,0-6,01 5-8

horse  1200-300 | 10-16 13,2-3,414,5-6,51 16-24

zebu |300-450 | 09-15 [2,4-2,914,5-6,51 24-40

BW : body weight ; F : draught force ; s : speed ;
1:length ; EE : energy expenditure linked to work.

The net efficiency (i.e. traction work/energetic
expenditure) of the donkey (26-29 %) is higher
than the horse's one (24-27 %) and the zebu's one
(16-20 %).

@ The biological study shows that for a draught
effort, there are three main features :

- energetic metabolism is basically aerobic ;

- hyperthermy risk is minor excepting during the
wet season ;

- a good recovery is characterised by a cardiac
frequency three minutes after end of effort (Fc;)
lower than 80 bt/mn for an average effort (< 90
bt/mn for a strong effort).

@ The study presents some practical uses of the set
of mechanical references, criticises and underlines
the limits to be respected according to the type of
work. In addition, some proposals are given to
perfect it and to include it, in a complete
innovation process, starting from prototypes
material shaping up-to the appraisal of farmer's
tools.

@ The mechanical references, built around the
concept of animal-tool appropriateness, helps the
decision making for equipment choice. With the
biological indicators it is possible to manage and to
anticipate the conditions of the animal's work. The
utilisation of these experimental and systemic
knowledge, at the farm level, brings some solutions
to animal traction problems, such as technical
innovation or suitable advices for management.

Key words : horse, zebu, donkey, animal traction, surveys,
exparimentations, muscular exercise, cardiac frequeacy, lactatemy,
rectal temperature, climate, draught force, speed, length, energy
expenditure, North-Cameroon, cotton, plough, dry-soil work, tooth
work, earthing-up, weeding, yoke transport.




1. Problématique, objectifs et organisation de la recherche

1.1. Approche expérimentale

Un domaine longtemps délaissé. Au début des années 1980, la communauté scientifique
constatait que, dans de nombreux pays en développement qui utilisaient encore largement
I'énergie animale, il subsistait un retard de la connaissance sur : les performances au travail des
animaux de trait ; leur physiologie ; et leur élevage (Smith 1981). Le théme de la traction
animale bien qu'intégré dans de nombreux projets de développement rural en Afrique,
connaissait des succés divers (Bigot 1985) en partie & cause d'une attention insuffisante
accordée aux contraintes liées 4 l'animal (marché du bétail, dominantes pathologiques,
alimentation, connaissance de I'élevage par les agriculteurs ; Lhoste 1989).

Redémarrage des recherches. Durant la derniére décennie cette situation a progressivement
changé. Plusieurs ouvrages ont €t€ consacrés a des études sur la place de la traction animale
dans les systémes de production, mais aussi sur I'animal de trait (Grz 1982, Copland 1985,
Fielding et Pearson 1991, Hoffmann et al. 1989, Pryor 1992, Fao 1994, Starkey 1994, etc.).
De plus, la mise au point d'appareillages €lectroniques informatisés et portables, permettant
d'effectuer des mesures sur des attelages en mouvement, ont apporté. un renouveau’
méthodologique et généré un regain vigoureux de la recherche (Kemp 1987, Lawrence et
Pearson 1985, Lawrence et al. 1991).

Option Crap-EmvT!. En Afrique francophone, des travaux de base sur les performances des
attelages existaient, mais ils dataient des années 1960 (Sherrer 1966). Dans une telle situation,
il paraissait important pour le Crap-EMvT de revenir & des travaux assez fins sur les aspects
mécanique et biologique du travail des animaux attelés ou encore disponibles sur place
(poneys, chevaux taurins, vaches, etc.). En 1990, le Crap-Emvr a fait I'acquisition d'une chaine
de mesure informatisée et a décidé d'appliquer pour la premiére fois cette méthodologie sur un
terrain d'étude francophone : le Nord-Cameroun?.

Choix du Nord-Cameroun. Historiquement, I'évolution des systémes de production du Nord-
Cameroun a été profondément marquée par le développement de la culture attelée, et
notamment de la traction bovine (Roupsard 1987). C'est un territoire assez représentatif de la
zone agro-écologique de la culture du coton et, & ce titre, les études envisagées dans cette
région ont une représentativité pour bien d'autres situations de la zone de savane.
Institutionnellement, en basant ce travail & Garoua, le Crap-Emvt lui offrait un environnement
scientifique pluridisciplinaire important. En effet, le Projet Garoua’ auquel cette recherche a
été intégré en 1991 a fonctionné de 1988 & 1995. Finalement, la totalité du travail de terrain a
été réalisée au Cameroun, en liaison avec les chercheurs des institutions nationales de
recherches (Irzv et Ira%). L'étude a utilisé les moyens matériels et les facilités de la station de
recherche de 1'Trzv de Garoua.

1 Département d'Elevage et de Médecine Vétérinaire du Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement.

2 'expression Nord-Cameroun désigne dans ce document le territoire couvert par les provinces du Nord et de
I'Extréme Nord du Cameroun.

3 Projet Garoua : projet de recherches pour le développement des savanes du Nord-Cameroun.

4 Institut de Recherches Zootechniques et Vétérinaires et Institut de Recherches Agronomiques du Cameroun.
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Un comité de pilotage composé d'une dizaine de chercheurs basés en France (CraAD et INrAS), a
contribué au suivi scientifique et méthodologique de la recherche du début 4 la fin.

1.2. Cadre de I'étude
1.2.1. Nord-Cameroun

Diversité physique et humaine. Le Nord-Cameroun (planche 1) a une superficie d'environ
100.000 km?. 11 s'étend entre les 7iwe et 13itme degrés de latitude Nord et se compose de
plaines (Diamaré au Nord ; bassin de la Bénoué au Sud) de nombreux massifs montagneux
(Mandara, Peské Bori, Tinguelin, Alentica, Poli, Tcholliré, etc.) avec des zones de piémonts
marquant la transition entre ces ensembles (annexe 1a). Le climat est caractérisé par une saison
des pluies monomodale qui varie en durée et en intensité (400 mm/an a Kousséri ; 1200 mm/an
a Touboro). Ces variations sont conditionnées par l'étirement en latitude de ce territoire et par
'étagement du relief (annexe 1b). La culture attelée est surtout utilisée en saison des pluies
donc sur une courte période (mai a aofit). Au Sud, la pluviométrie est plus forte et
l'enherbement des parcelles plus vigoureux ce qui augmente la puissance de traction nécessaire.
Quatre grandes divisions phytogéographiques li€es a la pluviométrie se distinguent (prairies
périodiquement inondées de Kousséri & Yagoua ; steppes & €pineux dans le triangle Mora-
Guider-Yagoua ; savanes arbustives a feuillus et tapis herbacé continu dans la plaine de la
Bénoué ; savanes boisées et foréts claires séches ou proliférent les glossines (annexe 2) au Sud
de la ligne Poli-Tcholliré jusqu'aux contreforts de I'Adamaoua ; Letouzey 1985). La diversité
des sols (Brabant et Gavaud 1985) rend le travail attelé plus ou moins pénible selon la nature
des terrains (sols légers : sablonneux, ferrugineux tropical ; sols lourds : vertisols ; sols
pierreux).

La population (annexe 3), largement rurale (80 %) est estimée & environ 2.700.000 habitants
(recensement de 1987). Le peuplement du Nord-Cameroun est un élément de grande diversité
qu'il soit envisagé sur un plan démographique, ethnique ou religieux (Orstom 1984, Beauvilain
1989). La population se divise en une soixantaine de groupes ethniques, inégaux en nombre et
parlant des langages différents ot cependant s'impose le Foulfouldé des peulhs comme langue
véhiculaire. Cette population est marquée par un déséquilibre démographique entre la province
de Extréme Nord (peuplement ancien ; forte densité de population : 50 & 80 hab./km? en
moyenne) et celle du Nord sous-peuplée (en moyenne 10 hab./km?). Les zones a forte densité
(> 100 hab./km?) sont localisées dans les monts et piémonts du massif des Mandara (chez les
Mafa, Mofou, Guidar...) et le long du Logone (chez les Massa, Mousgoum, Toupouri). Dans
ces régions il existe une forte pression fonciére, ce qui a conduit a la formation d'exploitations
de petite taille et limite le besoin de force de traction. A l'opposé, au Sud de Garoua, les
départements du Faro et du Mayo Rey sont des zones & faible densité de population (< 5
hab./km?) ou les ressources en terres agricoles et en parcours sont importantes. Ce déséquilibre
a été a l'origine de grands projets de migration des populations de I'Extréme Nord vers les
zones méridionales (Guider Bé : 1966-1972 ; Nord-Est Bénoué : 1973-1986 ; Sud-Est Bénoué
: & partir de 1978).

Agriculture et élevage. Le coton est I'€levage dominent l'agriculture du Nord-Cameroun. Les
exploitations agricoles sont de taille modeste. Drommard (1986) estime que 75 % des
exploitations cultivent une surface inférieure & 3 ha, pour 3 actifs en moyenne et 5 3 6
résidents. Mais les exploitations équipées d'attelages sont souvent de taille supérieure.

5 Institut National de la Recherche Agronomique.



Figure 1. Evolution des effectifs d'animaux de trait depuis 1980 (source SODECOTON 1995)

Années 90/91 91/92 92/93 93/94 94/96 Variation
ttelages 94/90 |
Paires de boeufs 32051 32244 31821 32672 35340 10%
Paires de vaches 897 910 943 1103 1351 51%
Anes 7875 8862 10100 11524 13574 72%
Paires d‘anes 239 182 147 142 143 -40%
Chevaux 527 ' 651 807 1100 2013 282%
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Figure 2. Charrues Tropic distribuées par la SODECOTON

Légende :

Modele T34 : charrue lourde bovine

Modeéle T27 : charrue moyenne (équine, ou pour de petits bovins)
Modgle T20 : charrue légére asine
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Le bassin cotonnier s'étend sur une superficie d'environ 85.000 km? compris entre l'isohyéte
700 mm au Nord de Maroua et lisohyéte 1200 mm au Sud de Touboro. La Sobecoroné I'a
divisé en 8 régions (annexe 4a) pour administrer la production de coton (177.000 tonnes de
coton graine ; 141.000 ha ; 250.000 planteurs ; SopecotoN 1995). La surface moyenne de
coton cultivée par planteur et de 0,55 ha. Le reste de I'assolement (annexe 4b) est cultivé en
céréales (sorgho et mil partout ; mais au Sud de Guider) et en légumineuses (arachide surtout
dans la région de Guider ; niébé notamment en pays Toupouri). Au cours des dix derniéres
années, la progression du mais au détriment du sorgho dans la province du Nord, celle du
niébé & la place de l'arachide dans 1Extréme Nord, l'accroissement des surfaces en
muskuwaari’ et enfin le développement du maraichage ont profondément transformé les
systémes de culture. C'est aussi une zone d'élevage (Planchenault 1992) qui compte environ
1.700.000 bovins (soit 38 % du cheptel national) et plus 1.400.000 ovins et 1.500.000 caprins
(soit 55 % des petits ruminants du pays). Les éleveurs sont soit des transhumants (Bororo),
soit des sédentaires ol semi-sédentaires pratiquant aussi l'agriculture, ou encore des
agriculteurs possédant un petit élevage (boeufs de trait) souvent désignés par le terme agro-
éleveurs. La culture cotonniére et l'élevage fournissent aux agriculteurs l'essentiel de leur
revenu monétaire, malgré une volonté affichée de diversification des productions agricoles
(Raymond et al. 1994).

1.2.2. Diffusion de la traction animale

Avec le développement de la culture cotonniére depuis 1950 encadré par la Crpr® puis par la
Sopecoton & partir de 1974, la culture attelée a connu un développement qui apparait
désormais irréversible. Aujourd'hui, la traction bovine domine (environ 37.000 paires de bovins
en 1995 ; figure 1). La SopecoroN qui a promu et encadré cette extension, a également porté
son effort sur la traction asine pour les sols légers.

Extension ancienne et irréguliére de la traction bovine (1950-1985). L'histoire agricole du
Nord-Cameroun montre que le revenu du coton a financé largement I'équipement de culture
attelée des agriculteurs. Dans les périodes d'extension de la culture du coton, la culture attelée
bovine se développait, tandis qu'elle régressait dans les périodes de récession de la filiére
cotonniére (Roupsard 1987).

Apparition de nouvelles formes de traction attelée (1985-1995). Au cours de la derniére
décennie, la crise économique qui a touché I'Afrique sub-saharienne mais également le marché
mondial du coton, a incité les paysans du Nord-Cameroun & acquérir des attelages moins chers
et disponibles sur place. Ainsi la traction animale s'est diversifiée grdce a l'utilisation des
équidés (figure 1). On dénombrait en 1995 plus de 14.000 &nes sur la zone cotonnicre, et
environ 2.000 chevaux d'attelages de types locaux (Dongolaw, Barbe et poney Moussey).

Freins au développement de la culture attelée. Les exploitations agricoles sont souvent
petites au Nord-Cameroun et les besoins de traction ne justifient pas toujours l'acquisition d'un
attelage. Le développement de la culture attelée, aujourd'hui, est trés dépendant de 1'évolution
du prix des produits agricoles, des animaux de trait, des équipements et des intrants, évolution
liée a la dévaluation du Franc cra (cra) en 1994. Certes, depuis cet événement, le prix du coton
a progressé de 59 %, mais celui des charrues a presque doublé ainsi que celui des produits
vétérinaires. Les possibilités de financement par le crédit sont limitées, I'€pargne est peu

6 Société de Développement de 1a Culture du Coton.
7 Sorgho cultivé en saison séche. 11 est trés répandu dans la plaine du Diamaré sur les sols argileux (Karals).
8 Compagnie Frangaise de Développement des Fibres Textiles.
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développée en dehors des circuits traditionnels des tontines?, les taux usuraires sont trés élevés.
Les problémes d'alimentation des animaux de trait en saison séche et de santé ne sont pas
résolus. Les nouvelles associations animaux-outils s'avérent parfois peu efficaces, ce qui nuit a
la qualité du travail du sol. L'activité des attelages est ralentie en dehors de la courte période
d'installation des cultures (mai & juillet).

1.2.3. Traction animale et systémes de production

La traction animale a eu un impact considérable sur les systémes de production, tant pour le
développement des cultures commerciales (coton, mais) que pour l'introduction de 1'élevage
chez les agriculteurs ou l'élargissement des pratiques culturales chez les éleveurs peulhs. Les
principales utilisations de la traction animale sont les suivantes (Dugué et al. 1994).

Priorité accordée au labour et a la charrue. Le labour réalisé avec la charrue constitue le
travail principal des attelages dans I'ensemble du bassin cotonnier. La Sopecoton distribue trois
modeles de charrues forgés par Tropic (figure 2) : la charrue lourde (bovine) T34 : 86.000 cra
; moyenne T27 : 80.000 cra ; légére (asine) T20 : 56.000 cra (tarifs 1995). Prés de 80 % des
surfaces en coton sont labourées en traction animale. Cette situation a des origines historiques
et correspond bien aux conditions du milieu. Les sociétés cotonniéres ont vulgarisé dans un
premier temps la charrue et la traction bovine de fagon & accompagner le développement de la
culture cotonniére, plante a4 enracinement pivotant qui valorise bien le labour (CrpT 1965). A
partir de la fin du mois de mai, période de démarrage des semis du coton, les parcelles sont
enherbées. Le labour est alors utilisé pour préparer un lit de semence propre pour les cultures
de coton et de mais.

Accroissement régulier des surfaces entretenues en traction animale. La mécanisation du
sarclage progresse lentement, malgré les efforts des vulgarisateurs. Cette opération nécessite
un attelage bien dress€, qui marche droit et ne pi€tine pas trop les cultures. Moins de 40 % des
surfaces en coton sont sarclées mécaniquement. Dans la moiti€ Sud du bassin cotonnier, plus
de 80 % des surfaces en coton sont buttées mécaniquement, ainsi que la quasi-totalité des
surfaces en mais. Le buttage s'effectue rapidement, contréle l'enherbement et permet
l'enfouissement de 'urée aux pieds des plantes. A défaut de corps butteur, il est effectué avec la
charrue. Les corps butteur et sarcleur vendus par la Sopecoton s'adaptent sur le bati des
charrues Tropic. '

Sous-équipement pour le transport. Le transport attelé est trés peu développé (6 % des
propriétaires d'attelages sont équipés de charrettes) ; on comptait en 1995 seulement 3.000
charrettes bovines et une centaine de charrettes asines au total. Peu de paysans disposent de la
capacité financiére suffisante pour acquérir un tel équipement (charrettes Manucycle bovine :
200.000 cFa ; asine : 120.000 cFa aux tarifs subventionnés 1995). Cette situation explique la
trés faible utilisation des attelages en dehors de la période des cultures.

1.3. Problématique

D'une maniére générale, la connaissance des performances au travail des animaux de trait dans
les systémes de production des pays en voie de développement est peu approfondie. Certaines
notions méritaient d'étre précisées en vue de I'amélioration de 'efficacité au travail des animaux
de trait. Nous en avons retenu deux : la connaissance des capacités de travail des différentes

9 Cotisations périodiques constituées et partagées par un groupe de personnes.



15

espéces (variables selon lintensité de leffort) ; et celle des adaptations physiologiques
permettant de produire un effort de longue durée sans mettre en danger lintégrité de
l'organisme des animaux (variables selon I'environnement de travail).

Dans le Nord-Cameroun, les capacités de travail des attelages sont largement sous-employées
(activité réduite pendant l'année, peu diversifiée et élevage peu soigné), ce qui gréve leur
rentabilité globale. Comment expliquer cette situation ? On constate aussi que la traction
animale se diversifie. Les paysans utilisent désormais les trois espéces présentent dans la région
(bovine, asine et équine). Quelle est l'origine -de ce phénoméne ? Comment s'effectue
ayjourd'hui la diffusion de la traction animale ?

