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5. Evaluer la contribution du fumier aux
moyens de subsistance en milieu rural:
une approche systémique dans les régions
semi-arides du centre de la Tunisie

Véronique Alary, Aymen Frija

Le présent chapitre'® vise a évaluer la contribution de I'utilisation et de I'échange
de fumier aux moyens de subsistance des communautés rurales. Il s'appuie sur
un ensemble de données originales collectées dans un bassin-versant situé au
sud du gouvernorat de Kairouan, en Tunisie. Cette analyse s'inspire du cadre
de l'agroécologie combiné a des méthodes d'analyse factorielle. Les résultats
montrent que l'utilisation et la valorisation du fumier ont des impacts differents
selon le positionnement des agriculteurs le long du bassin-versant.

Ces transferts de fumier (et de fertilité) contribuent au bien-étre économique de
certaines exploitations. Mais ils remettent en question la durabilité environnementale
du territoire, du fait de la perte de fertilité des sols dans les zones d’agriculture pluviale.

Figure 5.1. Petits ruminants sur une parcelle cultivée
dans le gouvernorat de Kairouan (Tunisie centrale).

© V. Alary.

16. Ce chapitre est une version francaise remaniée de larticle suivant: Alary V., Frija A., Abdeladhim M.,
Sghaier M., Leauthaud C., Farhat M. et al., 2024. Manure contribution to rural livelihoods at farm and lands-
cape levels: a systemic approach in semi-arid Central Tunisia. Agroecology and Sustainable Food Systems,
1-29. https://doi.org/10.1080/21683565.2024.2419407
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. Introduction

Alors que la gestion des effluents d’élevage est une pratique ancienne dans la région
méditerranéenne, la gestion de la fertilité des sols reste toujours I’'un des principaux
défis dans les zones semi-arides du bassin (Garcia-Ruiz et al., 2013 ; Lagacherie et
al., 2018). Jusqu’a présent, les travaux de recherche se sont largement concentrés
sur les apports extérieurs en fertilisants minéraux, ceux-ci entrainant parfois une
utilisation excessive d’engrais chimiques du fait de la non-prise en compte ou de la
sous-estimation des apports organiques. Or, de nombreux acteurs sociaux, scienti-
fiques ou politiques appellent aujourd’hui au développement de systémes agroé-
cologiques améliorés (HLPE, 2019 Altieri, 2004 ; Wezel et al., 2009, 2014). Dans
ce cadre, l'utilisation et la gestion des effluents d’élevage ne sont plus seulement
considérées comme des pratiques traditionnelles, mais plutét comme constituant
une activité de niche qui peut contribuer de maniére significative a la transition
agroécologique (figure 5.1).

Cependant, dans la littérature, l'utilisation du fumier a été principalement étudiée
sous I’angle agronomique et environnemental, comme dans Petz et al. (2014). Peu
d’études ont inclus les dimensions économiques et sociales de ces pratiques, et
leur impact en termes d’équité. On sait peu de choses des revenus générés par le
fumier (que ce soit de fagcon directe, par son utilisation dans les pratiques cultu-
rales, ou indirecte, par les transactions qui ’'accompagnent) et de ’'amélioration
a laquelle son apport peut éventuellement contribuer quant au niveau de vie des
exploitations agricoles et des communautés rurales. De plus, du point de vue des
agriculteurs, mais aussi de celui des agences de développement local, l’utilisation
du fumier reste encore bien souvent considérée comme une pratique «tradition-
nelle» et non comme une «innovation » permettant de soutenir une transformation
agroalimentaire durable. De ce fait, et en raison du manque de références scien-
tifiques sur la question, les retombées sociales, économiques et environnemen-
tales de cette ressource sont trés probablement sous-estimées. Pour notre part,
nous nous appuyons notamment sur des recherches qui ont mis en évidence la
contribution de fumier a ’'amélioration des conditions de vie en milieu rural (Alary
etal., 2021) et a la préservation de la biodiversité en milieu pastoral (Davis, 2005).

L’objectif général de ce chapitre est d’évaluer les contributions socio-économiques
et environnementales multiples et interdépendantes du fumier, a la fois a I’échelle
de la ferme et du territoire, en utilisant le cadre multidimensionnel de I’agroéco-
logie. Cette recherche vise notamment a explorer la création d’une richesse moné-
taire et non monétaire en matiére de bien-étre socio-économique et d’efficacité de
[utilisation des ressources découlant de la gestion du fumier. Celle-ci consiste a
valoriser les interactions entre le bétail et l'utilisation des ressources a ’échelle

de la ferme et du territoire.
.
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. Place de I’élevage dans le cadre conceptuel de ’'agroécologie

En nous référant au cadre méthodologique et analytique de I’agroécologie (HLPE,
2019; Wezel et al., 2020), nous avons cherché a évaluer la contribution de la pra-
tique de gestion du fumier aux principes agroécologiques a I’échelle de ’agro-
écosystéme et du systéme alimentaire. La gestion du fumier répond a plusieurs
principes agroécologiques tels que la réduction des intrants, le recyclage, la santé
des sols, la synergie avec I’environnement écologique et la diversification écono-
mique (figure 5.2).

En paralléle, compte tenu de la nature transdisciplinaire du cadre méthodologique
et analytique de l’agroécologie, une approche multi-échelle intégrant les effets
hors exploitation est nécessaire pour évaluer ’'impact des pratiques d’utilisation
du fumier sur le développement de systémes agroécologiques.