Approche systémique. Cette approche a €té envisagée pour analyser les causes et les
modalités de la diversification des animaux de trait dans la région ; mais aussi pour étudier la
place et lutilisation de la traction animale dans les systémes de production. Nous avons
cherché & : comprendre le choix du paysan pour telle ou telle espéce (quels sont ses critéres ?)
; préciser les taches réalisées par ces espéces ; et spécifier les problémes posé€s par leur
utilisation. De cette maniére nous voulions montrer qu'aujourd'hui :

- & I'échelle régionale, le développement préférentiel d'une espéce animale de trait dans telle ou
telle partie du Nord-Cameroun peut s'expliquer par la distribution spatiale des facteurs agro-
écologiques ayant un impact sur l'utilisation ou I'élevage des animaux ; ’

- 4 l'échelle individuelle, le paysan choisi son attelage en fonction de son besoin en force de
traction et selon sa richesse.

Ce diagnostic général ne permet cependant pas de répondre aux questions spécifiques relevant
des problémes li€s & l'utilisation des animaux pour les taches agricoles.

Approche expérimentale. C'est pourquoi il nous a semblé qu'une étude expérimentale axée
sur l'efficacité au travail des trois espéces locales utilisées pour la traction constituait une
priorité .de recherche. Il s'agissait d'abord de préciser les caractéristiques du travail attelé et
leurs facteurs de variation. Puis, de placer ces résultats dans une perspective de développement
pour accompagner la diffusion de la traction animale et combattre le sous-emploi des attelages
en améliorant leur utilisation de deux maniéres :

- en réduisant la part d'empirisme lors du choix d'un attelage pour un travail donné afin
d'optimiser I'adéquation du couple animal-outil ;

- en raisonnant plus finement la gestion de l'effort dans le temps pour mieux : doser l'effort ; et
prévenir la fatigue des animaux.

1.4. Organisation de la recherche

Afin de traiter I'ensemble de ces questions, la recherche a été organisée en deux phases (figure
3). En partant de I'étude des pratiques paysannes de traction attelée nous avons choisi de
commencer par construire un référentiel agro-technique (phase I) destiné a étre utilisé en
milieu paysan pour le développement afin d'apporter, soit par I'innovation, soit par le conseil de
gestion, des solutions aux problémes rencontrés (phase II-retour au milieu paysan).
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Figure 3. Organisation de la démarche de recherche

Nuﬂons

miliell paysan

Légende:
: accumulations des connaissances ; propositions de solutions

<_ - :déf'}larche itérative (réajustements des objectifs ; approfondissements des connaissances)
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Phase 1. Production du référentiel. Cette premiére étape du travail s'articule autour de deux
composantes.

Etude systémique (enquétes ; suivis). Nous commengons notre diagnostic par une étude
bibliographique mobilisant les connaissances acquises sur le Nord-Cameroun. Elle aboutit sur
une représentation spatiale des principaux facteurs agissant sur le développement de la traction
animale : zonage agro-écologique. Les résultats d'enquétes et de suivis menés sur un large
échantillon d'exploitations agricoles équipées d'attelages, nous ont permis de caractériser la
diversité structurelle de ces unités, de décrire les pratiques paysannes de traction attelée et de
préciser la place de la traction dans les systémes de production. L'opportunité des choix
techniques effectués par les paysans est discutée selon les problémes et les besoins rencontrés
en liaison avec l'environnement agro-écologique. La dynamique régionale de diffusion de la
traction animale est commentée.

Etude expérimentale (en station). Ce diagnostic préliminaire a été complété par une étude
approfondie de l'efficacité technique des trois espéces animales utilisées localement pour la
traction. Nous avons conduit des séries d'expérimentations pour suivre les performances des
animaux en fonction de l'environnement du travail. Pour réduire l'effet des facteurs de
confusion ces observations ont été faites en station. Nous avons utilisé intensivement une
chaine de mesure informatisée, pour mesurer les variations instantanées des paramétres
mécaniques de l'effort (force, vitesse) et celles de certains indicateurs biologiques (fréquence
cardiaque, température corporelle et lactatémie). Sa mise en route a nécessité une intervention
technologique du CraD-SAr!0. Cette étude expérimentale a permis de préciser les capacités de
travail et la réponse physiologique des trois espéces animales en fonction de l'intensité de
l'effort ‘et des conditions climatiques.

Phase II. Propositions de solutions (tests d'innovations ; conseil de gestion). Dans le travail
présenté, la phase II est & peine esquissée. Lors du retour en milieu paysan, on utilise en
conditions réelles le référentiel agro-technique pour apporter aux problémes rencontrés des
solutions a la fois raisonnées et conformes & la demande du développement et aux besoins des
producteurs. Dans cette étude, le retour au milieu paysan se limite & un passage de la
simulation de l'effort de traction sur piste a des tests effectués en plein champ pour des travaux
réels, destiné & mettre a I'épreuve le référentiel construit antérieurement. Dans son
développement complet, la phase II peut étre séquencée en trois étapes!! : améliorabilité des
pratiques : mises au point et propositions d'innovations techniques (limite explorée par I'étude)
; puis acceptabilité de l'innovation : tests et ajustements de ces innovations en milieu paysan
(dispositif multilocal) ; débouchant sur l‘adoption de l'innovation : enrichissement de la
panoplie technique (vulgarisation-adoption).

1.5. Résultats attendus

Cabhiers des charges. L'objectif fixé par le Crap-Emvr était de mettre au point une méthode
simple permettant de caractériser l'aptitude & l'effort des diverses races locales de bovins,
d'asins et d'équins, dans différentes conditions de milieu (température et humidité), avec des
efforts de traction variables. Le projet prévoyait d'établir, grace & une recherche expérimentale

10 Département des Systémes Agro-alimentaires et Ruraux du CIRAD.

111 'aboutissement 2 une solution technique répondant aux critéres d'acceptabilité des paysans n'est pas direct
(comme cela est indiqué sur la figure 3). Il résulte d'une démarche itérative et pluridisciplinaire constituée de
multiples allers-et-retours entre les étapes de mise au point qui confrontent tour-a-tour les développeurs, les
producteurs et les chercheurs.
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menée er. station, les relations entre le travail effectué et les caractéristiques physiologiques des
animaux. Il envisageait également de relier ces études a des observations sur les systémes de
production pour préciser la place, le role, la rentabilité et I'implication de la traction animale.
Les résultats originaux obtenus concernent surtout le volet expérimental.

Meilleure connaissance du travail animal Le premier type de résultats, relativement
fondamental, porte sur les caractéristiques et les facteurs de variation du travail animal
(intensité de I'effort ; climat). En fonction de I'environnement du travail ils précisent :

¢ les capacités mécaniques de travail des trois espéces animales €tudi€es ; évaluation des
termes de bilan du travail (durée et vitesse moyenne, dépense énergétique) et des plages
d'efficacité maximum pour chaque individu ; ,

¢ le comportement a leffort des animaux ; mécanismes mis en jeu et adaptations de leur
organisme (métabolisme énergétique, thermorégulation, récupération) pour produire un effort
de longue durée ; des facteurs limitants de leffort ont été recherchés (chaine de l'oxygéne,
hyperthermie) et les manifestations de la fatigue ont été caractérisées par le profil des
variations de la fréquence cardiaque lors de la récupération.

Innovations pratiques pour le développement. Le second type de résultats est finalisé pour
le développement. Il s'agit d'une transcription des résultats fondamentaux en un référentiel
utilisable pour le développement, composé de plusieurs éléments :

¢ zonage agro-écologique : réduction de la diversité des conditions agro-écologiques du
Nord-Cameroun construit pour expliquer la diversification de la traction attelée et régionaliser
‘les actions de recherche-développement ultérieures ;

¢ tables de performances au travail des espéces animales : abaques destinées & optimiser
l'adéquation entre 1'animal et I'outil selon l'intensité de l'effort requis et la capacité de traction
de tel ou tel attelage ;

¢ indicateurs biologiques : critéres simples permettant d'évaluer la capacité de récupération et
la fatigue de I'animal ; son stress thermique et l'intensité de leffort qu'il produit.
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2. Diversité de la traction animale dans le Nord-Cameroun

2.1. Objectif

Depuis une dizaine d'années on constate, dans le Nord-Cameroun, une diversification des
animaux de trait. Quelle est l'origine de ce phénoméne ? Est t'il dépendant de 'environnement
agro-écologique ? Lorsqu'un paysan acquiert un attelage, quels sont les critéres stratégiques
(liés a l'investissement) et les critéres tactiques (liés a l'entretien et & l'utilisation) pouvant
déterminer son choix ?

Pour analyser finement l'extension actuelle de la traction animale nous avons procédé & une
étude bibliographique approfondie complétée par. de nombreuses investigations en milieu
paysan afin de : régionaliser les contraintes ayant un impact sur la diffusion de la traction
animale en réalisamt un zonage agro-écologique du Nord-Cameroun ; caractériser les
exploitations agricoles familiales équipées d'attelages ; et décrire les pratiques d'élevage et
d'utilisation des animaux de trait.

2.2. Méthode

Des enquétes et des suivis d'exploitations, conduits a plusieurs échelles (bassin cotonnier,
sous régions, villages) et a plusieurs niveaux d'observations (systéme de production, animal),
nous ont renseigné sur :

- la diversité de la place et de l'utilisation de la traction animale dans les exploitations ; et leurs
composantes structurelles (assolement, cheptel, force de travail, etc.) ;
- les pratiques d'élevage et d'utilisation des animaux de trait :

- conduite (dressage, alimentation, sant€) ;

- exploitation (traction, transport, fumure) ;

- renouvellement (gestion des carri€res).

Trois types d'enquétes et de suivis ont été menés sur environ 300 exploitations (Vall 1992,
Cardinale 1994, Ebangui et al. 1995) :

¢ traction bovine (190 enquétes ; 60 suivis) ;
4 traction asine (30 enquétes) ;
¢ traction équine (15 enquétes ; 15 suivis ; 100 diagnostics sant€).

2.3. Résultats
2.3.1. Zonage agro-écologique
Nous avons distingué quatre zones agro-écologiques (planche 2a et tableau 1) :

® zone Sud : Bénoué (Garoua), Mayo Rey (Touboro, Icholliré), Faro (Poli). Dans cette
zone, la pression fonciére est faible (< 10 hab./km?), en dehors de la périphérie de Garoua (ville
Foulbé ; > 50 hab./km?). C'est pourquoi la dimension des surfaces cultivées est plus importante
qu'ailleurs. Cette zone se caractérise aussi par la présence de nombreux fronts pionniers au
Sud, le long des axes de pénétration percés par les sociétés de développement.
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Tableau 1. Diversité des systdmes de production et diversita de la culture attelée par zone agro-écologique dans le Nord-Cameroun
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15425%+|PTR 8 l l Mortalité importante des animaux liée a la trypanesomase
Migrants (*) : : lDélérlomhon des charrues légeres T20 et T27 sur les souches
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PTR : Petits Ruminants
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Dans ces secteurs, les paysans exploitent le "capital fertilité" des tcrrains défrichés (Dugué et
Dounias 1995). Les souches causent des détériorations fréquentes sur le matériel de culture
attelée, notamment sur les modeles légers. La pluviométrie n'ést pas limitante (900 & 1200
mm/an) et autorise une diversification importante de l'agriculture. Le coton et le mafs,
principales spéculations concernées par la culture attelée, dominent l'assolement des
exploitations (plus de 50 %). L'enherbement des parcelles est aussi vigoureux ce qui rend la
puissance de traction nécessaire plus importante qu'ailleurs. Pour toutes ces raisons, dans cette
zone, la traction bovine est particuliérement bien développée (20 % des planteurs possédent
une paire de boeufs). Cependant, dans sa partie méridionale, les conditions sanitaires sont
défavorables a 'élevage (trypanosomose au Sud de la ligne Poli-Tcholliré). Ceci explique le
faible développement de la traction attelée sur les fronts pionniers auquel s'ajoute les capacités
financiéres limitées des migrants, en moyenne plus pauvres que les autochtones.

@ zone de transition : Mayo Louti (Guider). Dans cette zone, la densité de population est
moyenne & forte (30 & 80 hab./km?). Peu de terres sont disponibles et les exploitations sont en
moyenne de petite taille. Ceci limite la force de traction nécessaire sur l'exploitation. Les
terrains sont souvent accidentés et les sols gravillonaires. Sur ces terres la progression est
facilité avec des petits attelages, plus maniables. La pluviométrie devient limitante a I'Est des
massifs montagneux (moins de 900 mm/an) et les sols sont moins fertiles que dans la zone
précédante. Ceci explique la disparition du mais et une présence moins forte du coton dans les
assolements, donc une culture attelée moins pratiquée. Les légumineuses occupent une grande
part des assolements mais sont cultivées manuellement. La traction attelée se caractérise par
deux traits dominants : une forte implantation de la traction asine a 'Est de cette zone qui
concentre environ 30 % de l'effectif asin de trait de la zone cotonniére (11 & 15 % des
planteurs sont équipés d'un attelage asin) ; un sous-développement trés marqué du transport
attelé (1 charrette pour 100 charrues), conséquence d'une voirie trés insuffisante. Dans les
montagnes situées a I'Ouest de cette zone, la présence de paturage facilite I'€levage bovin. La
traction bovine est d'ailleurs plus développée dans les dépressions intra-massif mieux arrosées
ou la stratégie cotonniére est plus affichée.

Q piémonts des Mandara : Mayo Tsanaga (Mokolo), Mayo Sava (Mora). Le relief de cette
zone est également accidenté (massifs des Mandara). Ces montagnes sont bordées de piémonts
sableux et gravillonnaires. Elles renferment aussi des dépressions intra-massifs souvent bien
arrosées en raison du relief avoisinant et plut6t fertiles (plaine de Koza). La marge orientale
des piémonts présente de nombreux ilots de sols argileux (karals) et de sols sodiques stériles
(hardés). Cette diversité de facteurs physiques, spatialement trés variable, explique que d'un
terroir & l'autre la puissance de traction nécessaire puisse changer du tout au tout selon la
topographie et la nature des sols. La densité de population est en moyenne forte, voire trés
forte (pays Mafa), avec un gradient positif allant du Sud vers le Nord (de 50 a plus de 150
hab./km?). Cette situation laisse trés peu de terres disponibles. Elle a conduit a la formation de
trés nombreuses petites exploitations qui ont un besoin de force de traction par conséquent
limité. La pluviométrie assez abondante & proximité des massifs (de 800 & 1000 mm/an),
devient vite limitante dés que l'on s'en éloigne, notamment en direction de la partie
septentrionale de la zone. Ainsi, la culture du coton est bien développée dans les zones
arrosées et les dépressions’ intra-massif, mais recule rapidement dés que l'on s'éloigne des
hauteurs ce qui réduit d'autant le besoin de force de traction. Les assolements se caractérisent
par une forte présence de l'arachide et des céréales traditionnelles (sorgho et mils). L'élevage
bovin sédentaire est limité dans les zones ot l'espace est saturé. Comme dans le cas de la zone
précédente, c'est aussi une zone trés contrastée pour la traction attelée.
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Elle se caractérise par une forte implantation de la traction asine (environ 40 % des attelages
asins du bassin cotonnier se trouvent dans cette zone) avec par endroit des zones de
développement important de la traction bovine et du coton (plaine de Koza).

@ bassin du Lac Tchad : Diamaré (Maroua), Kaélé (Kaélé), Mayo Danay (Yagoua). Cette
zone est une vaste plaine bordée au Nord-Est par des terres inondables propices au paturage
en saison séche (yaéré). Elle est couverte par une steppe & épineux. La pédologie est
complexe. Elle est marqué par une prédominance des sols sablonneux et par la présence de
vertisols (karals), de sols ferrugineux tropicaux et de sols stériles (hardés). C'est une zone de
peuplement ancien, moyennement & fortement saturé (50 hab./km? & I'Ouest : Maroua ville
Foulbé, pays Guiziga et Moundang ; & plus de 150 hab./km? au Sud et & I'Est : pays Toupouri,
Massa et Mousgoum). La pluviométrie est faible, aléatoire et souvent limitante (600 & 800
mm/an). C'est le facteur physique le plus contraignant de cette zone. Il réduit les possibilités de
diversification agricole et notamment la culture cotonniére. Dans les exploitations, la culture
des céréales traditionnelles domine. Par endroit (plaine de Gazawa, environs de Kaélé), les
terres & Muskuwaari sont recherchées et cette culture continue a se développer. L'élevage est
fortement comtraint par la sécheresse en saison séche. L'abreuvement pose des problémes par
manque de points d'eau. L'utilisation de mares communes favorise la diffusion des parasitoses
hépatiques (douves) lors de la concentration des troupeaux. Les rendements agricoles en grain
et en résidus sont plus faibles qu'ailleurs ce qui limite les possibilités d'affouragement et de
complémentation en saison séche. Depuis le début des années 1990, cette zone est marquée par
un développement vigoureux de la traction équine. Ce phénomeéne a des origines historiques,
I'élevage du cheval pour la monte par les Foulbé et celui du poney par les Marba-Moussey
étant des activités anciennes. Il correspond également aux conditions du milieu caractérisées
par une courte et aléatoire période d'installation des cultures. Le cheval travaille rapidement et
offre une puissance de traction suffisante sur des terrains sablonneux. En pays Toupouri, la
traction bovine domine et la conduite des animaux semble y étre plus soignée qu'ailleurs.

2.3.2. Animaux : effectifs, localisation et caractéristiques

Valorisation de la biodiversité. La diversification des espéces animales de traction dans le
Nord-Cameroun s'étend aujourd'hui sur une large gamme de types locaux et de types résultant
de métissages. Ceci se traduit par une nouvelle distribution des espéces animales de traction
dans le Nord-Cameroun (planche 2a et 2b).

Traction bovine. La Sopecoton dénombrait en 1995 environ 37.000 attelages bovins,
inégalement répartis selon les régions (planches 2a). La traction bovine est particuliérement
bien développée dans les régions de Garoua-Est, Garoua-Ouest et de Guider en raison de
limportance du coton et du mais, mais aussi dans la région de Kaélé chez les Toupouri
(environ 15 & 20 % des planteurs sont équipés d'attelages bovins). La race la plus employée
pour la traction est le zébu White Fulani (appelé localement zébu Bororo Akou : blanc a
muqueuses noires ; figure 4a) et secondairement le z€bu Red Bororo (zébu Bororo Djafoun :
robe acajou). Adultes, les males mesurent 150 & 160 cm au garrot et pésent entre 350 et 500
kg. D'autres races sont aussi employées pour la traction : le zébu Goudali de I'Adamaoua (a
cornes moyenne, plus massif et plus calme, 550 kg & I'dge adulte ; figure 4b) ; le zébu Arabe
Choa (a cornes courtes) ; des types locaux tels que le z€bu Bokolo (& cornes moyennes) et le
zébu Tchadien (4 robe pie). Avec un cheptel d'environ 1.700.000 tétes, 'approvisionnement en
bovins de trait ne pose pas de probléme dans le Nord-Cameroun. Les boeufs peuvent étre
achetés sur les marchés (Bogo, Maroua, Adoumri, Ngong...) ou chez les éleveurs. En 1995, un
jeune bovin coitait prés de 100.000 cFa.