Figure 5.2. Contribution du fumier a certains principes de I'agroécologie
(principes en gris foncé) (d’apres HLPE, 2019, et Wezel et al., 2020).
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Dans les systémes polyculture-élevage, le fumier constitue un nutriment orga-
nique, un substitut potentiel aux engrais chimiques (réduction des intrants), qui
améliore les propriétés physiques et biologiques du sol (santé des sols), tout en
valorisant les ressources locales et renouvelables issues du systéme d’élevage en
tant que coproduits des systémes d’élevage (recyclage). Le principe de « synergie »
est généralement lié aux interactions écologiques positives entre les éléments de
’agroécosystéme. Nous pouvons citer de multiples interactions liées a I’élevage,
telles que le paturage du bétail pour le désherbage et la fertilisation, ainsi que la
consommation et I’élagage des arbres, l'utilisation de I'ombre des arbres pour le
bétail, ou encore le recours aux légumineuses pour ['alimentation du bétail, entre
autres. Dans ce chapitre, nous proposons d’analyser le principe de «synergie» en
termes de résultats sur les moyens de subsistance, résultant de la réduction des
intrants, de ’amélioration de la santé des sols et de 'augmentation du rendement
des cultures, et de la diversification économique. Il s’agit de mettre en évidence les
multiples contributions du fumier en tant que ressource renouvelable a I’échelle
de ’exploitation et du territoire.

Une approche systémique de la place du fumier
dans la zone semi-aride du centre de la Tunisie

I Présentation du bassin-versant de Merguellil dans la région
de Kairouan

Notre étude a été conduite dans le gouvernorat de Kairouan, situé dans le centre
de la Tunisie. Le choix de cette zone s’explique par 'importance des expérimen-
tations agronomiques qui y ont cours (Kchouk et al., 2015). Kairouan a un climat
semi-aride avec un été chaud et sec et un hiver froid et humide. Les précipita-
tions annuelles moyennes varient de moins de 200 mm a un maximum de plus de
400 mm, et environ 70 % du territoire bénéficie annuellement de précipitations
se situant entre 200 et 300 mm. En matiére de topographie, la région de Kairouan
comprend des plaines plates et fertiles a ’est (100 m d’altitude) et des montagnes
moyennes a hautes a l'ouest, atteignant 700 m d’altitude, a I’exception du Djebel
Serj qui atteint une altitude de 1300 m. L'agriculture reste l'une des activités éco-
nomiques les plus importantes de la région, employant environ 30 % de la popula-
tion active. La superficie agricole s’étend sur plus de 614000 hectares, et environ
80 % des 432080 hectares de terres arables sont cultivés (15 % irrigués et le reste
en pluvial). Environ un tiers des terres agricoles sont des paturages et 6 % sont des
foréts (CRDA, 2011). Grace a sa diversité géographique, le gouvernorat de Kairouan
est bien représentatif des deux principaux systémes agraires caractéristiques de
la zone pluviale tunisienne, a savoir 1) dans le nord-ouest, des systémes basés sur
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les cultures irriguées ou pluviales, les foréts et les paturages; 2) dans les plaines
centrales, des systémes plus spécialisés basés sur les cultures pluviales ou irri-
guées, notamment I’arboriculture (oliviers) et le maraichage.

Pour prendre en compte la diversité et la complémentarité des milieux naturels et
agricoles du territoire, notamment en ce qui concerne la gestion des fumages et de
la fertilité, nous avons opté pour une analyse de transect le long du bassin-versant
du Merguellil, qui comprend cing délégations d’est en ouest du sud du gouvernorat
de Kairouan (figure 5.3). La partie avale du bassin du Merguellil est caractérisée
par une agriculture irriguée. Le maraichage, 'arboriculture et les céréales sont les
cultures dominantes, avec I’élevage de bovins laitiers ou de petits ruminants. Le
développement de l’agriculture irriguée dépend principalement de ’accés aux res-
sources en eau et de la texture des sols (Morel, 2018). Pourtant, il est également
trés dépendant de la main-d’ceuvre et du fumier provenant de ’'amont du bassin,
zone représentative des systémes pluviaux. Dans cette zone, le maraichage dans
les petits périmétres irrigués est principalement destiné a la consommation des
ménages. L'arboriculture (oliviers et amandiers, notamment) est la culture domi-
nante, en plus de quelques cultures annuelles, principalement l'orge et le blé, qui
sont limitées en raison de la rareté de 'eau et de la topographie complexe. Les
contreforts et les zones montagneuses sont utilisés pour le paturage du bétail (Du
Buisson de Courson, 2017).

/Figure 5.3. Localité des cing délégations de I'enquéte agricole
dans le gouvernorat de Kairouan (Tunisie).
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L’étude s’appuie sur une enquéte auprés des ménages menée en 2021 dans le
bassin-versant afin d’évaluer les conditions socio-économiques des agriculteurs,
ainsi que les caractéristiques de leurs systéemes de production respectifs et les uti-
lisations des intrants associés. Pour cela, I’enquéte s’est appuyée sur un question-
naire semi-structuré abordant successivement la composition de la famille et son
implication dans les activités agricoles, le foncier et le systéeme de culture sur la
campagne agricole 2020-2021, et les activités d’élevage, avec des questions spé-
cifiques sur les pratiques agroécologiques mobilisés. Pour évaluer les effets de la
pratique de fumier a ’échelle du territoire, une trentaine d’exploitations ont été
visitées dans chaque délégation le long du bassin-versant du Merguellil. Sur les
150 enquétes conduites dans la zone, 147 ont été analysées.

Le tableau 5.1donne un apercu des caractéristiques des exploitations familiales de
chaque délégation retenue dans ’étude. Les données confirment la prédominance

Tableau 5.1. Description de I'échantillon par délégation a Kairouan
(147 enquétes en milieu agricole).

En aval En amont Bassin-versant
Variables Chebika Haffouz Hajeb ElAyoun ElAlda Oueslatia ~ Moyenne
Taille de Iéchantillon 31 31 28 30 27 147
Age du chef de famille 50 51,4 44,3 53,2 48,7 49,6
Nombre de personnes 3,7 4,7 4,2 3,8 4,5 4,2
dans le ménage
Membres de la famille ayant 2,8 3,6 2,5 2,2 2,9 2,8
un niveau d’études secondaires
Femmes membres de plus de 16 ans 0,7 1,5 1,4 1,6 1,8 1,4
Membres de la famille travaillant 2,4 2,6 2,2 2,1 2,2 2,3
a la ferme (a temps plein)
Superficie des terres possédées (ha) 8,5 4,1 2,3 1,8 6,1 4,6
Surface du terrain loué (ha) 4,3 0,4 0,4 0 2,7 1,6
Superficie céréaliére (ha) 3,9 0,2 0,4 0,4 7.4 2,4
Superficie maraichére (ha) 5 4,1 2,9 2,9 0,4 3,2
Superficie fourragére (ha) 0,3 0,4 0,1 0,4 0,2 0,3
Superficie arborée (ha) 5,7 4,6 2,1 34 7,1 46
Bovins (nombre) 1 0 0,8 1,6 0,1 0,7
Chévre (nombre) 3 2,3 0,3 0,9 6,8 2,6
Moutons (nombre) 37,7 307 9 12,2 37,7 25,6
Matériel possédé (nombre) 3,8 2,5 3,7 2 1,9 2,8
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des cultures maraichéres dans la partie aval du bassin-versant, tandis que les acti-
vités d’élevage sont plus développées dans la partie amont. La plupart des sys-
témes le long du transect restent toutefois des systémes intégrés culture-élevage.

I Approche systémique a I’échelle des exploitations
et du bassin-versant

Dans un premier temps, nous avons élaboré des typologies d’exploitations nous
permettant de caractériser les différentes formes de structures agricoles, les diffé-
rents usages du fumier et les différents impacts de ces usages sur les conditions
de vie des ménages. Pour cela, nous avons identifié des indicateurs permettant de
caractériser: 1) un systéme d’exploitation familiale, composé d’activités de culture,
d’arboriculture et d’élevage; et 2) un sous-systéme familial oli la décision est prise
pour les activités a Uintérieur et a I'extérieur de U'exploitation. Nous avons sélec-
tionné 36 indicateurs, présentés dans Alary et al. (2024), pour la caractérisation
des exploitations, des pratiques d’utilisation du fumier et des conditions de vie
des ménages.

La diversité des pratiques de gestion du fumier a été caractérisée par trois dimen-

sions de son utilisation:
e le «bilan du fumier» quiillustre le principe de «recyclage » et comprend la pro-
duction, l'utilisation a la ferme et les flux d’entrée et de sortie du fumierde la ferme;
e la «contribution de l'utilisation du fumier» a la gestion des éléments nutri-
tifs du sol a ’échelle de I’exploitation, et ce en matiére de «santé du sol» et de
réduction de la dépendance aux engrais chimiques («réduction des intrants»);
e et le «travail induit» qui refléte le principe de «diversification économique »
en termes d’emploi familial et d’emploi externe dans 'agriculture. 'approche
du travail se concentre sur les travailleurs familiaux et externes impliqués dans
la collecte et ’épandage du fumier.

Ces trois dimensions d’utilisation et de gestion du fumier ont donné lieu a trois
typologies d’exploitations.

Les effets sur les moyens de subsistance résultant des interactions au niveau de
I’agroécosystéme par le biais de la gestion du fumier (liés au principe de « synergie »)
ont principalement été abordés en termes de source de revenu (emploi externe pour
les travailleurs occasionnels), de revenu monétaire total au niveau des ménages
(en capturant a la fois la réduction des intrants et 'augmentation de la producti-
vité) et, par conséquent, en termes de contribution relative au revenu des ménages.
Ici, nous avons cherché, non pas a isoler 'effet du fumier de celui d’autres facteurs
contribuant a la productivité agricole, mais plutot a identifier certaines corrélations
entre la gestion du fumier et les conditions de vie des ménages.

Afin d’analyser conjointement la diversité des systémes agricoles, des pratiques de
gestion du fumier et les impacts de ces pratiques sur les moyens de subsistance
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des exploitations familiales, nous avons réalisé cing analyses successives de clas-
sification hiérarchique (HCA) (en utilisant la méthode de Ward ; Ward, 1963) sur les
deux premiers facteurs de I’'analyse multifactorielle (MFA) pour la caractérisation de
la diversité des systémes agricoles, et des deux premiers facteurs des analyses en
composantes principales (ACP) pour les trois dimensions de la gestion du fumier et
des résultats sur les moyens de subsistance. Les analyses croisées des différentes
classifications nous ont permis de caractériser la gestion des effluents en fonction
des systémes agricoles et des effets sur les résultats de revenu.