26

Figure 5. Anes du Nord-Cameroun (région de Guider)
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Traction asine. Les dnes du Nord-Cameroun sont petits : 100 cm au garrot ; 100 & 150 kg de
poids vif (figure 5) En 1995, l'effectif des anes de trait, était estimé par la Sopecoron & 14.000
unités environ et leur prix était compris entre 10.000 et 20.000 cra. La traction asine est trés
fortement implantée dans les régions de Guider et de Maroua-Sud qui concentrent prés de 70
% des attelages (planche 2b). Dans ces régions, 11 a 15 % des planteurs sont équipés en
traction asine et aujourd'hui cette expansion se poursuit. Ailleurs, la traction asine est
beaucoup moins développée. Au Sud de Garoua, elle est absente pour des raisons sanitaires
(trypanosomose), mais aussi techniques (enherbement).

Traction équine. Le Nord-Cameroun est une région d'élevage traditionnel du cheval. On
distingue trois races de grands chevaux : Dongolaw, Barbe et Arabe (250 4 300 kg de poids vif
; 140 4 150 cm de hauteur au garrot ; figure 6a). L'effectif s'éléve & environ 8.000 individus. Le
cheval préféré pour l'attelage est le poney Moussey (ou poney du Logone ; figure 6b), plus
léger (200 & 250 kg) et plus petit (120 cm de hauteur au garrot). I1 était élevé & l'origine pour
la guerre et la chasse par les Marba-Moussey (Seignobos et-al. 1987). Il y a quelques années
encore, le cheval était trés peu utilis€ pour le travail. En 1990, le nombre des attelages équins
était voisin de 500. En 1995, il est estimé par la Sopecoton & 2.000. Dans la région de Kaél€ et
dans quelques secteurs des régions de Maroua Sud et de Tchatiballi la traction équine n'est
plus anecdotique puisqu'elle équipe environ 1.300 planteurs (planche 2b). Depuis 1992, le
cheval de trait a fait son apparition dans les secteurs migrants de la région de Touboro malgré
la trypanosomose. Les planteurs découragés par la mortalité importante du bétail de trait
préférent employer des attelages de puissance inférieure & une petite paire de boeufs, mais
cependant moins cofiteux & l'achat (30.000 & 50.000 cra pour un poney) ce qui réduit leurs
pertes en cas de mort du cheval.

2.3.3. Pratiques : élevage et utilisation

L'extension de la traction animale s'est accompagnée d'une diversification des pratiques
d'élevage selon les conditions agro-écologiques. Elles ont cependant un caractére commun : le
recours- au minimum d'intrants pour leur mise en oeuvre parce que les attelages sont trés
largement sous-utilisés (30 jours/an dans le meilleur des cas).

Alimentation ; santé. Le paturage est permanent. C'est la ressource alimentaire principale.
L'affouragement en sec se développe peu en raison du sous-développement du transport et la
distribution de concentrés reste limitée vu son cofit et l'insuffisance des stocks. Au Nord du
bassin cotonnier, les ressources alimentaires naturelles de saison séche sont rares. Au Sud, elles
sont plus abondantes mais de médiocre qualité. Cette asymétrie entre le Nord et le Sud se
retrouve au niveau de la santé animale. Dans le Sud du bassin cotonnier, le mode de vie
sédentaire des animaux de trait est responsable d'une mortalité élevée du bétail de trait qui,
contrairement aux troupeaux transhumants, ne quitte pas la zone en saison des pluies, lors de la
recrudescence des parasitoses (trypanosomose, dermatophilose). Les mesures sanitaires
préventives et curatives s'avérent hors de portée des moyens financiers des éleveurs. La finition
sommaires des harnais aggrave les plaies provoquées par la dermatophilose.

Choix du sexe ; dressage ; modes d'attelage. Les paysans du Nord-Cameroun choisissent
presque exclusivement des miles pour la traction bovine comme pour la traction équine. Le
nombre des vaches de traction est marginal (1.400 en 1995). Le dressage des bovins est
souvent pratiqué a I'dge de 3 ou 4 ans. Il est rudimentaire et de courte durée (moins de 1
semaine). I1 semble étre plus long et plus soigné chez les paysans Toupouri. La tolérance au
hamais et l'apprentissage de la traction d'un outil sont trés rapidement acquis chez un poney
débourré et apparemment immeédiats chez un &ne. Les harnais sont souvent de fabrication
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artisanale (joug double de garrot ; bricole). La traction bovine s'effectue avec des paires de
bovins et la traction équine avec des attelages individuels a de rares exceptions prés (140 paires
d'dnes). Les paysans compensent le manque de puissance des dnes en effectuant des rotations
de travail sur deux individus (un 4ne travaille, 'autre se repose). '

Carriére. Dans la majorité des cas, les animaux de trait sont achetés au comptant avec l'argent
du coton. Parfois, la réforme d'un attelage permet le financement des remplagants. Celle-ci
intervient souvent au terme de 4 années de travail. Mais les sorties prématurées (vol, mort,
etc.) sont loin d'étre des faits isolés. Ces accidents découragent parfois les propriétaires qui
misent sur des prix de réforme élevés. Les paysans prolongent lactivité des anes et des
chevaux sur une période beaucoup plus longue, jusqu'a ce que ces derniers soient jugés trop
vieux pour travailler. L'absence de possibilité de vente a la réforme des énes incite certains
paysans a choisir des dnesses pour le travail et le renouvellement de leur attelage.

Activité annuelle. La durée annuelle de l'activité d'un attelage est courte et elle diminue du
Sud vers le Nord du bassin cotonnier en raison du recul du coton et de la disparition du mais.
Elle passerait ainsi de 30 jours/an au Sud (dans les environs de Garoua) a 15 jours/an au Nord
du bassin cotonnier. L'utilisation modérée des attelages sur les exploitations peut étre
compensée par la pratique de travaux d'entreprise (1 & 2 ha/an/attelage), surtout dans les zones
ot le taux d'équipement est faible (Touboro). Cette activité peut étre rétribuée par de l'argent
(10 2 15.000 cra/ha de labour voire d'avantage), ou bien par des échanges de services.

2.3.4. Conclusion de I'étude systémique

L'extension vigoureuse de la traction asine et €équine et la relative stagnation de la traction
bovine depuis 1990 s'interprétent par l'avantage comparatif des équidés en termes de cofits
d'équipement. En effet, un attelage de base (animal + charrue) cofite environ : 70.000 cra en
traction asine ; 120.000 cFa en traction équine ; 200.000 cra au minimum en traction bovine
(avec une paire de boeufs). Le choix du type d'attelage dépend donc de la surface de
l'exploitation et notamment de la sole cotonniére (et maisiére le cas échéant) mais aussi de la
capacité financiére de l'agriculteur. Il existe, de plus, trois types de critéres agro-écologique et
sociaux essentiels qui jouent sur le développement de telle ou telle espéce animale de trait dans
les zones identifiées :

¢ les contraintes liées a l'utilisation des attelages (relief, pierrosité des sols, présence de
souches, vigueur de I'enherbement) ;

¢ les contraintes liées & 'élevage des animaux de trait (santé, alimentation) ;

¢ la connaissance des pratiques d'élevage qui dépend souvent de l'appartenance ethnique et
s'exprime par des préférences (par exemple : Foulbé, Bornouan et traction équine ; Toupouri et
traction bovine ; Mofou et traction asine ; etc.).

L'essor spontané de la traction asine et surtout équine, distingue ces innovations du schéma
normatif mis en oeuvre depuis les années 1950 par les sociétés cotonniére pour le
développement de la traction bovine. Sur le terrain, cette dynamique de diversification de la
traction animale résulte de T'initiative des agriculteurs. Ce phénoméne apparait aller dans le sens
d'un processus de développement dans la mesure ou il accroit la gamme des €quipements
possibles. Cependant, quelle que soit la stratégie adoptée par les paysans, lactivité des
attelages se limite a la période des cultures en dehors des exploitations équipées de charrettes.
Cette situation limite la rentabilité globale et I'efficacité au travail des attelages.
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3. Efficacité a I'effort du zébu, de I'dne et du cheval

3.1. Objectif

Dans le Nord-Cameroun, l'exploitation des attelages est faible. Cette situation pourrait étre
améliorée en fondant les stratégies de développement de la traction animale sur une meilleure
connaissance des caractéristiques et des facteurs de variation du travail attelé. A I'aide de cette
connaissance il est envisageable .:

- de-réduire la part d'empirisme lors du choix d'un attelage, afin d'optimiser I'adéquation entre
l'animal et I'outil, ce qui suppose une connaissance assez fine de la capacité physique des
espéces pour le travail (force, vitesse, durée, dépense énergétique) ;

- d'améliorer la gestion de I'effort sur la durée (dosage de l'intensité du travail, appréciation de
la fatigue) ce qui suppose une bonne connaissance de la biologie de I'effort de traction.

Pour traiter ces questions, une approche expérimentale nous a semblé étre la mieux adaptée.
Nous l'avons orienté sur l'évaluation de lefficacité technique de l'effort de traction chez le
z€bu, l'dne et le cheval. L'effort de traction est un exercice musculaire particulier (figure 7).
D'intensité la plus'souvent moyenne, il commence par un échauffement de quelques minutes et
se poursuit généralement sur une longue durée. L'animal manifeste sa fatigue, d'abord, en
modifiant son comportement (ralentissement, énervement, etc.), puis en s'arrétant
définitivement.

Pour chaque espéce, I'appréciation de l'efficacité au travail a été engagée sur deux terrains :

¢ une étude mécanique : évaluation des termes de bilan du travail animal (durée, vitesse
moyenne et dépense énergétique) par intégration des parameétres instantanés de l'effort (pour
différentes forces de traction et des individus de gabarits différents) ;

¢ une étude biologique : analyse du comportement et des adaptations physiologiques de
l'organisme a l'effort en fonction de l'environnement de travail.

Figure 7. Schématisation du cycle de I'effort en traction attelée. "Position" de I'étude mécanique et de I'étude
biologique (F : force detraction ; v : vitesse ; d : durée ; DE : dépense énergétique ; ti : instant i).
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Figure 8a. Chalne de mesure informatisée CIRAD-SAR : positionnement des capteurs
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3.2. Méthode

Nous avons réalisé des séries d'expérimentations en station de 1993 a 1995 pour analyser
I'évolution des paramétres mécaniques et biologiques de leffort selon l'environnement de
travail chez le z€bu, I'dne et le cheval 4 'aide de la chaine de mesure du Crap (Gallet 1992).

Chaine de mesure informatisée du Cmap (figure 8a). La chaine de mesure se compose
d'une centrale d'acquisitions portable reliée & des capteurs placés sur l'attelage, via un boitier de
connexions. Ce boitier, placé dans les mains de l'opérateur, lui permet de piloter la lecture
(temps de scrutation 0,2 s) et I'enregistrement des données. A la fin d'une séance de travail les
données sont transférées de la centrale vers un micro-ordinateur puis analysées. Les capteurs
mécaniques et biologiques mesures les paramétres suivants :

4 sur le travail : 4 sur l'animal!2 ¢

- la force de traction - la fréquence cardiaque

- la vitesse d'avancement - la température rectale
- la lactatémie

Choix des animaux. Nous avons travaillé avec : des zébus Goudali plus calmes que les
Bororo ; des dnes maéles et femelles ; et des chevaux métisses Barbe-Dongolaw (disponibles &
Trzv). Le nombre d'individus étudi€s par espéce est réduit (5 ou 6) en raison des contraintes
d'effectifs qui ne nous permettaient pas d'observer plus de deux attelages simultanément. Cet
inconvénient a été contourné en répétant les observations en 1993, 1994 et 1995 (mémes
animaux, mémes conditions). Le jour des essais les animaux étaient frais (3 jours de repos
entre deux essais) et entrainés (2 & 3 entrainements de 2 h chaque semaine). Nous avons
cherché & les maintenir dans un bon état corporel en soignant leur alimentation (couverture de
leur besoin énergétique) et leur santé (déparasitages interne et externe réguliers). Ce standard
est certes éloigné des conditions paysannes, mais il a I'avantage de minimiser les facteurs de
confusion qui, conjugués & un effectif étudi€ limité, auraient géné l'analyse des résultats.

Choix des périodes d'essais. Les mesures ont été faites en saison des pluies (de juin a
septembre c'est la saison des cultures ; trés forte hygrométrie : 100 % au lever du jour et au
minimum 60 % & la mi-journée) et en saison séche chaude (mars et avril & Garoua ;
températures voisines de 30 °C au lever du soleil et souvent supérieures a 40 °C au zénith).

Séance d'essai (figure 8b). Afin d'obtenir des séries d'observations comparables nous avons
imaginé un protocole simple (séance d'essai) pour suivre les performances des attelages au
travail. 1 s'agit d'une simulation de l'effort de traction sur une piste agricole (figure 8a). Au
cours d'une séance d'essai, un animal de poids vif connu (PV) tire, autour d'une piste (1200 m),
un traineau lesté pour obtenir une force de traction (F) définie au préalable et maintenue
constante tout au long de la séance (c'est-a-dire pour une durée allant de 30 mn & 7 h selon la
charge). Les opérateurs effectuent une saisie compléte des paramétres & chaque tour de piste.
Un arrét de 3 ou 4 minutes a la fin du tour permet d'effectuer certains contrdles et quelques
mesures (température rectale, relevés météorologiques, etc.). L'arrét de la séance d'essai est
décidé€ lorsque l'animal refuse de continuer. Les animaux étaient attelés de maniére individuelle
pour comparer les résultats entre espéce. Nous avons réalisé environ 120 séances d'essai
équitablement réparties entre les espéces et les saisons.

12 L es paramétres biologiques ont été mesurés par des appareillages indépendants de la chaine de mesure.
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Figure 9a. Allure des courbes de la distance parcourue et du travail de traction en fonction de la force de traction
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Figure Sb. Variations de la durée moyenne de travail des trois espéces en fonction de la force de traction
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3.3. Capacité de travail : étude mécanique

Dans cette premiére partie de I'€tude expérimentale, nous avons cherché d'une part & qualifier
le travail réalisé par un animal dans le but de définir les plages d'efficacité maximale de travail
des trois espéces et d'autre part, pour un animal donné et un effort de traction fixé, nous avons
quantifié les termes de bilan de son travail.

3.3.1. Approche qualitative : intensité de I'effort

Notion d'effort optimum. L'intensité de l'effort de traction peut étre définie par le rapport
F/PV (exprimé en %PV ; F : force de traction en kg ; PV : poids vif de l'attelage en kg). Pour
les séances d'essai quatre intensités d'effort de traction (traitements) ont été choisies (zébu : 08,
10, 15 et 20 %PV ; équidés : 10, 15, 20 et 25 %PV). Nos observations ont permis de vérifier
que la distance parcourue par un attelage (notée L) diminue proportionnellement & l'intensité
de l'effort de traction (pour F comprise entre 5 et 25 %PV ; figure 9a). Betker et Kutzbach
(1991) ont démontré que I'€quation du travail de traction (not€ W) pour un déplacement (L),
soit W = F-L, décrit une parabole dont l'expression est : W = a-F2 + b-F (figure 9a). Cette
parabole passe par un maximum (W_,). La valeur de F correspondant & W_,, et de fait
appelée "force optimale de traction" (notée F,= - b/ (2-2)).

Si la force de traction apphquee a l'animal est inférieure & Fopt, il effectue un travail dit "léger"
(cas du transport, du semis...). Si la force de traction est supérieure 4 F_,, il effectue un travail
dit "lourd", I'animnal se fatigue et s'arréte rapidement (labour profond, degardage .). Les bornes
de lintervalle des forces de traction centré sur F,, pour lesquelles le travail produit est
supérieur a 95 % de W, sont notées F,,. Cet mtervalle est défini arbitrairement comme la
plage d'efficacité maxxmale de l'attelage et il est noté : F, + Oy, (figure 9a). Nos observations
montrent que dans le cas du cheval et de I'dne, la plage d'efficacité maximale de'traction se
situe entre 10 et 16 %PV et dans le cas du zébu entre 9 et 15 %PV.

3.3.2. Approche quantitative : durée, vitesse et dépense énergétique

Durée et vitesse moyenne. En réalisant des ajustements sur les données de durée et de vitesse
moyenne des séances d'essai nos résultats montrent que :

- la durée moyenne de travail (figure 9b) varie dans une grande proportion lorsque l'intensité de
l'effort augmente ; notons que la durée de travail est sensiblement plus courte chez I'dne ;

- la vitesse moyenne quant a elle (figure 9c) est relativement peu affectée par 'augmentation de
l'effort de traction ; notons que la rapidité du cheval le distingue nettement de I'dne et du zébu.

Dépense énergétique et rendement net du travail Nous avons évalué la Dépense
Energétique li€e au travail (DE en kJ) pour chaque espéce a l'aide d'une formule établie par le
Crvm!3 (Lawrence et Stibbards 1990). Cette formule additionne les dépenses énergétiques
élémentaires lors d'un effort de traction selon le modéle :

DE = pE déplacement horizontal + pE travail de traction
+ DE portage + DE déplacement vertical

13 Center for Tropical and Veterinary Medecine of Edinburgh (Scotland).
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Figure 10a. Variation de la Dépense Energétique liée au travail (DE) chez le cheval en fonction de la force
de traction : cas d'une distance fixée 4 1 km
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Figure 10b. Variations de la Dépense Energétique liée au travail (DE) chez les trois espéce en fonction de la force
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- Ainsi, pour une distance fixée (ﬁguxe 10a), lorsque lintensité de l'effort (F) augmente DE
augmente proportionnellement & F. Mais, dans le cas d'une séance d'essai (figure 10b) on
constate que pour un effort léger (a gauche de F,,), la DE de I'animal est trés élevée parce qu'il
se déplace sur une longue distance mais tire peu (sa force de traction n'est pas valorisée), alors
que pour un effort intense (& droite de F,,) sa DE se réduit dans une grande proportion
lorsque F augmente car il réduit fortement son déplacement.