Dans un second temps, nous avons utilisé une caractérisation cartographique des
flux d’azote dans le bassin-versant. Cette cartographie nous a permis d’évaluer
impact du fumier sur la différenciation des conditions de vie, en relation avec la
connectivité, la synergie et la prospérité (en termes de revenu net). Ensuite, nous
avons extrapolé la contribution de la gestion des effluents d’élevage aux moyens
de subsistance a ’échelle du territoire, en relation avec: 1) la connectivité a travers
les transactions de fumier entrant et sortant de la zone étudiée; et 2) la création
de revenus et d’emplois en termes de synergie et de diversification économique.
Pour cela, nous avons calculé les quantités moyennes de fumier vendues et ache-
tées par classe de surface agricole (définie dans les statistiques officielles) et par
délégation dans notre échantillon. Nous avons supposé que la structure du bétail
et la gestion du fumier (en termes d’utilisation et de transactions a la ferme) étaient
similaires, quelle que soit la surface fonciére. Pour chaque classe de surface agri-
cole, nous avons calculé le total des flux de fumier par exploitation dans chaque
délégation en fonction de la répartition des terres possédées dans [’échantillon.
Sur la base des statistiques officielles de la proportion d’exploitations agricoles
dans chaque classe (INS, 2014), nous avons pu estimer les flux totaux de fumier
qui entraient et sortaient de chaque délégation.

Pour aborder les questions d’équité au niveau du systéme alimentaire, en relation
avec l'utilisation et la gestion du fumier, nous avons proposé de comparer l'inéga-
lité en termes de richesse monétaire (estimée avec le revenu net) et de solde de
fumier a l'aide de la courbe de Lorenz présentant la répartition du coefficient de
Gini" dans la population (figure 5.4).

17. «Lindice (ou coefficient) de Gini est un indicateur synthétique permettant de rendre compte du niveau
d’inégalité pour une variable et sur une population donnée. Il varie entre 0 (égalité parfaite) et 1 (inéga-
lité extréme). Entre 0 et 1, Uinégalité est d’autant plus forte que 'indice de Gini est élevé » (INSEE, https://

www.insee.fr/fr/metadonnees/definition/c1551).
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Figure 5.4. Cadre d’évaluation de la diversité des exploitations,
des pratigues d'utilisation du fumier et des impacts a I'échelle
de l'agroécosysteme et du systeme alimentaire.
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Les multiples contributions du fumier aux différentes
échelles d’organisation de I’activité agricole

I Diversité des systémes agricoles dans les cinq délégations
de Kairouan

Sur la base d’une classification hiérarchique réalisée sur les indicateurs de carac-
térisations des exploitations (Alary et al., 2024), trois grands types d’exploitations
ont été identifiés (tableau 5.2).
e Tout d’abord, le «systéme arboricole en zone pluviale» (type 1) regroupe les
chefs de famille les plus dgés (environ 55 ans). La famille compte environ cing per-
sonnes dont deux femmes en dge de travailler. Le systéme de culture est basé sur
des cultures traditionnelles, c’est-a-dire des céréales et des vergers tels que les
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Tableau 5.2. Caractéristiques des trois types de systemes agricoles
du bassin-versant du Merguellil (Kairouan) et indicateurs
de pratiques d'utilisation des engrais.

Types Type1 Type 2 Type 3 Moyenne
Systéme Systéme de  Systéme de culture
arboricole en  polyculture- et d’élevage
zone pluviale  élevage a de moyenne
petite échelle  a grande taille

Nombre d’exploitations/type 59 77 11 147
Age du chef de famille (ans) 55,40 46,36 50,54 49,62
Taille du ménage (nombre d’individus) 5,13 3,76 3,62 4,18
Activités hors-exploit (ETP*) 0,18 0,12 0,37 0,16
Activités agricoles (ETP*) 2,82 2,06 2,44 2,34
Surface totale exploitée (ha) 1,47 4,30 17,46 4,56
Surface en cultures horticoles (ha) 0,05 3,47 12,23 3,15
Surface en cultures céréales (ha) 0,99 1,58 12,85 2,39
Surface en cultures légumiéres (ha) 0,23 0,33 0,00 0,27
Surface en vergers (ha) 3,84 4,25 9,27 4,57
Tracteur en propriété par exploitation 0,30 0,79 1,54 0,70
Equipement d’irrigation par exploitation 0,09 1,02 1,54 0,77
Bovins (nombre de tétes) 0,66 0,61 1,38 0,70
Caprins (nombre de tétes) 3,85 1,12 7,77 2,59
Ovins (nombre de tétes) 24,32 18,01 80,46 25,55

Gestion du fumier

Production de fumier (tonnes/an) 14,2 11,8 32,0 14,3
Utilisation de fumier (tonnes/an) 3,8 16,1 77,1 17,6
Achat de fumier (tonnes/an) 0,6 12,2 48,4 11,7
Vente de fumier (tonnes/an) 7,1 2,3 8,5 4ol
Bilan fumier (tonnes/ha) 1,5 2,3 2,1 2,1
Utilisation d’azote (kg/ha) 6,2 43,6 29,0 30,4
Utilisation d’azote issue du fumier (%) 77 31 43 35
Travail extérieur sur le fumier (en mois/an) 0,0 0,2 0,5 0,1

Codt du travail relatif a la pratique
du fumier (DT**/an) prefa oo 240,0 1196,9 253,2

*ETP: Equivalent temps plein.
**DT: Dinar tunisien.
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oliveraies, sur 1,5 hectare de propriété. Ces exploitations comptent un troupeau
de 24 moutons et 4 chévres en moyenne, élevé dans les paturages sur parcours
autour de la ferme (moins de 10 km) et géré par les femmes. Dans I’ensemble,
les moyens de subsistance des ménages reposent sur les envois de fonds et les
emplois non agricoles.

® Le «systéme de polyculture-élevage a petite échelle» (type 2) regroupe les
petites exploitations gérées par les chefs de famille les plus jeunes (46 ans). Le
systéme de culture est basé sur des cultures de rente (légumes et vergers princi-
palement composés d’oliviers) sur une superficie de 4,3 hectares, en moyenne.
Ces exploitations gardent un petit troupeau de 15 @ 20 moutons en moyenne,
principalement élevés par des femmes a la maison.

e Enfin, le «systéme de culture et d’élevage de moyenne a grande taille » (type 3)
regroupe des agriculteurs d’age moyen (environ 50 ans) qui ont hérité d’environ
15 @ 20 hectares de terres séches et irriguées. Le systéme de culture est basé
sur les cultures céréaliéres pour les besoins alimentaires et non alimentaires de
exploitation familiale, avec des [égumes et/ou des vergers (oliveraies) pour les
revenus monétaires. Ces agriculteurs sont les mieux équipés. Ils possédent un
tracteur ou un camion par exploitation. Ils possédent également un troupeau de
80 a 90 tétes de petits ruminants (ovins et caprins) en moyenne, et une mino-
rité d’entre eux (moins d’un quart du groupe) disposent d’1 & 2 bovins élevés
en étable. Environ 45 % de ces agriculteurs pratiquent le paturage sur parcours
autour de la ferme (moins de 10 km).

I Contribution de la gestion du fumier a I’échelle
de Pagroécosystéme

Lutilisation du fumier et le principe de la «santé des sols» a I'’échelle
du territoire

L’analyse des apports de fertilisants montre que celui d’engrais organiques reste la
premiére source de fertilité dans la zone pluviale. Il représente plus des trois quarts
de l’apport total en azote provenant des engrais minéraux et organiques (79 % a
Oueslatia et 87 % a Alaa) (tableau 5.3). La dominance du fumier organique en zone
pluviale contraste avec la situation dans les délégations de cultures irriguées ol
le fumier ne représente qu’un tiers environ de "apport en azote. Si le fumier orga-
nique reste la principale source d’éléments nutritifs du sol dans la zone pluviale,
il reste pourtant moins important en quantité que dans la zone irriguée: 'apport
d’azote et de phosphate par hectare est deux a cing fois moins important dans les
zones pluviales que dans les zones irriguées. Méme si le systéme de culture plu-
viale a base de céréales est moins exigeant en minéraux, la structure du sol et donc
la santé du sol peuvent étre considérablement affectées par le bas niveau d’uti-
lisation du fumier sous forme d’amendement, en particulier dans cette zone plu-
viale affectée par [’érosion.

@
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Tableau 5.3. Contribution relative du fumier
dans I'apport total d’azote dans cing délégations.

Classe Chebika Haffouz Hajeb El El Alaa Oueslatia Total
de foncier Ayoun

<10ha 30% 39 % 38% 80 % 84 % 41%
<20ha 33 % 42 % 41 % 69 % 60 % 46 %
<5ha 35 % 21% 24 % 95 % 100 % 33 %
>20ha 36 % 25 % 8% 100 % 88 % 45 %
Total 34 % 29 % 32% 87 % 79 % 42 %

L'utilisation et la gestion du fumier et les principes de «recyclage »
et de «réduction des intrants»

Dans les zones pluviales, 55 % des exploitants déclarent utiliser principalement du
fumier. Ceux qui n’en utilisent pas travaillent principalement dans des systémes
d’élevage sur paturage ol le fumier n’est pas stocké ni utilisé. Les systémes de
culture et d’élevage de moyenne a grande taille (type 3) sont plus grands utilisa-
teurs de fumier que les systémes de polyculture-élevage a petite échelle (type 2),
qui utilisent des engrais minéraux et organiques.

Comme on pouvait s’y attendre, les systémes de polyculture-élevage a petite échelle
(type 2) achétent 'essentiel du fumier qu’ils utilisent; les systémes de moyenne a
grande culture-élevage sont également d’importants acheteurs au vu de leur sur-
face. On constate par ailleurs que les systémes de culture et d’élevage de moyenne
a grande taille avec la plus forte intégration du bétail sont les plus efficaces en ce
qui concerne les principes de recyclage et de réduction des intrants (tableau 5.2).

Gestion du fumier et résultats des moyens de subsistance en relation
avec la «diversification économique»

L’analyse de 'organisation du travail pour la gestion des effluents d’élevage montre
que les taches de main-d’ceuvre liées a la gestion du fumier sont principalement
réalisées par les hommes de la famille dans les petites exploitations, alors que
dans les systémes de culture et d’élevage de moyenne a grande taille, elles sont
principalement effectuées par des femmes employées de fagon occasionnelle;
elles représentent un taux croissant de temps et de codit journalier pour les grandes
exploitations.

Sans surprise, I’analyse par niveau de richesse montre que les ménages des zones
pluviales se retrouvent en majorité dans le groupe des plus vulnérables, dont le
revenu familial mensuel net est le plus faible, avec une moyenne de 1170 dinars
tunisiens (DT) par mois et environ les deux tiers du revenu familial provenant des

@



ELEVAGES ET PATURAGES SOUS TENSION

activités d’élevage. A I'inverse les agriculteurs du type 3 se retrouvent dans le groupe
des plus riches (soit presque dix fois le revenu des plus vulnérables, ce qui révéle
le poids du facteur structurel dans la richesse monétaire globale). Cependant, nous
constatons que tous les agriculteurs de la catégorie la plus riche sont aussi des uti-
lisateurs intensifs de fumier.