Le rendement net de travail des trois espéces a été comparé lorsque l'intensité de l'effort varie
(figure 10c). L'expression du rendement net (noté rpe) est la suivante (Brody 1945) :

Travail de traction (W)

Tnet -
Dépense Energétique (DE)

La figure 10c montre que le rpe des équidés est meilleur que celui du zé€bu ce qui peut
s'expliquer par un coiit élémentaire du déplacement horizontal plus faible chez les équidés
(environ 1 contre 2 J/kgPV/m chez le zébu) et un meilleur rendement du travail
(respectivement 0,36-0,37 contre 0,30) ce qui s'explique par leur morphologie et par les
mécanismes de leur locomotion (Yousef et al. 1972). Au niveau des plages d'efficacité
- maximale les r,,, sont compris entre : 26 et 29 % chez I'dne ; 24 et 27 % chez le cheval ; 16 et
20 % chez le zébu.

3.3.3. Tables des performances au travail

Présentation des tables. Les résultats de I'étude mécanique ont été rassemblés dans un
référentiel commun au trois especes qui présente leurs capacités de travail sous la forme d'une
abaque : table de perfornance (figure 11a). En fonction de facteurs faciles & mesurer tels que
le poids vif de I'animal (PV qui caractérise sa capacité de travail) et la force de traction (F qui
caractérise le travail), elles indiquent :

- d'une part, de maniere qualitative, l'intensité du travail accompli (Iégere, moyenne, lourde),
- d'autre part, de maniére quantifiée, la durée moyenne de travail (d), la vitesse moyenne de
travail (v) et la dépense énergétique liée au travail de traction (DE).

La figure 11a superpose les tables de performances de I'dne, du cheval et du zébu. Considérons
un cheval pesant PV =275 kg et produisant un effort de traction F de 40 kg ce qui représente
une intensité de traction de 14,5 %PV (40 / 275 - 100). La lecture de la table montre qu'il
travaille dans la zone d'efficacité optimale (caractéres gras). Les termes de bilan de son travail
seront :

- durée moyenne (d) : 04:49 ;
- vitesse moyenne (V) : 3,28 kmm/h;
- dépense énergétique (DE) : 21.000 kJ.
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Figure 11a. Table de performance au travail du zébu, Je 'ane et du cheval : plages d'efficacité maximale
en caractéres gras
Force de traction : F en kg ; Poids Vif : PV en kg
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Figure 11b. Exemple d'utilisation des tables de performances : quels attelages choisir pour un travail donné?
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Distributions fréquentielles des forces de traction requises par deux types de travaux du sol
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Selon les espéces, les plages d'efficacité maximale au travail sont différentes et
complémentaires comme indiqué dans le tableau ci-dessous :

PV Fopt Fopt v d DE

kg) (%PV) kg) (km/h) () (070)]
ane 100-150 10-16 <30 2,6-3,2 3,0-6,0 5-8
cheval 200-300 10-16 2545 3,2-3,4 4,5-6,5 16-24
zébu 300-450 09-15 30-70 2,4-2,9 4,5-6,5 24-40

PV : poids vif'; F : force de traction ; v : vitesse ; d : durée ; DE : dépense énergétique liée au travail.

Ces résultats sont en assez bon accord avec les données de Gz (1982), Goe (1984), Starkey
(1994) et Crap (1995). La place occupée par le cheval comble I'important vide qui sépare I'dne
et le zébu (figure 11a), qui dans I3 réalité est d'autant plus important que les bovins sont attelés
en paires.

Utilisation pratique. Quel attelage choisir pour un travail donné ? La figure 11b présente
des distributions fréquentielles des forces de traction requises pour deux types de travaux du
sol. Ces résultats proviennent de travaux effectués avec un corps de charrue de modéle T27
sur un sol ferrugineux tropical. Il s'agit : d'un labour superficiel (5-10 cm) ; et d'un travail du
sol en sec au coutrier.

Labour. Un labour superficiel requiert une force de traction moyenne comprise entre 35 et 40
kg. Ce type de travail sera réalisé dans des conditions optimales par tous types de zébus et de
chevaux, mais correspond déja & un effort important pour les dnes ce qui justifie 'emploi d'une
charrue plus petite pour cet animal (modéle T20).

Coutrier. L'effort de traction requis par le passage d'un coutrier dans un sol sec est tel (F
moyenne : 70 kg) qu'il exclut pratiquement la possibilité d'atteler un cheval a cet outil. Seuls les
chevaux de plus de 300 kg (rares dans le Nord-Cameroun) sont capables d'effectuer ce travail
du sol en sec sur une courte durée (entre 1 h 30 et 2 h 00).

Inversement, lorsque l'on congoit un outil, ce type de table peut aider & rechercher le meilleur
compromis entre les dimensions de l'outil (nombre de dents, largeur des socs, etc.) et un type
d'attelage. Cette démarche a été appliquée dans la conception d'un otitil de travail a la dent sur
la ligne de semis (figure 12) en liaison avec I'Tra (Guyotte 1995).

Figure 12. Outil pour le travail du sol minimum 2 la dent sur la ligne de semis (formule simple dent étroite sur
bati de charrue T34)
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3.3.4. Conclusion de I'étude mécanique

Cette recherche a permis de préciser pour les trois espéces étudi€es les caractéristiques et les
variations de leurs capacités de travail lorsque l'intensité de l'effort de traction varie. Elle
débouche sur un référentiel pratique qui s'avére étre un guide utile pour optimiser le couple
animal-outil et contribuer ainsi & l'amélioration de l'efficacité du travail. Certaines
contradictions ont d'ores et déja été mises en évidence entre les observations en simulation de
l'effort de traction sur piste et des travaux réels en plein champs, notamment lorsque l'intensité
de l'effort devient trés élevée (nette diminution de la vitesse ; augmentation de la durée de
travail). Des améliorations des tables de performances sont donc possibles. En l'état, leur
validité s'étend a des conditions précises dont les composantes fortes sont :

- la production d'un effort léger 4 moyen (F <20 %PV) ;
- labsence d'un gradient (pente) ou d'une discontinuité¢ forte dans l'espace de travail
débouchant sur un effort produit régulier (coefficient de variation de F <20 %).

3.4. Comportement a I'effort : étude biologique

Les mécanismes et les adaptations d'un organisme a l'effort sont diverses et complexes. Une
approche exhaustive en la matiére n'étant pas envisageable, notre choix s'est porté sur une
sélection de thémes, certes réduite, mais spécifiques du travail attelé. L'animal engagé dans un
exercice de traction produit de I'énergie musculaire sur une longue durée selon différentes
voies énergétiques ; évacue activement pendant l'effort I'extra-chaleur produite par l'activité de
son métabolisme énergétique, ce qui évite une élévation trop importante de sa température
corporelle ; se fatigue, ce qui modifie d'abord son comportement & l'effort (ralentissement, etc.)
et finit par provoquer son arrét. Etudiés de maniére approfondie chez 'homme et chez le
cheval de sport en zone tempérée, ces thémes ont rarement €t€ envisagés en milieu tropical sur
les animaux de traction (Snow et al. 1983, Gillespie et Robinson 1987, Jones 1989, Persson et
al. 1991, Robinson 1995). Or, ces trois aspects de la biologie de I'animal de trait nous semblent
essentiels pour comprendre les mécanismes et les adaptations liés a l'effort de traction et
anticiper la gestion du travail selon l'environnement.

3.4.1. Traction attelée et voie énergétique-

Les différentes voies énergétiques sont plus ou moins sollicitées selon l'intensité de l'exercice
musculaire. Comment réagit le métabolisme énergétique des espéces étudiées lorsque I'effort
de traction s'accroit ? La chaine de I'oxygéne devient t'elle un facteur limitant au voisinage des
maxima d'effort ?

Voies énergétiques. Les voies énergétiques (aérobie et anaérobie lactique ; figure 13a) ont des
latences, des rendements et des durées différentes, mais sont concomitantes dans tout exercice.
La voie anaérobie lactique met en jeu la dégradation du glycogéne en acide lactique en
absence d'oxygéne et s'accompagne de la formation de 3 ATP par chainon glucosyl. Cette voie
énergétique est puissante mais de courte durée. L'accumulation de lactate dans la cellule
musculaire inhibe la glycolyse et induit un arrét de l'effort, aprés un temps limité sans
épuisement des réserves musculaires de glycogéne. Dans la voie aérobie, 'énergie provient de
l'oxydation, de l'acide pyruvique produit par la glycolyse des carbohydrates et des radicaux
acétyles issus de la transformation des acides gras non estérifiés et en amont de I'hydrolyse des
lipides.
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Figure 13b. Concept de seuil anaérobie lactique : évolutions de

Figure 13a. Schéma des wies énergétiques
aérobie et anaérobie lactique

la lactatémie et de la fréquence cardiaque en fonction de
lintensité de l'effort (repésentée ci-dessous par la vitesse)
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Figure 13c. Couples de fréquence cardiaque et de lactatémie mesurés sur des chevaux produisant :
un effort de tractlon léger (F < 15 %PV) ; intense (F > 15 %PV) ; un trot (15 km/h) ; et un galop (> 20 kmvh)
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Cette oxydation met en jeu une chaine de réactions enzymatiques dans les mitochondries (cycle
de Krebs). Elle nécessite la présence d'oxygéne et produit du dioxyde de carbone (respiration
cellulaire). Son rendement est trés €levé : 38 ATP par chainon glucosyl. La respiration
cellulaire fonctionne & plein régime lorsque les appareils respiratoire et circulatoire atteignent
leur pleine capacité de transport d'oxygene (moins de 5 minutes aprés le début de l'exercice).
La puissance maximale de la voie aérobie est moins €élevée, mais contrairement & la voie
anaérobie elle peut se prolonger durant plusieurs heures.

Seuil anaérobie lactique. L'étude de 'adaptation physiologique & un exercice d'endurance et de
résistance repose essentiellement sur le concept de seuil anaérobie (Rieu 1986) et sur l'analyse
de la zone de transition aérobie-anaérobie (figure 13b). Ce seuil correspond a un état
d'équilibre théorique entre les vitesses de production et de disparition de l'acide lactique dans le
compartiment sanguin. Chez un individu a I'effort, la consommation d'oxygéne (VO2)
augmente d'abord lin€airement selon la puissance développée et ce jusqu'a une valeur limite.
Clest la consommation maximale d'oxygéne (VO2_,,). La puissance & partir de laquelle celle ci
est atteinte correspond & la puissance maximale aérobie. Au deld du seuil anaérobie, la
mobilisation du systéme anaérobie, plus puissant, permet d'accroitre la puissance musculaire
mais le lactate s'accumule et l'arrét de I'effort survient rapidement.

Détermination pratiqgue. La fréquence cardiaque constitue un trés bon indicateur de la
puissance aérobie mise en jeu pour des efforts submaximaux. Lorsque l'intensité de I'exercice
s'approche de la puissance maximale aérobie (VOz,,,) la fréquence cardiaque franchit un seuil
(Fcgyy ; figure 13b) et atteint rapidement une valeur plafond (Fc_,,) si lintensité de I'effort
s'accroit d'avantage. Au dela de la Fc,,; 1a mesure de la lactatémie, donne une estimation de la
part d'énergie fournie par le métabolisme anaérobie. Le seuil anaérobie lactique (Lact,,,;) se
situe dans la zone oti I'on observe la rupture de pente sur la courbe de la lactatémie.

Résultats. L'étude biologique a permis de montrer que l'effort de traction attelée se déroule
avant tout en aérobiose quelle que soit l'intensité de la force de traction appliquée a Il'attelage
(figure 13c). La voie anaérobie quant a elle intervient sans doute en appoint, & l'occasion d'une
€lévation passagére de l'intensité de l'effort (obstacles, pentes, etc.). Le recyclage du lactate,
actif dés que les conditions de I'aérobiose sont rétablies, empéche l'accumulation de ce produit
dans le sang ce qui fait disparaitre toute trace du fonctionnement de la voie anaérobie lactique.

Chez les chevaux étudiés, nous avons évalu€ le seuil anaérobie & : Fc. 3 170 bat/mn ; Lact,,,;
2,4 mmol/l. Ces valeurs sont semblables & celles données par Valette et al. (1989). Lorsque
lintensité de l'effort de traction augmente, 1'animal accroit sa puissance aérobie sans jamais
franchir nettement le seuil anaérobie comme cela est le cas pour un galop (figure 13c). Quand
elle est maximale (25 %PV chez I'dne et le cheval), l'exercice dure environ 1 h, la puissance
aérobie développée atteint son maximum et la puissance anaérobie est modérée. Cette
caractéristique de l'effort de traction tient & la vitesse de travail réduite des attelages qui se
situe entre 2,5 et 4 kan/h. Pour d'autres formes de traction telles que le transport hippomobile,
réalisé & des vitesses plus élevées, la participation du métabolisme anaérobie est certainement

plus importante (Snow 1990).

La distinction entre un effort de type léger et lourd tel que cela a été défini dans l'étude
mécanique ne repose pas clairement sur une séparation du point de vue biologique entre un
effort a faible participation du métabolisme anaérobie et un effort & forte participation de ce
dernier. L'énergie provient surtout, a I'origine, des réserves lipidiques corporelles qui bien que
trés abondantes ne sont pas illimitées. C'est pourquoi, le maintien d'une activité physique sur
une longue période (saison des cultures) n'est pas compatible avec un mauvais €état corporel.
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Figure 14a. Flux de chaleur traversant lanimai de trait en zone tropicale
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Figure 14b. Variations de la température rectale de 4 zébus effectuant une séance d'essai @ 15 %PV en saison des pluies
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3.4.2. Traction attelée et homéothermie

Chez les espéces étudiées, 'homéothermie est un équilibre vital (Berbigier 1988). Un animal de
trait a l'effort en milieu tropical (chaud et humide) produit et dissipe de la chaleur que I'on peut
séparer en plusieurs catégories de flux (figure 14a). Thermogénése. Lors de l'exercice, prés de
80 % de l'énergie utilisée est dissipée sous forme de chaleur (extra-chaleur de travail), laquelle
doit étre évacuée sous peine d'hyperthermie. La chaleur ambiante peut étre considérée comme
une source de chaleur exogéne supplémentaire (chaleur sensible). Thermolyse. Deux voies sont
essentielles dans la thermolyse : 1'évaporation respiratoire (quantitativement peut importante
chez les espéces étudiées, elle est cependant capitale car elle participe & la stabilité de la
température du cerveau) ; et I'évaporation cutanée (particuliérement active chez le cheval).
Mais, en zone tropicale, l'hygrométrie réduit le pouvoir évaporant de lair ambiant. Les
questions traitées ci-dessous sont les suivantes : l'exercice de traction peut t'il générer un stress
thermique important chez l'animal ? Quels facteurs peuvent étre a l'origine de ce genre
d'accident (climat, intensité de l'effort) ?

Résultats. Nos observations ont montré que quelle que soit l'intensité de l'effort de traction, le
risque d'hyperthermie est faible. La température rectale des zébus en séance d'essai & rarement
dépassée 41 °C (figures 14b) ; et celle des équidés plus de 40 °C.

L'élévation moyenne de la température rectale est notablement plus forte en saison pluvieuse
pour des exercices de traction de méme intensité. C'est I'hygrométrie élevée de la saison des
pluies, qui réduit l'efficacité de la thermolyse et augmente le risque d'hyperthermie (zébu 4 ;
figure 14c). En saison séche chaude, I'animal s'arréte a I'approche des heures "briilantes".

Les animaux étudiés étaient en bonne forme physique et semblaient absorber convenablement
le stress thermique en toute situation. Cependant, un animnal affaibli par une alimentation
insuffisante ou une mauvaise santé, soumis de plus au stress du travail, doit supporter avec
plus de difficulté une charge thermique élevée. Son état I'expose & un risque d'hyperthermie
plus fort. Cette situation est fréquente en milieu paysan. Elle peut étre aggravée par les
pratiques des agriculteurs qui préférent travailler des sols copieusement arrosés les lendemains
(ou surlendemains) de fortes pluies, lorsque 'hygrométrie est en permanence proche de la
saturation. La déshydratation et les pertes ioniques des animaux au cours de l'effort sont aussi
importantes (notamment chez le cheval) et constituent des facteurs supplémentaires de fatigue.

3.4.3. Traction attelée et fatigue

L'effort de traction se caractérise en général par une longue durée. Comme tout exercice
physique, il s'accompagne, & plus ou moins longue échéance, d'une fatigue musculaire. Selon
Rieu (1992) : "L'origine de cette fatigue, ainsi que ses facteurs constitutifs sont toujours
discutés et dépendent du type d'effort. (...) Chez I'homme, dans les épreuves d'endurance
comme le marathon, la diminution des stocks hépatiques et musculaires en glycogéne méne a
l'épuisement hypoglycémique et l'utilisation excessive des lipides comme source d'énergie par
les fibres lentes conduit a l'accumulation dans le sang de substances toxiques, les corps
cétoniques, ce qui abaisse le pH sanguin et peut conduire a un état subcomateux. Par
ailleurs, une perte excessive d'eau par la sudation provoque une déshydratation et une
diminution du volume plasmatique qui peut atteindre 20 %, entrainant un risque de
désamorcage de la pompe cardiaque. Ce tableau se compléte en régle générale par
l'apparition de microlésions des fibres musculaires".
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Figure 15a. Variations de la fréquence cardiaque du cheval Mustang effectuant une séance d'essai a F = 15 %PV
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Cette description des multiples origines de la fatigue s'applique a un type d'exercice certes plus
intense qu'un effort de traction mené au pas. Cependant, nous avons observé durant nos essais
des modifications nettes du comportement des animaux liées & la fatigue (ralentissement
important, augmentation de la fréquence des arréts, signes d'énervement). A I'approche de la
fin des séances d'essai, les arréts de 3 3 4 mn 4 la base de contrdle ne suffisaient plus pour une
récupération efficace. Nous avons cherché & : caractériser cette capacité de récupération a
l'aide d'un indicateur biologique (la fréquence cardiaque) ; construire, en fonction de l'intensité
de l'effort, un critére simple permettant de distinguer une bonne d'une mauvaise récupération.

Résultats. La fréquence cardiaque est un parameétre qui suit sans délais les variations de
régime d'un effort (figure 15a). Elle réagit instantanément aux modifications de comportement
de I'animal (accélération, décélération) et en particulier aux irrégularités de celui-ci générées
par la fatigue. La fréquence cardiaque d'un animal fatigué présente des amplitudes de variations
plus grandes durant la marche et un retour au repos plus lent a l'arrét. Il suffit de comparer les
profils de variations de la fréquence cardiaque entre le 1i et le 8i¢me tour sur la figure 15a pour
le constater.

Chez l'dne et chez le cheval, nous avons étudié le retour de la fréquence cardiaque vers sa
valeur de repos au cours des trois minutes qui suivent l'arrét. Ceci nous a permis de distinguer
une phase de récupération rapide (durant la premiére minute qui suit l'arrét) et une phase de
récupération lente (figure 15b). La fréquence cardiaque 3 minutes aprés l'arrét de I'effort (notée
Fc;) nous a semblé étre la mesure la plus adaptée pour caractériser la vitesse de récupération
de l'animal. Elle est accessible au stéthoscope contrairement 4 un indicateur nécessitant des
mesures durant la marche, ou durant la phase de récupération rapide. La figure 15b représente
un bon et un mauvais profil de récupération.

En effectuant, sur nos séries de mesures, des analyses de distributions fréquentielles de Fc,
(figure 15c) et des statistiques simples (moyennes, écarts-types), nous avons établi pour I'dne et
le cheval, un critére de récupération qui prend en compte l'intensité de l'effort de traction. Ainsi
une bonne récupération se caractérise par une Fc; :

¢ inférieure & 80 bat/mn pour un effort léger ;
¢ inférieure 4 90 bat/mn pour un effort intense.

Une valeur de Fc, supérieure a ces valeurs indique un fatigue excessive, ou bien une intensité
de travail trop forte. Dans ce cas, il convient de diminuer la charge de travail de I'animal ou de
lui accorder un repos. Ce type d'indicateurs est spécifique d'un travail donné (Valette et Bedu
1990)

3.4.4. Conclusion de I'étude biologique

Cette étude biologique a clarifi€é certaines adaptations physiologiques essentielles pour la
compréhension des mécanismes biologiques liés a l'effort attelé (métabolisme énergétique ;
thermorégulation ; récupération). Elle débouche sur la proposition d'indicateurs biologiques
(seuil anaérobie lactique ‘; critére de récupération cardiaque ; température rectale limite)
directement observés en milieu tropical sur des animanx effectuant un travail de traction trés
proche de la réalité. Ces indicateurs permettent d'apprécier finement toutes améliorations, ou
dégradations du comportement & l'effort d'un animal suite & l'application d'un traitement
(rationnement, période d'entrainement, prophylaxie). Ils sont des témoins directs et précis de
ces modifications, contrairement aux parameétres mécaniques plus grossiers. Mais, dans leur
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forme actuelle, ils sont plutdt des outils pour la recherche. En vue d'une utilisation pratique, il
faudrait les transcrire en indicateurs visuels (ou manuels).

Le pilotage du travail des animaux a l'aide d'indicateurs biologiques constitue un champ
d'investigations intéressant, surtout dans une perspective d'augmentation importante de
l'activité annuelle des attelages. Tant que celle ci reste limitée & une trentaine de jours par an,
l'utilisation ménagée des animaux, comme leur maintien dans un état corporel satisfaisant dans
les périodes difficiles sont des thémes qui ont peu de chance de trouver un écho en milieu
paysan compte tenu des coiits de l'entretien et des priorités en période de culture. En revanche,
si l'activité globale des attelages s'accroit, notamment par le développement du transport attelé,
l'entretien des animaux tout au long de l'année sera naturellement une préoccupation plus
importante des propriétaires d'attelages. Dans un tel contexte, l'alimentation et la santé des
animaux de trait ainsi que la gestion de leur effort dans la durée sont des thémes de recherche
qui relévent d'un enjeu réel.
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4. Retour au milieu paysan et perspectives

Deux voies s'ouvrent, et pourront étre explorées en paralléle, dans l'esprit de complémentarité
entre méthodes qui a inspiré jusqu'ici I'ensemble de ce travail.

4.1. Recherches expérimentales

Objectif. A ce jour, les acquis obtenus proviennent surtout de travaux conduits en station
(figure 16). Suite a l'utilisation intensive de la chaine de mesure informatisée de 1993 a 1995,
notre maitrise de ce matériel est désormais suffisante pour envisager son utilisation directement
en milieu paysan. Cette délocalisation des activités de recherche nous permettrait d'intégrer des
facteurs de variation du travail supplémentaires. Ceci nous parait, indispensable pour enrichir
et améliorer la base de données acquise & ce jour sur un standard animal €loigné de la réalité
des conditions paysannes (anirnaux : reposés ; entrainés ; convenablement nourris et soignés).

@ Diversifier les attelages : pour adapter I'offre aux besoins des producteurs (planche
3a). Les recherches consisteraient d'abord & caractériser les performances d'attelages multiples
(paires de bovins, paires d'dnes), pour des formules diverses (en fléche, de front) et & étendre
les observations pour d'autres races d'animaux de trait (poneys Moussey, taurins Namshi). Des
solutions sont & rechercher pour augmenter la puissance de traction des ames (paires),
améliorer la précision pour les travaux d'entretien (monoboeuf), améliorer l'efficacité du
transport attelé (chevaux), diversifier les produits des animaux de trait (vaches, fumure).
Augmenter la puissance des attelages : pour améliorer la qualité des travaux (format des
animaux, alimentation, harnais). Des voies sont envisageables, & moyen terme, pour
accroitre la puissance des édnes. Il s'agit de la sélection massale associée a une action sur
l'alimentation et les soins dés le jeunes dge, ou encore de la production d'hybrides (mulets). La
question des effets du niveau alimentaire et de I'état corporel des animaux sur leurs
performances a l'effort a souvent €té posée, mais limpact de ces facteurs a rarement été
démontré. Un protocole spécifique est & construire sur ces thémes, avec des effectifs
importants d'animaux par lot (20 a 30 individus par lot ; Lawrence et Pearson 1993) et une
analyse des résultats fondée plutot sur des indicateurs biologiques. L'amélioration des
hamachements peut étre envisagée rapidement en ce qui concerne les jougs et les colliers pour
chevaux et dnes. Un prototype de jouguet pour la traction monobovine est en cours
d'expérimentation (planche 3b ; Le Thiec 1994). Ces harnachements devraient €tre réalisés en
faisant intervenir des artisans spécialisés (bois, cuir), testés puis proposés aux paysans.

@ Gestion de I'effort sur la durée et biologie de I'effort de traction : pour améliorer
I'efficacité au travail des animaux. Concernant 'étude des mécanismes biologiques de
nombreuses précisions sont & apporter aux acquis essentiellement descriptifs de ce document,
pour améliorer effectivement la gestion du travail animal. Alimentation et adaptations
métaboliques. Les adaptations métaboliques liées a une restriction alimentaire pour des efforts
de longue durée, répétés de jours en jours, pourraient €tre précisées en €largissant le panel des
variables biologiques suivies au cours de l'effort (glycémie, glycogéne musculaire, acide gras et
hématocrite). Ce type d'observation permettrait d'estimer l'impact d'une telle restriction sur la
capacité de travail des animaux et d'en tirer des legons sur leur alimentation avant et pendant la
période des travaux. Les résultats attendus doivent avoir une répercussion directe sur la
redéfinition des plages de travail optimales construites lors de I'étude mécanique.
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Figure 16. Schéma conceptuel de la recherche future : validation des référentiels et prise en compte de la diversité
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Déshydratation et efficacité du travail. En milieu tropical plus qu'ailleurs, la déshydratation
et les pertes ioniques au cours d'un effort de traction attelée sont importantes. Chez le cheval,
les pertes hydriques au cours d'un effort de longue durée peuvent atteindre 5 4 8 % PV
(Carlson 1983). Cette situation réduit la capacité de travail et accroit le risque d'hyperthermie.
La déshydratation chez l'animal de trait & I'effort, pourrait étre suivie pour des travaux définis a
partir d'un niveau dhydratation précisé (suivi pondéral au cours du travail et pendant la
récupération). Dans un plan d'expérience plus complexe, l'effet d'une surcharge en eau, en sel,
ou d'une combinaison (eau + sel) avant le démarrage de l'effort pourrait étre mis en paralléle
avec les performances a I'effort de 'animal La finalité d'un tel essai est double : déterminer une
relation entre la puissance de travail (durée, vitesse, intensité) et le taux de déshydratation
supportable par l'animal ; proposer des techniques visant & réduire les pertes ioniques et
hydriques sources de fatigue. Gestion de 1'effort sur la durée. La question centrale de la
gestion de l'activité des animaux de trait dans la durée pourrait étre traitée dans des essais
répétés jour aprés jour avec les mémes animaux pour tester leurs capacités de récupération
aprés des efforts variés. La durée nécessaire pour une récupération cardiaque compléte
(estimée entre 10 et 20 mm) pourrait étre précisée. L'effet d'une telle pause sur la reprise du
travail pourrait étre étudi€é notamment en comparant un mode de récupération passif & un mode
de récupération actif destiné & augmenter la clairance des catabolites accumuler par l'organisme
pendant l'effort. Les termes de bilan d'un travail continu et d'un travail fractionné de méme
intensités pourraient étre comparés.

4.2. Recherches en milieu paysan

Objectif. L'objectif consiste & identifier les problémes techniques des paysans et a leur
apporter des solutions (phase II ; figure 16). On utilise alors en conditions paysannes les
connaissances obtenues lors de la phase I, pour proposer des solutions par I'innovation ou le
conseil de gestion.

@ Proposer des solutions techniques au transport attelé : pour développer cette activité,
accroitre l'utilisation des attelages et leur rentabilité économique globale. Le
développement du transport attelé est entravé par le codit prohibitif des charrettes. Réduit a la
charrette a boeufs, il est aussi insuffisamment diversifié. Pour la construction des charrettes, il
est envisageable de wvaloriser les matériaux disponibles localement (bois, essieux de
récupération, tdles) et de s'appuyer sur un réseau local d'artisans. Un prototype de charrette
bovine (asine), congu par 1TraA est en cours d'expérimentation en station et en milieu paysan: Il
incorpore uniquement des matériaux facilement disponibles & Garoua : plaques de fer pour les
roues métalliques, tubes en acier pour l'essieu, bois pour le plateau de la charrette et les
coussinets de roulement de l'essieu. Ce modéle de charrette peut étre construit par un artisan
disposant d'un poste a soudure. D'autres systémes simples de transport tels que le traineau, le
bét et le travoix pourraient étre expérimentés. Faciliter I'accés & 1I'équipement de culture
attelée : pour accroitre le nombre de paysans équipés. La poursuite de l'extension de la
culture attelée dépendra aussi des crédits octroyés aux paysans pour l'achat d'équipement. La
gestion des crédits par les organisations paysannes serait & envisager. Le développement d'un
artisanat de forgerons spécialisés dans la fabrication d'outils & base de matériaux recyclés
pourrait faciliter I'accession  la culture attelée.
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@ Améliorer I'alimentation et la santé des animaux : pour sécuriser I'exploitation
durable de ce capital. L'étude des relations alimentation-état corporel-efficacité du travail,
pourrait étre approfondies en menant les observations de front en station et en milieu paysan.
Les applications de ces travaux en milieu rural peuvent étre immédiates et induire des progrés
non seulement sur l'efficacité des travaux mais aussi en termes économiques : moindre
mortalité et morbidité, meilleure valeur a la réforme des animaux, etc. Améliorer le logement
des animaux de trait : pour mieux valoriser la fumure organique, controler
I'alimentation et la santé. L'amélioration du logement des animaux de trait peut avoir un
impact positif sur leur santé. Mais l'objectif principal dans ce cas est d'améliorer
qualitativement et quantitativement la production de fumure organique essentielle a I'entretien
des sols cultivés. LTra (Dugué 1995) a expérimenté différentes techniques de production de
fumier en saison séche, en station et en milieu paysan (étables fumiéres, parcs améliorés et
enclos pour les dnes), en utilisant différentes litiéres (paille de mais, tige de cotonnier et
graminées naturelles). Un paire de boeufé peut produire ainsi 5 & 7 kg MS/jour de fumier et
fertiliser aprés une saison séche entre 0,25 et 0,5 ha selon la dose de fumier épandue. Ces
techniques sont au point mais leur vulgarisation est limitée par le faible équipement des paysans
pour le transport. L'accroissement de la durée de stabulation des animaux (voire la production
de fumier en saison pluvieuse) sont aussi des voies a explorer.

@ Diversifier les techniques d'implantation, d'entretien et de récoltes des cultures : pour
accroitre l'efficacité du travail, donner plus de souplesse au calendrier de travail,
optimiser les rendements et améliorer le revenu de l'exploitation. Le labour restera
certainement la principale technique de préparation des sols avant semis. Toutefois la
préparation du sol en sec qui nécessite une solide paire de boeufs permettrait de sécuriser les
semis précoces d'arachide et de sorgho principalement dans les zones les moins arrosées et de
sols argilo-sableux (travail au coutrier ; planche 3b ; Le Thiec 1991). En terrain humide le
travail du sol & la dent localisé a la ligne de semis permet d'améliorer le profil cultural pour les
jeunes plantes et surtout de gagner du temps par rapport au labour (Guyotte 1995). La
vulgarisation du buttage et du sarclage mécanique doit étre étendue. En matieére de sarclage
mécanique la diversification des équipements est aussi & rechercher (matériels de sarclage plus
légers donc plus maniables et pouvant étre tirés par un ane, un cheval, un boeuf ; minihoue
planche 3b). La mécanisation du soulevage de l'arachide réduit le temps de travail nécessaire a
cette opération réalisée jusqu'a maintenant manuellement et permet d'obtenir des fanes de
qualité trés utiles pour I'entretien des animanx. L'utilisation du semoir tiré par un cheval ou un
ane pour les céréales a4 semences "bon marché" (mil, sorgho), mériterait d'étre étudiée de prés
dans les zones sablonneuses situées sur la frange septentrionale du bassin cotonnier ol le
risque pluviométrique est important en début de saison pluvieuse et par conséquent la rapidité
du semis cruciale.

4.3. Perspectives

Les besoins de recherches dans les domaines de la traction anirnale et de la culture attelée au
Nord-Cameroun sont importants et doivent étre menés de fagon complémentaire en station et
en milieu paysan. Ceci nécessite de former une équipe pour faire fonctionner en continu un
atelier expérimental sur la traction animale qui comprendrait toujours un volet en station mais
dont les travaux devraient se poursuivre et s'accroitre en milieu paysan. Il s'agirait d'ajouter a
I'étude des relations animaux-outils-itinéraires techniques les aspects concernant l'intégration
de la composante traction animale dans les systemes de production et la gestion des terroirs
(impact sur les systémes de cultures, role dans les aménagements, systémes d'alimentation,
économie des unités de production, etc.).
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Dans le but de. mieux:cener les-besoins des paysans en mati€re de traction animale, d'expliquer
leurs choix vis-a-vis des propositions de la recherche et du développement et de comprendre
leurs stratégies dans ce domaine, il semble utile de procéder & des investigations approfondies
sur le comportement des agriculteurs équipés en traction animale et de tenter d'anticiper leurs
réactions face aux innovations qui pourraient leur €tre proposées. Les expérimentations et
enquétes visant a tester et améliorer les outils et les formules d'attelages existants, ainsi qu'a
mettre au point des prototypes de harnachements, d'outils ou de charrettes réalisables par les
artisans locaux ne peuvent étre menées efficacement qu'avec l'appui des structures de
développement. L'animation du réseau des agents de terrains sur le théme de la traction
animale pourrait étre confi€e a la recherche. La recherche pourrait apporter au développement
un appui scientifique et contribuer & la formation continue de ses agents auxquels pourrait étre
confiée la responsabilité d'enquétes, de suivi de l'utilisation des attelages, de démonstrations.
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Annexe 2

DISTRIBUTION SPATIALE DES GLOSSINES

NORD-CAMEROUN

Limite Nord (Gruvel st i 1670):

( Gruvel et al 1970)
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Annexe 3

NORD-CAMEROUN : POPULATION
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NORD-CAMEROUN : IMPORTANCE RELATIVE DES CULTURES
NORD-CAMEROUN : ZONE COTONNIERE DANS L’ASSOLEMENT DES PLANTEURS
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Avant propos

Le texte qui suit est le premier rapport d'étape du projet FAC-BINOME intitulé :
"Etude et amélioration de I'aptitude a 1a culture attelée des anes”

Nous avons effectué une synthése des travaux d'enquétes en milieu paysan conduits du mois de juillet 1995 au mois
de juin 1996 par I'IRzv! de Garoua. Durant cette période, 102 enquétes d'exploitation et 779 relevés barymétriques
ont été effectués dans la périphérie de Guider (Mayo Louti) et de Kaélé (Mayo Kani). Des données d'enquétes
effectuées en 1993 dans la périphérie de Mokong (Mayo Tsanaga) ont été incorporées a ce rapport afin d'étendre
notre diagnostic 4 I'ensemble des zones & forte concentration d'anes de trait.