Afin d’évaluer les liens globaux entre les systémes agricoles, la gestion du fumier
et les résultats en matiére de moyens de subsistance, nous avons mis en ceuvre
une analyse multifactorielle (AMF) avec tous les indicateurs de caractérisation
des exploitations et de gestion du fumier sur les trois dimensions. Les résultats
montrent que lutilisation du fumier et le bilan entrée-sortie sont a l'interaction de
ces deuxdimensions, c’est-a-dire les actifs physiques (terres et bétail) et la produc-
tivité. Lorganisation du travail autour de l'utilisation du fumier est fortement liée a
la gestion de la main-d’ceuvre au niveau de I’exploitation, qui est elle-méme liée a
la performance économique et aux actifs. Habituellement, le recours a des travail-
leurs externes pour la gestion du fumier est principalement limité aux moyennes
et grandes exploitations.

I Contribution a la gestion du fumier au niveau du systéme
alimentaire

Flux régionaux de fumier (principe de «connectivité »)

La figure 5.5 illustre la répartition géographique des entrées et sorties de fumier
pourles 147 exploitations étudiées dans les cing délégations du bassin-versant. Les
délégations d’Oueslatia et d’Al Alda, situées en amont du bassin-versant, contro-
laient 73 % du total des transactions de fumier organique en 2020-2021. Ces déléga-
tions sont typiquement caractérisées par le systéme pluvial basé sur la production
de céréales séches et de petits ruminants de la zone semi-aride du centre de la
Tunisie, représentés dans le type 1 (voir « Diversité des systémes agricoles dans
les cinqg délégations de Kairouan»). La quasi-totalité des ventes de fumier a lieu
dans le bassin-versant de Merguellil é&tudié (environ 98,9 %), dont environ 61 %
sont destinés aux systémes irrigués, principalement localisés dans la délégation
de Chebika. 32 % des agriculteurs sont engagés dans cette activité économique
de vente de fumier, avec un pic de 59 % des agriculteurs interrogés a Oueslatia, a
’amont du territoire étudié. La quantité moyenne de fumier vendue est d’environ
15,5 t par ferme, variant de 3,1a 29 t par ferme.

Inversement, environ 72,8 % des achats de fumier ont lieu dans le territoire, et plus
d’un tiers (environ 37,3 %) de ces achats a lieu dans la méme délégation. Le reste
du fumier acheté (environ 35,5 %) provient des zones les plus vulnérables, c’est-
a-dire des délégations d’Oueslatia et d’Al Alda. Les délégations Chebika et Hajeb
El Ayoun ont acheté respectivement, en moyenne, 24,5 et 17,3 t de fumier par an
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Figure 5.5. Flux géographiques de fumier avec (A) I'’écoulement
des exploitations enquétées; (B) I'afflux dans les exploitations
faisant l'objet de notre enquéte.
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chacune. Les agriculteurs de ces deux délégations complétent leurs besoins en
fumier en se fournissant en dehors de la zone d’étude, notamment dans les gou-
vernorats voisins de Sousse pour Chebika et Sidi Bouzid pour Hajeb El Ayoun. En
outre, nous pouvons noter une grande différence entre le prix de vente moyen et
le prix d’achat du fumier, ce qui traduit une marge de bénéfice relativement impor-
tante pour les transporteurs et les négociants servant d’intermédiaires au sein de
cette tractation commerciale. En moyenne, le prix de vente est d’environ 39 DT la
tonne, allant de 17 a 43 DT la tonne. En revanche, le prix d’achat est plus stable,
autour de 75 a 80 DT.

D’aprés ’analyse des flux dans la zone étudiée, le fumier semble générer un marché
trés dynamique a ’échelle du territoire mais qui peut se faire au détriment de la
santé des sols dans la zone pluviale.

@
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Génération de revenus a partir du fumier et de I'équité a I'’échelle
du territoire

Outre les flux monétaires supplémentaires dus a leur commercialisation, la gestion
des effluents d’élevage a permis de créer environ un millier d’emplois supplémen-
taires au salaire minimum a U’échelle du territoire (données extrapolées au niveau
régional comprenant les cing délégations), sans compter les activités intermé-
diaires le long de la chaine de valeur (transport et négoce). De plus, la transaction
de fumier (vente et salaire) a généré un flux de trésorerie de I'ordre de 2,6 millions
de DT (soit 822000 € en 2021), ce qui n’est pas négligeable dans la contribution
totale du bétail a la zone étudiée.

Cependant, une analyse des inégalités confirme la forte corrélation entre larichesse
monétaire (exprimée en revenu net) et le bilan azoté de [’exploitation, avec un indi-
cateur Gini d’environ 0,43 pour la répartition des revenus et de 0,54 pour le bilan
du fumier. Elle montre également une plus grande inégalité au niveau du bilan des
flux organiques, avec a long terme un risque important d’appauvrissement de la
fertilité des sols dans les zones pluviales.

Quelques éléments de réflexion sur la contribution du fumier
aux conditions de vie

I Contribution du fumier aux moyens de subsistance des ménages

Les résultats montrent les contributions de I’engrais organique a plusieurs principes
agroécologiques (santé des sols, réduction des intrants, recyclage, diversification
économique, synergie et équité). Ils confirment que le fumier est a l'interaction des
composantes environnementales, économiques et sociales de la viabilité des sys-
témes de polyculture-élevage dans les zones semi-arides de Tunisie.