Résumé

Au Nord-Cameroun, on dénombre 15.500 anes de trait en 1996. Entre 1990 et 1996 le nombre d'attelages asins a
pratiquement ¢té multiplié par 2. Environ 80 % de cet effectif se concentre dans les régions de Guider, de Maroua-
Sud et de Kaélé. L'engouement pour la traction asine dans cette partie du Nord-Cameroun peut s'expliquer par la
taille modeste des exploitations agricoles (2,5 ha en moyenne) et 1a nature caillouteuse des sols. Dans de telles
conditions, l'attelage asin offre une force de traction suffisante pour les besoins du paysan et la charrue asine, de
petite taille, permet de slalomer sans fatigue entre les pierres. La traction asine est peu cofiteuse & 'achat et d'un
entretien économique ce qui explique sa forte progression en période de récession économique :

Postes (en F CFa) Ane Cheval Paire de boeufs
+ charrue T20 + charrue T27 + charrue T34

Prix d'achat 75.000 150.000 300.000

Coflit annuel d'entretien (*) 10.000 40.000 30.000

(*) dans des conditions d'élevage en station

L'équipement des paysans est peu diversifié et se limite le plus souvent & une charrue utilisée pour toutes les
opérations culturales (labour, buttage et parfois .sarclage). Le transport attelé asin est quasi inexistant (160
charrettes asines en 1996) ce qui résulte probablement du prix du matériel vendu par la SODECOTON (170.000 F
CrA). En régle générale, les paysans confectionnent eux-mémes des bricoles de qualité médiocre occasionnant des
plaies sur l'encolure et sur I'échine des animaux. Finalement, I'énergie de traction des anes est largement sous-
exploitée (10 & 20 jours de travail par an). De plus, durant le pic des travaux l'efficacité avec laquelle il sont utilisés
est faible car : ils sont mal harnachés ; leur état corporel et leur état sanitaire sont souvent mauvals et enfin les
outils utilisés ne sont pas toujours adaptés a leur capacité de traction.

Le gabarit des anes est un sérieux handicap a toute amélioration envisageable. Les adultes pésent entre 100 et 150
kg ce qui fait que leur force de traction optimale se situe entre 15 et 25 kg. La marge de manoeuvre pour produire
des outils adaptés 4 leur capacité de traction est donc trés faible. En fait la solution consisterait 3 augmenter leur
format soit par voie génétique, soit en améliorant I'alimentation des jeunes soit encore en envisageant la production
d'hybrides comme les mulets.

Mots clés : Traction asine ; Nord-Cameroun ; Barymétrie

11'Irzv et devenu I'IRAD le 12 mars 1996 (Décret n° 96/050).



Introduction

L'apparition de la traction asine dans le bassin cotonnier du Nord-Cameroun date des années 1970,
dans les régions de Maroua, de Guider et de Kaélé (environ 1000 dnes en 1973 ; Roupsard 1987).
Depuis les années 1980, l'extension de la traction asine s'est essentiellement faite dans les régions?
de Maroua-Sud et de Guider et & un degré moindre dans les régions de Kaélé et de Garoua-Est
(planche 1). En 1996, la Sopecoron dénombre 15.500 attelages asins dans le bassin cotonnier, avec
une répartition inégale selon les régions. C'est ainsi qu'a elles seules, les régions de Maroua-Sud et
de Guider concentrent environ 70 % du cheptel asin du bassin cotonnier ce qui représente
respectivement 6000 et 4500 anes. Le cheptel asin des régions de Kaélé et de Garoua-Est
représente 24 % de l'effectif du bassin cotonnier (soit 2300 et 1300 attelages respectivement). Les
900 attelages asins restant se répartissent sur les régions de Maroua-Nord (700), Garoua-Ouest
(400), Touboro (150) et enfin Tchatiballi (150) (tableau 1). Ces chiffres montrent que la traction
asine diffuse préférentiellement dans des zones bien circonscrites du bassin cotonnier :

- secteurs de Mokong, Hina et Zongoya (région de Maroua-Sud) ;
- secteurs de Sorawel et Bidzar (région de Gmder)

Ces secteurs se caractérisent par des terrains accidentés (piémonts, plaines 4 inselbergs), des sols &
forte pi€rosité et, souvent, par une densité de population élevée (75 a 100 hab./km?). De fait, la
traction asine a une forte pénétration parmi les groupes ethniques qui occupent la région de Guider
et dans les zones qui bordent le massif des Mandara (Guidar, Mofou, Daba, Hina, Mafa, etc.).

Tableau 1. Effectif du cheptel asin par région Sopecoron (Roupsard 1987, SopecotoN 1996)

Régions | Maroua-| Guider | Kaélé [ Garoua-|Maroua- | Tchatiball | Garoua- | Touboro | Totaux
i
Sud Est Nord Ouest
1975 278 241 440 0 28 16 0 0 1003

1985 1780 | 1410 [ 968 514 179 39 107 17 5014
1990 2668 | 2774 | 1456 | 743 181 57 174 61 8114
1995 5559 | 4011 | 1980 | 1200 | 510 91 231 185 113737
1996 5940 | 4450 | 2330 | 1340 | 710 130 380 140 | 15420

Nos premiéres investigations en milieu paysan dans le secteur de Mokong (VALL 1996) -avaient
montré que la traction asine s'implantait plutot dans des exploitations de petite taille : 2,25 ha de
terres cultivées ; O zébu le plus souvent ; et 4 chévres en moyenne. Cependant le nombre
d'enquétes réalisées & 1'époque était insuffisant3 pour caractériser la diversité de la traction asine
dans le bassin cotonnier et appréhender I'ensemble des problémes et des besoins des agriculteurs
en la matiére. Aujourdhui, les données zootechniques sur la population des énes du Nord-
Cameroun sont quasiment inexistantes. En premiére approche il semblerait que :

2 Pour administrer la production cotonniére, la SODECOTON a divisé 1a zone cotonniére en 8 régions, elles méme
subdivisées en 31 secteurs.
3 31 exploitations visitées au total .



- les dnes du Nord-Cameroun ont un petit gabarit (100 & 150 kg de poids vif et 1 m au garrot
environ) ce qui limite fortement leur puissance de traction (par rapport aux bovins) ;

- ils n'offrent pas de perspective de vente & la réforme ; cet inconvénient semble étre compensé par
une utilisation fréquente des femelles ce qui permet au paysan de renouveller leurs .attelages par les
jeunes nés sur l'exploitation.

L'engouement vigoureux et persistant pour la traction asine dans la région comparé au manque de
connaissances zootechniques concernant cette espéce et son utilisation pour le travail justifiaient
amplement, & nos yeux, la mise en route d'une étude sur le sujet. Pour améliorer la puissance de
travail des attelages asins, il nous a semblé quune étude préalable des caractéristiques
zootechniques des dnes du Nord-Cameroun constituait une priorit¢é de recherche (sex-ratio ;
pyramide des ages ; carriére ; diversité phénotypique ; paramétres de reproduction ; gabarits et
caractéristiques de croissance & tout dge ; équations barymétriques).

En 1995-96 une centaine d'enquétes d'exploitation a été réalisée sur les secteurs de Sorawel,
Bidzar, Kaélé et Mindif et complétent les données recueillies en 1993 (VarL 1996 ; tableau 2). Ces
données sont analysées ci-dessous. Elles permettent de préciser les caractéristiques structurelles
des exploitations équipées d'dnes de traction ainsi que les pratiques des éleveurs en traction asine
(conduite, exploitation, utilisation, renouvellement, etc.). Un travail a également été conduit sur la
caractérisation phénotypique de 800" dnes environ (dont 55 % de maéles) grace au relevé
systématique d'une cohorte de 12 variables sur chaque individu (poids vif ; hauteur au garrot ;
périmétre thoracique ; longueur du tronc ; sexe ; couleur de robe ; etc.).

Tableau 2. Répartition des sites d'enquétes et des individus (maéles et femelles) soumis & un relevé
barymétrique complet.

Maroua

Régions Guider Maroua Total
-Sud -Nord

Secteurs Sorawel Mokong Kaélé

Bidzar Mindif
Nb. enquétes réalisées 78 31 24 133
Nb. villages visités 10 3 6 19
Nb. méles 182 126 128 436
Nb. femelles 189 93 61 343
Nb. anes 371 189 219 779

Cet état de la traction asine dans le Nord-Cameroun sera complété en 1996-97 par un diagnostic
de I'état sanitaire et un suivi de I'état nutritionnel (Note d'état corporel) d'une population de 100
dnes répartis dans les régions de Guider et de Maroua-Sud.

Ce diagnostic préliminaire servira de base de connaissance au lancement d'operatlons de
recherches visant 'amélioration du format des dnes. Actuellement, plusieurs pistes sont evoquees
pour palier cet inconvénient telles que la sélection massale, l'alimentation des jeumes et
'hybridation (production de mulets).



1. Diversité et caractéristiques structurelles des exploitations

1.1. Moyenne régionale

La majorité des paysans rencontrés appartient aux ethnies Guidar (44 %) et Mofou (23 %). Les
exploitations sont de petite taille (annexe 1). La surface cultivée moyenne est de 2,41 + 1,10 ha et
le nombre moyen d'actifs est de 4 + 3. La culture vivriére principale est le sorgho pluvial (0,82 ha
par exploitation, soit 34 % de la surface cultivée) suivi de I'arachide (0,53 ha par exploitation, soit
22 % de la surface cultivée). Le muskuwaari est surtout cultivé par les agriculteurs installés dans
les secteurs de Kaélé et de Mindif. La part de mais est réduite (0,17 ha par exploitation, soit 7 %
de la surface cultivée) et elle décroit du Sud vers le Nord (en ha par exploitation : Bidzar 0,23 ;
Sorawel 0,14 ; Kaélé 0,11 ; Mindif 0,04 ; Mokong 0,00). Le reste de I'assolement est occupé par
la culture du coton (0,73 ha par exploitation, soit 25 % de la surface cultivée). L'élevage bovin est
peu développé (1 + 2 bovins par exploitation). Le plus souvent ce sont des bovins de trait. Ces
agriculteurs élévent de modestes troupeaux de petits ruminants (5 + 4 tétes par exploitation)
constitués de chévres a plus de 80 %. Les agriculteurs possédent le plus souvent un seul &ne (79 %
des cas), parfois deux (18 % des cas) et rarement trois (3 % des cas).

La grande majorité des planteurs fabrique leurs bricoles (93 % des cas). Les bricoles vendues par
la SopecoTon ne semblent pas trés prisées malgré la qualité de leur confection et leur prix modique
(3.500 F Cra en 1996). L'équipement se limite presque exclusivement & la charrue (le plus souvent
de modéle T20, 54 % des cas). Notons que quelques propriétaires d'anes louent leur charrues. La
majorité des planteurs ne posséde pas d'outil d'entretien des cultures (90 % des cas). La charrue
est trés souvent utilisée pour effectuer les opérations de buttage alors que le sarclage reste, dans la
majorité des cas, manuel.

Les travaux a fagon hors exploitation se limitent le plus souvent au labour. Les paysans ont déclaré
effectuer en moyenne 0,70 ha de labour en travaux d'entreprise (écart-type : 1,20 ha ; maximum
5,50 ha). La disparité entre les 5 secteurs visités est forte (tableau 3). Les paysans qui effectuent le
plus de travaux a fagon sont en général propriétaires de plusieurs attelages asins (voire de paires
de bovins). Les prix des prestations a I'hectare sont trés variables et se situent entre 5.000 et
10.000 F Cra/ha. Ils varient suivant l'accord pass€ entre le propriétaire et le client. Ces prix
dépendent aussi du taux d'équipement environnant l'exploitation.

Tableau 3. Surfaces labourées hors exploitation par secteur (en ha).

Secteurs Bidzar Sorawel Kaele Mindif Mokong | Moyenne
Moyenne 1,03 0,29 0,14 0,67 - 0,68
Ecart-type 1,33 0,94 0,27 1,17 - 1,18
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 5,50 4,75 0,75 3,00 0,75 5,50

L'équipement en charrette est trés faible puisqu'en moyenne 94 % des paysans rencontrés ne
possédent ni charrette asine, ni charrette bovine. La bicyclette semble étre le moyen de transport le
plus fréquent (24 % des paysans interrogés sont propriétaires d'un vélo). Seulement 5 % des
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paysans interrogés sont propriétaires d'un pousse-pousse et 3 % d'une motocyclette. Le transport
des marchandises se fait donc le plus souvent manuellement ou bien par taxi. Il est clair qu'un
effort de développement trés important pourrait étre porté en matiére de transport rural.

1.2. Secteurs de Sorawel et Bidzar

Les secteurs de Sorawel et de Bidzar se situent respectivement au Sud et 4 I'Est de la région de
Guider (planche 1). C'est une zone de pénéplaines a inselbergs (altitude 350 & 400 m) marquant la
ligne de partage des eaux entre le bassin de la Bénoué et la cuvette du Lac Tchad. Les sols sont le
plus souvent graveleux et pierreux ou bien argilo-sableux avec, par endroits, des terrains argileux
(karals au Nord). La pluviométrie est comprise entre 800 et 900 mm/an, mais elle diminue
rapidement lorsque l'on s'€loigne des relief vers 1'Est. Les Guidar sont majoritaires dans ces
secteurs (c'est I'ethnie autochtone), mais ils cohabitent avec des migrants venus de I'Extréme-Nord
(Moundang, Guiziga, Daba, etc.). La densité de population est comprise entre 50 et 100 hab/km?
ce qui est un chiffre déja élevé pour le Nord-Cameroun.

La surface moyenne des exploitations se situe autour de 2,25 ha (annexes 2 et 3). L'assolement est
prédominé par la culture cotonniére (0,8 ha par exploitation, soit 36 % de la surface cultivée),
suivi des légumineuses (0,65 ha par exploitation, soit 29 % de la surface cultivée), du mil (0,5 a
0,7 ha par exploitation, soit 23 & 29 % de la surface cultivée) et du mais (0,15 & 0,25 ha par
exploitation, soit 6 & 10 % de la surface cultivée). Le muskuwaari n'est quasiment pas cultivé en
dehors de quelques paysans disposant de bas-fonds argileux. Dans ces secteurs, l'importance de la
sole de coton et de la sole de mais peuvent expliquer une présence d'ensembles sarcleurs et de
corps butteurs plus fréquente qu'ailleurs.

1.3. Secteurs de Kaélé et Mindif

Les secteurs de Kaélé et de Mindif se situent dans la région de Kaélé et couvrent le pays
Moundang (planche 1). C'est une zone de plaines appartenant au bassin du Lac Tchad. A 'Est de
ces secteurs, les sols sont le plus souvent sablonneux tandis qu'a I'Ouest, la pédologie se
complexifie avec un entrelacs de karals et de sols ferrugineux tropicaux. La pluviométrie est
comprise entre 700 et 800 mm/an, ce qui est inférieur aux secteurs précédents. Les Moundang
dominent numériquement la population de ces secteurs. L'ethnie Toupouri est, ici .aussi,
convenablement représentée, mais les paysans Toupouri préférent travailler avec des paires de
boeufs. La densité de population dans les deux secteurs concernés est comprise entre 30 et 50
hab/km? ce qui est inférieur aux secteurs voisins (de 75 & 150 hab/km? en pays Toupouri & 1Est et
Guiziga 4 I'Ouest).

La surface moyenne des exploitations se situe autour de 3 ha (annexes 4 et 5) ce qui est supérieur
aux secteurs précédents. Ceci s'explique par la présence d'une sole de muskuwaari importante
environ 1 ha par exploitation (avec un maximum de 3,50 ha chez un paysan du secteur de Kaélé).
En dehors du muskuwaari, 'assolement est prédominé par la culture de sorgho pluvial (0,90 & 0,95
ha par exploitation, soit environ 30 % de la surface cultivée), suivi du coton (0,70 & 0,80 ha par
exploitation, soit 23 % de la surface cultivée) puis des légumineuses (0,30 & 0,50 ha par
exploitation, soit 10 & 15 % de la surface cultivée). Le mais est rarement cultivé en raison des
fréquentes périodes de sécheresse et d'une moindre fertilité des sols. Dans ces secteurs,
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I'équipement en culture attelée est des plus sommaire puisqu'il se limite 4 la charrue. La moindre
pénétration du coton et la disparition du mais dans ces secteurs peuvent expliquer cette situation.

1.4. Secteur de Mokong

Le secteur de Mokong appartient a la région de Maroua-Sud et il se situe dans les monts Mandara
(planche 1). La zone visitée se trouve au Sud-Est du secteur de Mokong sur les piémonts des
Mandara. Dans cette zone, les terres cultivées sont les plaines intra-massif et les coteaux. La
pédologie est complexe en raison de la proximité des reliefs. La pluviométrie est comprise entre
900 et 1000 mm/an et ne constitue pas un facteur limitant important pour les cultures. Les Mofou
sont largement majoritaires (c'est l'ethnie autochtone). Cette population des montagnes a été
refoulée sur ces positions défensives lors de l'invasion des peulhs musulmans dans la plaine du
Diamaré au 19%me si¢cle. Depuis cette époque, ils occupent et exploitent ces hautes terres
notamment en pratiquant une agriculture en terrasses (parcelles en courbe et exigués ce qui ne
facilite pas la progression d'un gros attelage). Chaque année, de nombreux paysans Mofou migrent
temporairement vers les plaines du Diamaré pour travailler 8 Maroua, ou bien comme temporaires
dans les champs de muskuwaari des Foulbé ot ils assurent fréquemment le transport des récoltes a
dos d'anes. La densité de population dans ce secteur est comprise entre 100 et 150 hab/km? ce qui
est inférieur aux secteurs voisins (de 75 a 150 hab/km?). Ce contexte de forte pression fonciére et
de relief montagneux a entrainé la formation d'une myriade d'exploitations de petite taille.

La surface moyenne des exploitations est de 2,25 ha (annexe 6). L'assolement est prédominé par la
culture du sorgho et du mil de saison séche (1,33 ha par exploitation, soit 60 % de la surface
cultivée), du coton (0,60 ha par exploitation, soit environ 25 % de la surface cultivée), suivi des
1égumineuses (0,35 ha par -exploitation, soit 15 % de la surface cultivée). Les sols ne sont pas
appropriés pour la culture du mais et du muskuwaari. Dans ce secteur, comme ailleurs,
I'équipement en culture attelée et des plus sommaire puisqu'il se limite & la charrue.

1.7. Conclusions

A lintérieur du triangle formé par les villes de Guider, Kaélé et Mokolo il existe une certaine
homogeénéité de situations agro-écologiques qui peut expliquer lIimplantation de la traction asine
(Vall 1996). Les deux contraintes fortes sont : le difficile accés au foncier (forte densité de
population) ; le difficile travail du sol (relief ; exiguité des parcelles ; piérosité).

Dans ce périmétre, les exploitations agricoles visitées sont, en général, de petite taille et les
terrains plus ou moins difficiles a travailler en fonction du relief et de la nature des sols. Dans ces
conditions, les paysans n'ont pas besoin d'une force de traction élevée (type attelage bovin) et
préférent un attelage léger et maniable (capable de slalomer entre les pierre). Ils choisissent la
traction asine parce qu'elle est bon marché et d'entretien peu cofiteux donc finalement & la hauteur
de leur possibilités financiéres. '

Le niveau de la pluviométrie et la fertilité des sols peuvent expliquer les différences d'assolements
entre les régions de Guider (dominante coton et légumineuse ; présence de mais), de Kaélé
(dominante muskuwaari et sorgho pluvial ; faible part du coton) et Maroua Sud (dominante mil et
sorgho pluvial ; trés faible part du coton). Ceci fait que le besoin de force de traction a tendance &
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diminuer du Sud vers le Nord. D'une maniére générale, I'élevage est peu développé chez ces
paysans. Ils se limitent le plus souvent a I'€levage de quelques chévres et de porcs.

Leur équipement en traction animale est rudimentaire : un &ne ; une charrue ; et une bricole faite
maison. La charrue est aussi utilisée pour les travaux de buttage. Le transport attelé est quasi
inexistant. La vulgarisation de techniques permettant de diversifier Tutilisation de la force de
traction et le portage des &nes serait souhaitable. Ceci permettrait d'accroitre leur utilisation durant
l'année qui est aujourdhui trés limitée : entre 10 et 20 jours par an. En effet, il est envisageable de
les utiliser pour le transport attelé avec tombereau ; le bat ; le semis mécanique des semences peu
cotteuses (mil, arachide) en terre sablonneuse, etc.

2. Pratiques paysannes de traction asine

2.1. Pratiques de conduite

Dressage. Les agriculteurs ne dressent pas leurs dnes. Ces derniers sont conduits au labour
presque directement. Les dnes peu enclin au travail se repérent presque immeédiatement et sont
difficilement récupérables mais en général, les déchets sont faibles.

Alimentation. Quelle que soit la saison et quel que soit le secteur, le paturage constitue la
ressource fourragére permanente principale de la grande majorité des paysans (figure 1a et 1b).
Sur les figures 1 a et 1b, les réponses négatives sont certainement dues & de mauvaises
interprétations des questions (ou bien des réponses) lors des entretiens. Elles sont & prendre pour
ce qu'elles sont, c'est-a-dire des indicateurs de tendance.

Les résidus de cultures sont distribués en saison séche de maniére quasi quotidienne dans pres de
80 % des exploitations visitées (figure 1a). Par contre, cette pratique disparait presque
complétement durant la saison des pluies ol cette ressource est remplacée par le paturage (figure
1b). Les fourrages distribués sont des fanes de légumineuses et des cannes de céréales.

L'utilisation des concentrés alimentaires comme les céréales et le tourteau de coton varie suivant
les saisons et suivant les régions.

- Durant la saison séche la distribution de céréales de maniére quasi quotidienne est
nettement plus fréquente dans la région de Guider que dans la région de Kaélé (70 contre 5 % des
cas). Le faible développement de cette pratique dans les secteurs de Mindif et de Kaélé peut avoir
deux explications : les cannes de muskuwaari disponibles & partir du mois de février dispensent les
paysans de distribuer du grain aux énes ; les rendements céréaliers sont plus faibles pour des
Taisons liées & la pluviométrie et & la fertilit€é des sols ce qui rend la concurrence entre
l'alimentation familiale et la complémentation des animaux plus &pre. Dans le secteur de Mokong,
nous avions estiméemr 1993 que les paysans réservaient entre 100 et 200 kg de céréales par ane et
par an. Cette quantité était équivalente a environ 10 % de la production annuelle de grain compte
tenu des surfaces cultivées. .

- Le tourteau de coton est assez peu utilisé par les propriétaires d'dnes (environ 70 %
d'entre-eux n'ont jamais recours & cette ressource ; 20 % achétent de 1 & 3 sacs par années ; et 10
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% entre 4 et 8 sacs par année). Mais, le tourteau acheté par ces paysans n'est pas réservé a une
espéce en particulier. Il est partagé entre tous les animaux de la ferme. La quantité de tourteau
achetée est grosso modo fonction du nombre d'UBT* de l'exploitation. Sur les 20 personnes ayant
acheté du tourteau de coton en 1995 nous avons calculé la régression suivante ;:

Y (kg de tourteau achetés) = 120 + 30 - UBT (n=20 ; R2=0,36) ,
Cela signifie qu'en moyenne, ces personnes achétent au moins 2 sacs de tourteau et ajoutent 1/2
sac supplémentaire par UBT (autrement dit, ils prévoient 1/2 sac par bovin ; 1 sac pour 7 petits

ruminants ; etc.).

Figure la. Pratiques d'alimentation de saison séche (en % des réponses sur l'ensemble des
secteurs).
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Figure 1b. Pratiques d'alimentation de saison pluvieuse (en % des réponses sur l'ensemble des
secteurs).
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Santé des anes. Contrairement aux paysans équipés de bovins de trait, les propriétaires d'dnes
n'expriment pas d'inquiétude particuliére pour la santé de ces derniers. Une maladie est cependant
souvent signalée. Il s'agit du kKilaator (terme Foulfouldé) décrit comme un gros rhume
(accompagné de jetage séreux & purulent), fréquent en saison .séche, il conduit parfois & la mort de
l'dne. Elle est combattue de maniére traditionnelle par insufflation de fumée de tabac local dans les
narines de I'animal. Finalement, ont peut dire que I'état sanitaire des 4nes du Nord-Cameroun n'est
pas connu. C'est pourquoi il est prévu de réaliser un diagnostic sur ce théme en 1996-97. Ce
diagnostic comportera les rubriques suivantes :

- état général des anes ;

- inventaire des parasites sanguins ;

- inventaire des parasites digestifs et hépatiques ;

- inventaire des parasites externes (poux, tiques, etc.).
- étude du kilaator.

Conclusion. Nous avons estimé les cofits d'entretien annuel d'un dne (150 kg), d'un cheval (250

kg) et d'une paire de bovin (2 x 350 kg). Ces calculs sont fondés sur les pratiques de conduite

suivies & l'écurie de 1TraD de Garoua entre 1992 et 1995 (Vall 1996). L'achat de fourrages secs

(fanes et cannes de céréales) n'est pas inclus car on suppose que le paysan est en mesure de se les

procurer sur son exploitation. La prévention contre la trypanosomose s'ajoute aux coiits sus-

mentionnés dans les zones occupées par les glossines (c'est-a-dire au Sud de la llgne Poli-Tcholliré
;s Ndoki-Ndoumbe 1993 et 1994).

Tableau 4. Coiit d'entretien annuel d'un dne, d'un cheval et d'une paire de bovins de trait.

Postes Ane Colt Cheval Colt Zébus Colt
(150kg) | (F Cra) (250 kg) | (F Cra) | (2x350ka) (F Cra)
Céréales 500 g/j 6000 |1 kg/j 36500 (- - : 0
120 j/an 365j/an
100 F Cra/kg 100 F Cra/kg
Tourteau de | 500 g/j 1920 |- 0 2kaglj - 15860
coton 120 j/an 245 j/an
32 F Cra/kg 32 F CFA/kg
Vermifugation | 1 bolus/an 1000 |2 bolus/an 2000 |4 bolus/an 4000
Détiquage 90 ml/an 1350 |150 ml/an 2250 |420 mi/an 6300
(Bayticol) 15 F Cra/ml 15 F Cra/ml 15 F Cra/ml
Total #10.000 #40.000 #30.000

L'entretien d'un dne est beaucoup plus économique que celui d'une paire de bovins ou bien d'un
cheval. Nous les avons respectivement estimé & 10.000, 30.000 et 40,000 F Cra/an (tableau 4).
Cet avantage de l'4ne résulte de sa rusticité et de son adaptation & des conditions édapho-
climatiques drastiques.



2.2. Pratiques de renouvellement

Stratégie d'équipement. La trés grande majorité des agriculteurs enquétés a opté d'emblée pour
la traction asine pure (85 % des cas). Environ 7 % des paysans ont abandonné la traction bovine
pour passer a la traction asine pure. Les paysans restant (8 %) possédent deux attelages (bovin et
asin). Ces trajectoires dépendent des besoins des paysans en force de traction et de leur bonne ou
mauvaise fortune. Ces chiffres montrent que la stratégie d'équipement en traction asine est la plus
souvent définitive et ne constitue pas une étape préalable a la traction bovine comme cela est trop
souvent dit ou écrit. En moyenne, les agriculteurs interrogés sont équipés en traction asine depuis
7 années (maximum 26 ans).

Modes d'entrées et de sortie €t carriéres. La principale modalité d'entrée des &dnes sur
I'exploitation est l'achat (80 % des cas). Le prix d'achat moyen d'un dne en 1995 était de 14.000 F
Cra pour un méle et de 13.000 F Cra pour une femelle. Les minima et maxima des prix d'achat
enregistrés sont respectivement 3.000 et 30.000 F Cra. La traction asine est plus économique a
l'achat que les autres formes de traction (respectivement 2 et 4 fois plus économique que la
traction équine et bovine ; tableau 5).

Tableau 5. Prix d'achat (en F Cra) d'un attelage et d'une charrue en 1996 (tarifs SopecoTon).

Attelages Ane Paire de Cheval
Prix individuel bovins (poney)
Animal adulte 3adans adulte
15.000 200.000 50.000
Harnais bricole joug court bricole
3.500 3.500 6.500
Charrue modéle T20 modéle T34 modeéle T27
55.000 85.000 78.000
Total #75.000 #300.000 #150.000

Environ 10 % des édnes sont nés sur I'exploitation mais les disparités sont fortes entre les régions.
Dans le secteur de Mokong nous avions estimé & -environ 40 % la part des dnes nés sur
'exploitation. Les 10 % restant sont entrés sur l'exploitation par héritage, don etc. Les anes
débutent en général leur carriére & I'dge de 3 ans. Dans le secteur de Mokong, la durée moyenne
de la carriére d'un 4ne est de 6,5 = 5 années (durée non déterminée ailleurs). L'activité de l'ane
atteint son terme lorsque le paysan le juge trop vieux pour le travail (au-dela de sa dixiéme année
en général). Peu d'dnes sont revendus en fin de carriére. En 1995, le prix de vente a la réforme est
identique au prix moyen d'achat (13.000 £ 5000 F Cra ; n=15).

2.3. Pratiques d'exploitation

Les anes sont attelés individuellement par des bricoles et menés au licol tressé. Avec un ane
expérimenté, la présence d'un seul conducteur est suffisante. Les harnachements, souvent
sommaires, provoquent des plaies au niveau de la peau fragile de l'encolure. Les paysans cherchent
parfois & améliorer le confort de traction de I'dne en déplagant une partie de l'effort de traction au
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niveau du dos. Cette astuce nécessite I'emploi d'un coussinet dorsal (sellette) pour ne pas
occasionner des plaies de garrot, susceptibles de dégénérer en abcés chroniques.

Travaux mécanisés. La charrue est utilisée indifféremment pour le labour, le sarclage et le
buttage. Comme dans le cas de la traction bovine, les agriculteurs cherchent & se procurer des
charrues artisanales moins chéres, quitte & ce qu'elles ne soient pas.-a une dimension conforme au
gabarit de leur animal ce qui peut transformer le labour en simple grattage du sol. Selon les
déclarations des paysans, la traction asine est avant tout utilisée pour le labour et l'entretien des
champs de coton. Environ 96 % de la surface cotonniére est labourée a la charrue (contre 2 % en
labour manuel ; et 2 % en semis direct). Les sarclages du coton sont effectués, le plus souvent, a
l'aide de la charrue comme le buttage (environ 90 % des cas). Une trés grande partie des surfaces
d'arachide et de sorgho sont semées directement sans travail du sol mécanique préalable. Les
paysans interrogés estiment qu'un dne laboure environ 0,125 ha/j et sarcle (butte) environ 0,5 ha/j.
La majorité des paysans fait travailler les attelages uniquement le matin (environ 70 % des cas). Le
matin, la durée de présence des attelages sur les parcelles se situe entre 4 et 5 heures. Les paysans
qui choisissent de travailler en soirée attellent leurs animaux entre 1,5 et 2 heures en fin d'apreés-
midi.

Compte tenu de ces chiffres et des surfaces déclarées par les paysans, il est possible d'évaluer la
durée annuelle de travail d'un éne entre 10 et 20 jours (sachant que seul le coton et le mais sont
susceptibles de recevoir une fagon culturale compléte labour-sarclage et buttage mécanique et en
supposant que 50 % des surfaces de sorgho et d'arachide sont semées directement). Cette
estimation montre que le potentiel de travail des dnes ne peut étre valorisé complétement par
I'unique activité de culture attelée puisque, sur et hors exploitation, les surfaces qui requiert des
travaux mécanisés sont faibles. Certes, de nombreux paysans pratiquent le bat tout au long de
I'année ce qui compense cette sous-utilisation. Mais, il nous semble qu'une €valuation des besoins
de transport attelé pourrait mettre en évidence l'intérét de la fabrication de charrette asine.

3. Anes du Nord-Cameroun

Les résultats présentés ci-dessous proviennent des mesures barymétriques effectuées sur 779 énes
des régions de Guider, Kaélé et Maroua (tableau 2). Ces résultats ont été soumis a publications
pour la revue Tropical Animal Health an Production du Ctvm d'Edinburgh (Ebangui et al. 1996) et
lors d'un atelier ATNEsa-KENDAT sur la traction asine qui s'est tenu au Kenya en décembre 1995
(Ebangui et al. 1995).

3.1. Population

Sur les 133 exploitants rencontrés, 53% ont choisi de travailler avec des 4nesses. C'est I'absence de
possibilité de vente & la réforme qui motive ce choix. La capacité de traction des femelles est
sensiblement égale & celle des anes (cf. paragraphe 3.2.). Durant leur période d'activité, les dnesses
peuvent mener a terme 2 & 3 gestations, parfois davantage (en moyenne 3,50 + 2,40 mises bas par
dnesses ; avec un maximum de 10 mises bas pour une dnesse de 20 ans). L'dge & la premiére mise
bas se situe entre 3 et 4 ans (en moyenne 3,60 £ 0,90 ans). Les dnons sont souvent vendus aux
agriculteurs qui désirent s'installer en traction asine.
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L'dge des anes a ét€ estimé par examen de leur dentition (Fao 1994). Les limites d'dges se situent
entre 1 et 20 ans (4ge du plus vieux maéles 15 ans ; de la plus vieille femelle 20 ans). Environ 50 %

de la population, tous sexes confondus, a entre 3 et 6 ans inclus (figure 2). Il est rare de trouver
des anes actifs de plus de 12 ans.

Figure 2. Pyramide des dges de la population asine (en années).
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La couleur de robe des anes n'est pas uniforme. La grande majorité des robes est gris-claire
marquée d'une croix foncée sur le dos, mais il existe d'autres couleurs : noire ; brune ; blanche ; et
-gris-foncée (figure 3).

Figure 3. Répartion des différentes couleurs de robes (en % des observations).
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3.2. Barymétrie des anes

Gabarit des dnes et croissance. A partir des données enregistrées un modéle linéaire a été
construit pour estimer les moyennes des moindres carrés (Least Square Means : LSM) du poids vif
(PV), de la hauteur au garrot (HG), du périmétre thoracique (PT) et de la longueur de tronc (LT)
(repéres en annexe 7) qui tiennent compte de l'dge, du sexe et de la couleur de robe. Les LSM,
€cart-types, minima et maxima des quatre mensurations concernant des animaux adultes sont
indiquées dans le tableau 6. Les mensurations des deux sexes ne sont pas significativement
différentes, ce qui montre bien que la capacité de traction des femelles est quasiment identique a
celles des méles (Vall 1996). La variabilité de poids vif est remarquable. Les anes de plus de 150
kg sont rares, mais il est intéressant de les repérer en vue d'un programme d'amélioration du
gabarit des dnes par voie génétique (s€lection massale). Leur présence donne une idée de la
progression possible : les forces de traction optimales d'dénes de 100, 150 et 200 kg sont
respectivement 15, 23 et 30 kg. Un dne de 200 kg est pratiquement d'une force égale a celle d'un
petit cheval avec certes une puissance moindre, mais en revanche un cofit d'entretien moins élevé.

Tableau 6. Poids vif, hauteur au garrot et périmétre thoracique des dnes adultes (plus de trois ans)

Poids vif Hauteur au garrot Périmétre Longueur de
(kg) (cm) thoracique (cm) tronc (cm)

Males

- moyenne 120 98 107 108

- écart-type 20 4 10 10

- minimum 71 78 93 85

- maximum 189 113 157 150
Femelles .

- moyenne 125 97 109 109

- €cart-type 21 4 12 7

- minimum 73 86 89 93

- maximum 217 107 163 127

Le poids vif des anes évolue en fonction de I'dge au rythme indiqué sur la figure 3. Le poids de
l'age adulte est atteint & environ 5 ans. Cette évolution qui correspond & des pratiques d'élevage en
milieu paysan pourra étre comparée ultérieurement & une évolution en milieu contrdlé avec une
alimentation et un suivi sanitaire renforcés. Le but d'une telle expérimentation sera d'estimer
l'augmentation de poids vif (donc de force de traction) que peut permettre une amélioration de la
conduite des édnes. L'opportunité d'une telle amélioration pourra étre discutée par rapport au
surcofit en aliments et en soins.
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Figure 3. Courbe de croissance des dnes méles et femelles.
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Equations barymétriques. Nous avons cherché a construire des équations barymétriques car le
poids vif d'un animal de trait est une donnée intéressante pour caractériser sa capacité de traction
(Vall 1996). Un tel outil doit permettre d'estimer rapidement et facilement le poids d'un dne en
milieu paysan. C'est pourquoi, il nous a semblé que 1'équation recherchée ne doit pas avoir plus de
2 variables (Pearsons et Ouassat 1996).