Tout d’abord, au niveau de ’exploitation, le fumier constitue a la fois une source de
revenus pour les zones pluviales (emplois et transactions de fumier) et un apport
d’éléments nutritifs pourle sol et les plantes dans les zones irriguées, ol les cultures
nécessitent une quantité relativement plus élevée d’engrais qu’en zone pluviale.
Bien que le fumier organique reste la principale source d’éléments nutritifs du sol
dans la zone pluviale (plus des trois quarts de I’azote et 60 % du phosphate), I’ap-
port global en éléments nutritifs (chimiques et organiques) reste inférieur a celui
des zones irriguées. Ces résultats révélent un risque d’appauvrissement des sys-
témes pluviaux au profit des zones irriguées, qui bénéficient non seulement des
nutriments produits dans les zones pluviales mais aussi d’une source d’emploi a
bas salaires provenant de cette méme zone pluviale. En effet, nous avons observé
que ’épandage du fumier est une tache masculine lorsqu’elle est effectuée par des
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travailleurs familiaux ou permanents et une tache féminine lorsque les agriculteurs
font appel a des travailleurs occasionnels (le taux journalier est, en moyenne, de
14 DT/jour pour les femmes et de 23 DT pour les hommes). De plus, 'apport en élé-
ments nutritifs par unité de terre cultivée en zone pluviale reste globalement faible,
au détriment de la santé du sol (principalement sa structure), de la production de
denrées alimentaires et de celle d’aliments pour animaux. Et cet écart de produc-
tivité entre les zones pluviales et irriguées pour les céréales pourrait s’accroitre a
[’avenir en raison de la demande croissante de nutriments organiques liée a 'aug-
mentation du co(it des engrais chimiques et a ’encouragement récent pour des pro-
duits plus agroécologiques, méme s’il n’en est qu’a ses débuts.

Ces fluxde fumierdes zones vulnérables vers des zones plus favorables sont observés
dans d’autres parties du continent africain, comme au Sénégal, ol les multinatio-
nales et les grandes exploitations privées achétent aussi de grandes quantités de
fumier dans les zones agropastorales. Dans les systémes d’élevage traditionnels
des pays d’Afrique de I’Ouest, le troupeau exploite principalement les jachéres, les
terres marginales (zones sylvopastorales) et les résidus de récolte. En retour, la bio-
masse ingérée est transformée en engrais organique qui est utilisé pour fertiliser
les terres agricoles (Dugué, 1998). Ce transfert de fertilité des sélectionneurs aux
agriculteurs est souvent formalisé par des contrats de fumier. Ainsi, ’évolution des
systémes pastoraux d’élevage vers des systémes agropastoraux soutient les sys-
témes intégrés agriculture-élevage, dans lesquels ’élevage fournit du fumier et de
’énergie pour le développement de la production végétale, mais constitue égale-
ment une menace pour la fertilité de la zone pastorale par rapport a la zone agri-
cole. Avec la pression de I’accés aux engrais chimiques depuis 2022 et la guerre
en Ukraine, ce transfert de fertilité associé a la mobilité du troupeau est de plus en
plus remplacé par la mobilité du fumier sur des distances importantes. Cependant,
le fumier constitue aussi une source conséquente de valeur ajoutée et de revenus
dans les zones vulnérables. Avec un potentiel de marché croissant, le fumier pour-
rait assurer la pérennité des activités d’élevage dans ces zones vulnérables ol le
systéme de production des cultures pluviales a été fragilisé par 'intensité et la fré-
quence récentes des événements climatiques secs, confirmant ainsi le réle multi-
fonctionnel de I’élevage (Krausmann, 2004).

Aussi, les résultats montrent que 'utilisation et la valorisation des effluents dif-
férent le long du bassin-versant, allant d’une valeur socio-économique dans les
petites exploitations qui opérent dans des systémes pluviaux arboricoles a des
valeurs environnementales et agronomiques dans les systémes mixtes pluviaux-
irrigués en aval, avec une corrélation positive entre le bilan du fumier a la ferme
et la richesse. La pratique du fumier a la ferme, souvent percue comme une pra-
tique traditionnelle, est finalement la plus utilisée dans les systémes agricoles
semi-intensifs et intensifs. Cette tendance devrait attirer ’attention des décideurs
politiques et des agences de développement confrontés aux défis économiques et
environnementaux dans les zones semi-arides. De plus, les deux coefficients de
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Gini pour le revenu net et le bilan du fumierindiquent une inégalité plus grande sur
le plan environnemental qu’en matiére d’économie. Cet écart souligne la nécessité
d’aborder la transition agroécologique a I’échelle du territoire et non de la ferme.

Cependant, notre typologie en trois types ne permet pas de saisir toute la diversité
des systémes agricoles dans chaque zone agroécologique. Du Buisson de Courson
(2017) et Morel et al. (2018) ont ainsi identifié environ dix a vingt types, respecti-
vement en amont et en aval du bassin-versant. Dans ces travaux, les grands agri-
culteurs spécialisés dans la production maraichére sont de gros importateurs de
fumier provenant de I’extérieur du territoire. Ainsi, ’extension de "'approche a une
plus grande diversité de systémes agricoles pourrait mettre en évidence l'impor-
tance du marché du fumier et de la valeur ajoutée qu’il génére.

I Contribution des fumiers a la transition agroécologique:
synergie ou iniquité

L’étude présente montre comment la pratique de gestion du fumier est a l'interac-
tion de plusieurs principes agroécologiques contribuant au recyclage (ressource
renouvelable), a la réduction des intrants (substitut a ’engrais chimique), a la santé
des sols (grace a la nature physique et biologique du fumier organique), qui favo-
risent a la fois les interactions agroécologiques et socio-économiques a I’échelle
de 'exploitation et du territoire. Cette étude distingue les contributions directes a
la diversification économique par la vente d’engrais organiques et le renforcement
des interactions agroécologiques régionales (synergie), mais aussi les contribu-
tions indirectes a la fois par les gains de productivité pour les acheteurs de fumier
et les besoins en main-d’ceuvre a ’échelle du territoire.