Une régression multiple a été construite en faisant intervenir pas a pas 12 variables (corrélées au
seuil de p < 0,150). Pour l'instant, le cas des males est séparé de celui des femelles. Les deux
équations obtenues sont les suivantes :

Femelles :
PV = 0,009 . LT2+ 0,007 HG? - 46,563 (R? = 0,77)

Mailes :
PV =0,005 . LT2+2,040, HG - 136,862 (R2 = 0,62)

11 ressort que la part de variabilité globale expliquée par le modéle est meilleure dans le cas des
femelles. Chez les femelles, 1a longueur de tronc (LT) est la variable qui & la plus forte contribution
dans l'explication de la variabilité du modéle (0,74 pour LT? contre 0,03 pour HG?). Une telle
différence ne justifie pas obligatoirement de maintenir 2 variables dans I'€quation. Chez les mailes,
c'est la hauteur au garrot (HG) qui a la plus forte contribution dans la variabilité du modéle (0,50
pour HG contre 0,12 pour HG?).

Contrairement aux résultats de Pearsons et Ouassat (1996) et de la Fao (1994) les équations
barymétriques déterminées ci-dessus ne font pas intervenir le périmétre thoracique. Les modéles
Pprésentés ont été obtenus sur un échantillon d'individus de tous dges (entre 1 et 20 ans environ).
Ceci explique certainement le poids important de la longueur de tronc et de la hauteur au garrot
dans les modéles. Il sera possible de les affiner en réduisant la construction de la régression aux
animaux adultes (ou du moins aux animaux utilisés pour la traction, c'est & dire les dnes de 3 ans et
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plus). Dans une perspective d'utilisation pratique de ces résultats sur le terrain une abaque est
proposée (annexe 8).

4. Porspectives de recherche-développement

4.1. Transport et diversification de I'équipement

Le transport asin par charrette est trés peu développé (environ 100 charrettes asines dénombrées
sur le bassin cotonnier ; Sopecoton 1995). En 1996, la Sopecoton vend la charrette asine
Manucycle & 170.000 F Cra (roues pneumatiques + plateau métallique). Ce prix est élevé sion le
compare aux possibilités financiéres trés réduites des utilisateurs de la traction asine. Il nous

semble important d'agir & plusieurs niveaux :

- réduire les cofits de fabrication des charrettes (prototypes a base de matériaux de récupération ;
artisanat ; autres possibilités : bat, traineau) ;

- promouvoir l'utilisation des équidés (rapides, intelligents et plus souples a diriger) ;

- faciliter le financement & 'équipement (crédits).

Dans le cadre du projet Dpar3 des actions sur le transport sont entreprises depuis 1995 mais elles
concernent plutdt les bovins (charrette bovine pneumatique Manucycle entiérement métallique :
340.000 F Cra ; avec un plateau en bois : 145.000 F Cra). Des actions identiques mériteraient
d'étre engagées avec les équidés compte tenu des réductions possibles sur le prix des charrettes en

remplagant le métal par du bois.

Dans une perspective d'utilisation de I'énergie animale en continue, grice au transport attelé, leur
maintien dans un Etat Corporel satisfaisant est une condition pour exploiter durablement leur force
de traction. C'est pourquoi, I'amélioration des pratiques d'alimentation en saison séche nous parait
étre une priorité pour la recherche. Ces travaux doivent aboutir sur une meilleure connaissance des
besoins alimentaires liés au travail. (mise au point de rations a base de res1dus de cultures
combinées aux concentrés alimentaires industriels et domestiques). -

La charrue asine (modeéle T20) est un outil robuste mais relativement cotiteux (55.000 F Cra), qui
commence a étre concurrencé par des charrues de production artisanale. L'ensemble sarcleur "3
dents" est cher (42.000 F Cra) et peu adapté au faible gabarit des dnes. Un ensemble sarcleur "2
dents" serait mieux adapté a la capacité de traction des dnes, mais ce type d'outil est plus difficile &
équilibrer. Le probléme du buttage est résolu par les paysans qui effectuent deux passages de
charrue entre les lignes. En matiére de culture attelée, la Direction de la Production Agricole de la
Sopecoton estime que les actions de recherches intéressant la traction asine pourraient étre
engagées sur le confort des harnachements ; des fagons culturales alternatives au labour (TpLsS,
coutrier, "labour chimique") en vue d'une bonne préparation du lit de semences ; et 'utilisation du
semoir...

5 Projet Développement Paysannal et Gestion de Terroirs.
6 Travail du sol 4 la Dent sur la Ligne de Semis.
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4.2. Format des anes

Le principal inconvénient de la traction asine, cité par les paysans, concerne l'insuffisance de la
puissance des animaux qui empéche de labourer rapidement une parcelle. Pour palier cette
faiblesse, les agriculteurs propriétaires de deux &nes alternent le travail des deux animaux au cours
de la journée (ou bien d'un jour sur l'autre). Ils retardent de cette fagon l'apparition de la fatigue
des bétes, en se contentant d'un effort de traction limité. L'appariement des dnes est rare (143
paires asines sur le bassin cotonnier ; Sopecoton 1995). Pourtant, qu'il soit de front (pour le
labour) ou en fléche (pour les travaux d'entretien) l'appariement augmente la force de traction de
lattelage, donc la possibilité d'effectuer des travaux du sol plus profonds. Plusieurs pistes sont
évoquées pour remédier au manque de puissance des dnes telles que la sélection massale,
T'alimentation des jeunes, I'hybridation (Lhoste et Le Thiec 1994).
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Conclusion

La traction asine est trés économique, tant du point de vue de l'acquisition de l'attelage, que de
l'entretien de l'animal. Clest une stratégie d'équipement qui convient & des exploitations de petite
taille et & des exploitations situées dans des zones de terrains caillouteux. La distribution actuelle
de la traction asine sur le bassin cotonnier peut s'interpréter dans une large mesure par la présence
de I'un de ces facteurs et parfois des deux conjugués. Les régions de Maroua-Sud, Guider et, dans
une moindre mesure, les régions de Kaélé et de Garoua-Est sont susceptibles de connaitre une
extension de la traction asine dans les années a venir compte tenu des tendances observées depuis
1990 et des taux d'équipement en attelages encore faibles (respectivement 15, 11, 6 et 4 % ;
Sopecoron 1995). Au Sud de Garoua, I'enherbement des parcelles et la présence de glossines sont
deux facteurs qui excluent pratiquement l'utilisation de cet animal, qui manque & la fois de
puissance et de résistance a la trypanosomose. Ailleurs, les perspectives d'évolution de la traction
asine sont limitées. En pays Toupouri et Massa, I'4ne est pratiquement absent.

Avec un éne de trait, un paysan peut accomplir la plupart des travaux des champs (labour, sarclage
et buttage) s'il travaille un sol léger de maniére relativement superficielle. Les propriétaires d'anes
diversifient trés peu leur équipement et se contentent le plus souvent d'une charrue pour effectuer
l'ensemble de leur travaux mécanisés. Cette pratique est certes économique, mais elle va a
I'encontre d'une utilisation efficace de I'énergie animale et d'une bonne qualité du travail du sol. Le
réglage des outils et l'organisation de la journée de travail de I'animal (travail, repos, alimentation)
sont deux éléments déterminants pour une gestion correcte des capacités de travail de l'attelage sur
la durée de la saison des travaux. Les anes travaillent relativement peu durant l'année. Leur activité
pourrait étre trés largement accrue et diversifiée grace & une utilisation plus intensive de ces
animaux pour les travaux d'entretien des cultures et pour le transport. Le développement d'outils
légers comme la minihoue occidentale, dans des terrains & charge pierreuse réduite, l'amélioration
de la conception du corps sarcleur permettraient d'amorcer cette diversification. La mise au point
de charrettes asine bon marché et de matériel de bat nous semble constituer une priorité de

recherche-développement.

La traction asine se distingue de la traction bovine par un recours important aux femelles ce qui
permet aux agriculteurs d'auto-renouveller leurs attelages. L'alimentation de 1'dne de trait est 'objet
d'une attention moyenne. Durant la saison séche, les paysans distribuent plus ou moins
réguliérement des fourrages et des concentrés alimentaires en complément de la ration. Il semble
que l'alimentation de saison séche est plus soignée dans les secteurs proches de Guider et de
Mokong. La situation sanitaire du cheptel asin n'est pour ainsi dire pas connue et mériterait d'étre
analysée plus finement.

L'amélioration du gabarit des dnes constitue un enjeux majeur en matiére de traction asine. Les
possibilités offertes par 'amélioration des modes de conduites dés le jeunes dges (alimentation et
santé), par la mise en place de schémas de sélection et enfin par la production de mulets doivent
étre explorées le plus rapidement possible. L'engouement des paysans pour la traction asine
(croissance moyenne de 15 % par année depuis 1990) justifie amplement un tel investissement
scientifique.
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Annexes

Données structurelles des exploitations par secteur :
- Moyenne régionale (annexe 1) ;

- Bidzar (annexe 2) ;

- Sorawel (annexe 3) ;

- Kaélé (annexe 4) ;

- Mindif (annexe 5) ;

- Mokong (annexe 6).

Repéres barymétriques (annexe 7)

Abaque de détermination du poids vif d'un &ne (PV en kg) en fonction de sa hauteur au garrot
(HG en cm) et de sa longueur de tronc (LT en cm) (annexe 8).



I Réglon=GlideriKasié-MarousSud——x

Reépartition ethnique des agriculteurs enquétés

Foulbé

F Illll
iziga . ———————

Gui

SR [SAUIAGT|
moyenne 4 2,41 0,71
écart-t 3 1,1 0,37
min 1 0,75 0,17
max 19 0,75 2,33

SAU : surface cultivée (ha)

ACT : actifs

moyenne X 3 s

écart-type] 0,44 0,18 0,57 0,39 0,50
min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
max 3,00 1,00 375 2,25 3,50

sp (ss) . saison des pluies (séche) ; legumin. : légumineuses
Musk. : muskuwaari

moyenne ~ 1 4 1 2
écart-type]| 2 4 2 4
min 0 0 0 0
max 12 28 13 24
PTR : petits ruminants

21,72%

O coton
Mats

Mil

B Légumin.
£ Musk.

=

=== B

Nb de tétes

Zébus Caprins

Ovins

Porcins

3,01%
18,80%

OJ1éne
B 2 anes
M 3 anes

78,20%

Sodé. | Tradi, Les 2 - -
== 5% 93% 2% - -
ainiesy 120 T27 T34 Autres | Aucunes
=== 54% 28% 2% 11% 5%
== CS CB CS+CB | Aucuns -
6% 3% 1% 90% -
Asine | Bovine | Aucune - -
3% 3% 84% - -
Sodé. : Sodécoton  Tradi. : traditionelle
CS : corps sarcleur
CB : corps butteur

Charret. : charette



27

[ReQIGUIDER" === ———Sectels=BIDZAR

—==] Kéri Kolé Bidzar Batao | O. Tara Lam Total
parferg M. Louti | M. Louti | M. Louti | M. Louti | M. Louti | M. Loutl -
seaual] 7 7 10 9 9 8 50
mies—=| Guidar | Guidar | Guidar | Guidar | Guidar | Guidar -
Foulbé Moundang Foulbé jmax 16 5,75 1,75
SAU : surface cultivée (ha)
ACT : aclifs
== e A et T e LU
moyenne 0,79 0,23 0,51 0,65 0,01 o
écart-typel 046 | 017 | 031 | o042 | 007 BNt
mn | 025 I 011 | o000 | 000 | 0,00 0,46%
mx | 300 | o050 | 200 | 225 | 050 — J Coton
§p (ss) : saison des pluies (séche) ; kégumin. : kkgumineuses 20,68% 4 ,
Musk. : muskuwaari 56,06 Mals
Mil
& Légumin.
23'29%' 10,50% £3 Musk.

moyenne 4 2 2 Nb de tétes
écatypel 1 I 5 | 3 | s
{min 0 0 0 0 105
|max 6 28 13 24
PTR : petits ruminants 81
6 -
44
24
6 B

2ébus Caprins Ovins Porcins

B Sode | Tradi. | Les2 | - 5
400% =] 0% 84% 6% . %
: Rmeessy  T20 T27 T34 Autres | Aucunes
52% 30% 4% 12% 2%
O14ane =l cs cB | cs+«cB| Aucuns| -
10% 2% 2% 86% -
W2aes | | Bhm g=| Asine | Bovine | Aucune - =
. 3 4nes 2% 2% 96% - -
Sodé. : Sodécoton  Tradi. : traditionelle
CS : corps sarcleur
CB : corps butteur

Charret, : charmette




Gatougel| O.Alaji | Djabi Total m ARG
M. Louti | M. Louti | M. Louti - moyenne 5 2,33 0,61
6 10 7 28 écart-t 4 1,03 0,29
Guidar | Guidar Daba Guidar - min 2 1 0,21
Daba Foulbé max 19 5,25 1,33
Guiziga _Migrants SAU : surface cultivée (ha)
ACT : actifs

0,00

0,00

max

3,00

0,50

0,00

sp (ss) : saison des pluies (séche) ; kgumin. : kgumineuses
Musk. : muskuwaari

Se=EamEen et
moyenne 0 4 1 0
écart-type 1 3 2 1
min 0 0 0 0
max 2 15 10 3

PTR : petits ruminants

35,78%

29,31%

O coton ,
Mals

Mil

E Legumin.
3 Musk.

Nb de tétes

10+

E%h

2Zébus Caprins Ovins

Porcins

28,57%

64,29%

O 1ane
E 24nes
M 3 4nes

Tradl. Les 2 - -
100% 0% - -
T27 T34 Autres } Aucunes
11% 0% 18% 0%
CB CS+CB | Aucuns -
4% 0% 93% -
i Bovine | Aucune - -
%7% 0% | 93% - -
Sodé. : Sodécaton  Tradi. : traditionelle
CS : corps sarcleur
CB : corps butteur

Charret : charrette




Kasselé | Koudioing | Boboyo | Total
M. Kani | M. Kani | M. Kani -
1 1 6 12
Moundang | Maundang | Moundang | Moundang | Moundang -

moyenne 4 3,27 0,89
écart-t 1 1,53 0,48
|min 2 1 0,17
|max 6 6,75 1,75
SAU : surface cultivée (ha)

ACT : aclifs

Imoyenne
écart-type Assolement
min 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
max 1,50 0,50 2,00 0,50 3,50 23,62% O coton
sp (ss) : saison des pluies (séche) ; kégumin. : légumineuses 33.74% ]
Musk. : muskuwaari : Mals
277777 3.37% Mil
E Légumin,
10,12% 29.14% 3 Musk.
[tetes)=—I=zs-Caprine|—Ouins- - boreins
moyenne A 6 0 3 Nb de tétes
écart-type 2 4 0 4
min 0 0 0 0 10y
max 6 12 0 8
PTR : petits ruminants 81
6+
41
24
0 ==
Ovins Porcins
TractionasineTegiipementdespropriétairesd'attelages=—= = e e
[Besee—] Sode. | Tradi. | Les2 - N
25% 75% 0% - -
e e ———
8,33% 0.00% @rues] T20 | T27 | 7134 | Autres |Aucunes
=] 42% 58% 0% 0% 0%
[ 14ne St (o1 cB CS+CB { Aucuns -
0% 0% 0% 100% -
K 2 anes = Asine | Bovine | Aucune - -
0,
B 3 2nes 0% 0% 100% - -
Sodé. : Sodécaton  Tradi. : traditionelle
CS : corps sarcleur
81,67% CB : corps butteur
Charret. : charrette




Mindif

12

ACT : actifs

Total A —SAU—ORUAC
- moyenne 5 2,97 0,81
12 écart-t 3 0,95 0,57
- min 2 1,75 | 0,30
max 19 4,25 2,33
SAU : surface cultivée (ha)

0,25

0,25

max Il 150 | 0,25

1,50

I 100 |

1,50

sp (ss) : saison des pluies (séche) ; kégumin. : légumineuses

Musk. : muskuwaarl

moyenne 2 3 2 3
écart-type 4 3 3 4
min 0 0 0 0
max 12 7 10 12

PTR : petits ruminants

22,97%
28,72%

2 1,35%

30,74%

O coton
Mars

Mil

E Légumin.
3 Musk.

Nb de tetes
107
8 -
6+
4..
=EEEE

.Zébus Caprins Ovins

Porcins

25,00%

66,67%

O 1éne
K 2 anes
M 3 anes

[Biscee—=] Sodé. | Tradi. Les 2
=1 17% 75% 8%

T20 T27 T34 Autres | Aucunes

33% 25% 0% 25% 17%
CS CcB CS+CB | Aucuns -
0% 8% 0% 92% -

Asine Bovine | Aucune

- -

0% 17% 83%

Sodé. : Sodécoton  “Tradi. : traditionelle
CS : corps sarcleur

CB : corps butteur

Charret. : chanrette



=01

Mandula | sabongari - Total %—»— =AU SAUACH]
M. Tsanaga| M. Tsanaga - - moyenne 3 2,26 0,85
12 9 - 31 écart-t 1 1 -
Mofou | Mofou - - |min 2 1,25 -
jmax 6 6 -
SAU : surface cultivée (ha)
ACT : actifs

R —— __. ; e L AR AR
moyenne | 0,57 0,00 1,33 0,36 0,04
écart-type| 0,32 0,00 0,74 0,35 0,17
min 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
jmax 1,50 0,00 3,75 1,25 0,63

sp (ss) : saison des pluies (séche) ; égumin. : légumineuses
Musk. : muskuwaari

e e
Imoyenne | 4 4 0 -
écart-type 1 3 0 -
jmin 0 0 0 -
Jmax 4 10 0 -

PTR : petits ruminants

Assolement
1,74%
18.65% 24,78% O Coton
& Mars
0,00% E mi
. E Légumin.
E3 Musk.
57,83%
Nb de tétes
10 1
8 o
6+
4 +
24
0
Ovins Porcins

16,13%

83,87%

O1ane
E 22nes
B 34nes

Sodé. | Tradi. Les 2

- majorité - - -
T20 T27 T34 Autres | Aucunes
majorité - - - -
CS CB CS+CB | Aucuns -
3% 0% 0% 97% -

Asine | Bovine | Aucune

0% 0% 100%

Sodé. : Sodécoton  Tradi. : traditionelle
CS : corps sarcleur

CB : corps butteur

Charret. : chamrette
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Annexe 7. Repéres barymétriques
Légende :
HG : hauteur au garrot ;
PT : périmétre thoracique ;
LT : longueur de tronc.
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Annexe 8

ANNEXE %
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