Ainsi, le cadre agroécologique, tel que présenté dans la figure 5.2, pour aborder la
transition durable nous a permis de saisir les multiples dimensions de ’apport de
[’élevage et son role fondamental en tant que moteur d’une potentielle transition
agroécologique ou du moins d’un systéme plus respectueux de I’environnement
en matiére de polyculture-élevage. Cependant, alors que les échanges de matiére
organique (ici le fumier) et de main-d’ceuvre générent des emplois et des revenus
tout au long de la chaine de valeur, la déconnexion spatiale entre la culture et I’éle-
vage peut générer des problémes, voire des déséquilibres agro-environnemen-
taux a I’échelle territoriale. De plus, ces déséquilibres peuvent s’accentuer avec
’augmentation de la demande d’engrais organiques et les tensions sur le marché
du fumier liées a la diminution du cheptel dans les zones pluviales. Si 'laugmen-
tation récente de la demande d’engrais organiques est due a I’laugmentation du
prix des engrais chimiques, tendance accentuée par la crise ukrainienne (depuis
2022), cette tendance peut également étre exacerbée pour répondre a la demande
croissante de produits agroécologiques. A 'inverse, les données officielles dans le
gouvernorat de Kairouan font état d’une tendance a la baisse du cheptel dans les
zones pluviales en raison de I’laugmentation des migrations et des années séches
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successives qui contraignent les agriculteurs a acheter des aliments pour animaux.
En général, la migration concerne principalement les hommes actifs. Alors que
les hommes quittent la zone pluviale pour chercher du travail, les femmes sont
contraintes d’adapter leur activité d’élevage en fonction de leur charge de travail
domestique. Cette tendance nécessite d’urgence une plus grande coopération entre
les zones agroécologiques définies comme des agroécosystémes a I’échelle du ter-
ritoire afin d’améliorer I’allocation optimale des effluents d’élevage au niveau local
et d’assurer une transition agroécologique dynamique et vertueuse.

Dans cette perspective agroécologique, il convient de rappeler que la gestion des
effluents d’un point de vue technique ou social, en tenant compte des pratiques
et des échanges agronomiques, s’inscrit dans un savoir traditionnel élargi pour
préserver et améliorer 'utilisation des ressources naturelles et les services écolo-
giques. Comme Berkes et al. (2000), nous observons que cette pratique tradition-
nelle est basée sur des régles socialement et localement appliquées et génére une
diversité de ressources directes et indirectes utilisées pour la sécurité des moyens
de subsistance. Mais I’approche paralléle des principes agroécologiques a travers
’approche des moyens de subsistance au niveau de 'exploitation et du territoire
révéle les défis complexes entre la durabilité socio-économique et agroécologique
a court et a long terme. Ici, nous considérons le territoire comme une unité agraire
dans laquelle les individus, par leurs pratiques et leurs objectifs agricoles, impri-
ment leur empreinte sur le paysage naturel (Sereni, 1964 ; Agnoletti, 2014), avec
le risque d’un processus de marginalisation des zones vulnérables, comme nous
[’avons observé dans notre étude de cas. De plus, cette unité territoriale a montré
que le principe de «synergie », tel que défini dans HPLE (2019), semble trés délicat
pour saisir les interactions complexes et diverses entre les processus humains et
naturels qui faconnent le paysage rural. Ce défi nécessite de développer des acti-
vités de recherche et de développement a ’échelle des exploitations agricoles et des
territoires ruraux et d’intégrer les dimensions environnementales, sociales et éco-
nomiques pour comprendre la transformation agroécologique. Pour cela, les unités
territoriales de subsistance pourraient étre une unité sociale et géographique plus
appropriée du point de vue des transitions agroécologiques. Comme mentionné
dans Zaremba et al. (2021), le principe de «synergie » devrait étre abordé au carre-
four entre les processus agroécologiques et la diversification économique, et pas
seulement a 'interaction entre les unités sol-culture-bétail.

Enfin, cette analyse des pratiques de gestion des effluents d’élevage a [’échelle de
’exploitation et du territoire a travers le cadre de I’agroécologie a montré certaines
formes de déséquilibres de pouvoir en fonction du genre ou, plus généralement,
elle permet d’identifier les risques de marginalisation des populations les plus vul-
nérables. Ces résultats mettent en évidence la nécessité de lier les deux échelles
de l’agriculture et du territoire et d’intégrer les valeurs de justice sociale dans les

approches de synergie et de connectivité.
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. Conclusion

Avec 'intérét social, scientifique et politique croissant pour le développement de
systémes agroécologiques, la gestion du fumier offre la possibilité de passer d’une
pratique traditionnelle a une activité d’innovation de niche pour parvenir a une
voie de transition agroécologique. Les résultats ont montré que la contribution du
fumier aux moyens de subsistance constitue une maniére intéressante d’aborder
certains principes en faveur de la transition agroécologique. La valorisation des
effluents d’élevage permet un bénéfice économique non négligeable (utilisation
ou transaction a la ferme) a 'échelle de ’exploitation, tout en présentant un risque
d’appauvrissement environnemental accru des zones pluviales au profit des zones
irriguées les plus riches. Cette tendance pourrait accélérer le déstockage animal
dans la zone pluviale et, par conséquent, menacer les zones plus favorables, au
détriment d’une transition agroécologique. Ces différents risques identifiés doivent
interpeller les décideurs politiques et les agences de développement confrontés
aux défis économiques et environnementaux des zones semi-arides. Considérer le
fumier organique, non pas comme un sous-produit, mais comme un produit pri-
maire de ['activité des petits ruminants (comme le lait pour les bovins) pourrait étre
le premier pas vers une approche plus intégrée et durable pour cette zone semi-
aride d’Afrique du Nord.
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