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Résumé

Dans la production agricole, l'irrigation joue un réle fondamental dans la satisfaction des besoins en eau
de la plante et dans la conservation de la texture du sol. L’objectif de I'étude était d’analyser des facteurs
socioéconomiques déterminant I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire par les riziculteurs dans la
Commune de Malanville au nord-est du Bénin. Les données ont été collectées auprées de 160 exploitants
agricoles choisis de facon aléatoire au niveau des deux périmétres irrigués de cette commune. Les
informations relatives aux caractéristiques sociodémographiques et économiques, la redevance des
exploitants des périmétres irrigués, I'appartenance a une association et le contact avec un service de
vulgarisation ont été collectées. L’analyse des données collectées a été faite grace a un logit binomial
sous le logiciel stata. Les résultats ont révélé que la formation regue par le producteur sur les systémes
d’irrigation, la pratique d'une activité secondaire, le revenu net d’exploitation, I'appartenance du
producteur a un groupement et le contact du producteur avec un service de vulgarisation déterminent
positivement I'adoption du systéme d'’irrigation gravitaire. La superficie totale du riz emblavée par le
producteur influence négativement l'adoption du systeme d'irrigation gravitaire. Ces résultats
interpellent les organismes d’appui aux riziculteurs sur les besoins de formation appropriée dans les
systemes d’irrigation au niveau du périmétre irrigué de Malanville.

Mots clés : Ressource en eau, nouvelles technologies, périmétre irrigué, Afrique de 'Ouest.

Determinants of the adoption of the gravity irrigation system by rice farmers in
the Commune of Malanville in Northwestern Bénin

Abstract

Irrigation makes it possible to satisfy many needs, especially in agricultural production. The objective of
the study was to analyze the socio-economic factors determining the adoption of the gravity irrigation
system by rice farmers in the Commune of Malanville in Northwestern Bénin. The data was collected
from 160 farmers chosen at random at the level of the two irrigated perimeters of the commune.
Information on socio-demographic and economic characteristics, fees for irrigated perimeter operators,
membership of an association and contact with an extension service were collected. The analysis of the
data collected was done using a binomial logit under the STATA software. The results revealed that the
training received by the producer on irrigation systems, the practice of a secondary activity, the net
operating income, the membership of the producer in a group or association and the contact of the
producer with an extension service positively determine the adoption of the gravity irrigation system.
The total area of rice sown by the producer negatively influences the adoption of the gravity irrigation
system. These results challenge support organizations for rice farmers to train them on the process of
the gravity irrigation system in the irrigated perimeter of Malanville.

Keywords: Water resources, new technologies, irrigated perimeter, West Africa.
Introduction

De nos jours, I'agriculture demeure encore le principal secteur pour relever le défi de linsécurité
alimentaire surtout dans les pays en voie de développement ou le taux de croissance de la population
reste avec une moyenne de 2,7% par an toujours élevé (Ramade, 2014). Les importantes opportunités
que ce secteur offre tant au niveau de la production, de la transformation que de I'exportation (INSAE,
2010), font de lui une principale source de création d’emploi et de richesses. Au Bénin, c’est I'agriculture
qui reste I'activité qui porte le secteur primaire avec une contribution de 22,8% au PIB en 2021 contre
21,8 % en 2020 (Instad, 2022). Toutefois, cette agriculture et une bonne partie de I'élevage pratiqués
dans le pays comme aussi dans la plupart des autres régions du monde sont tributaires des eaux de
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pluie, qui sont cependant limitées (FAO, 2020). Ainsi, il apparait que I'eau joue un réle déterminant aussi
bien dans I'agriculture que dans la survie des populations. C’est d’ailleurs en reconnaissance a cette
importance de 'eau que I'un des objectifs de développement durable (ODD) définis par les Nations
Unies et notamment, 'ODD6 a été consacré a cette ressource, et visant a faciliter I'accés de tous a des
services d’alimentation en eau et d’assainissement gérés de fagcon durable (N'drin et al., 2019). Bien
que menaceé par le changement climatique qui reste un défi auquel I'humanité est confrontée (N’'drin et
al., 2019), I'atteinte de cet objectif et surtout la maitrise de I'eau a des fins agricoles constitue un enjeu
majeur au Bénin comme dans les autres pays ou les besoins alimentaires sont en nette progression
(Abou et al., 2018).

Cette maitrise de I'eau passe par l'irrigation qui est depuis trés longtemps une composante essentielle
de l'agriculture (Renoux, 2011). Comparée a l'agriculture pluviale, I'agriculture sous irrigation permet
d’atteindre une production nettement supérieure de l'ordre de trois fois plus en moyenne en utilisant
moins d’espace, méme si ce faisant, l'irrigation accroit I'utilisation de la main d’ceuvre de I'exploitation
(Renoux, 2011). Dans cette logique, I'irrigation en général et surtout la petite irrigation est percue
comme étant parmi les stratégies résilientes 'une des plus efficaces pour lutter contre les effets du
changement climatique et pour améliorer la productivité agricole et les revenus des populations rurales
(GlZ, 2019). Toutefois, face a une demande croissante en eau, I'eau douce devient une ressource rare
et fait I'objet d’'une concurrence accrue et des prélévements excessifs menacent les écosystémes liés
a l'eau et les services qu’ils assurent (FAO, 2020). Ainsi, pour que l'irrigation des cultures garde toute
son importance, elle doit étre accompagnée de la gestion rigoureuse de I'eau (Renoux, 2011). Si au
Bénin, les ressources en eau sont relativement encore importantes, les efforts pour assurer une maitrise
partielle ou totale de ces ressources au profit des cultures sont cependant encore embryonnaires (FAO,
2005 ; Sintondiji et al., 2013). Parmi les systémes d’irrigation utilisés au Bénin, on retrouve notamment
l'irrigation gravitaire et l'irrigation par aspersion (Agnoun et al., 2013; Djagba et al. 2013) et qui sont a
dominance dans la production rizicole et plus précisément dans celle pratiquée dans les plaines
alluviales de Dévé avec 150 ha, de Malanville avec 516 ha et de Koussin-Lélé avec 106 ha (Djagba et
al., 2013).

Au Bénin comme ailleurs, I'importance de lirrigation dans I'agriculture a suscité I'intérét d’'un certain
nombre d’auteurs qui y ont consacré leur ceuvre. Pendant que de fagon générale certains auteurs se
soient intéressés a la gestion sociale de I'eau (Ruf et Sabatier,1992), a la gestion participative de
lirrigation au Maroc (Riaux, 2005), a la caractérisation des systéemes de production sur les sites
d’aménagements hydro-agricoles au sud du Bénin (Abou et al, 2018), aux enjeux de la gouvernance en
eau dans les pays en développement (Bied-Charreton et al., 2006), d’autres se sont intéressés de fagon
spécifique aux pratiques d’irrigation gravitaire (Cominelli et Butez, 2015), au diagnostic des pratiques
d’irrigation gravitaire et possibilités d’amélioration au Maroc (Taky, 2005), et aux externalités de
lirrigation gravitaire en France (Ladki, 2004). D’autres encore se sont focalisés sur les déterminants
des changements sociaux liés a la gouvernance de I'eau autour du périmeétre rizicole de Malanville au
Nord-est du Bénin (Assouma et al., 2019), aux déterminants de choix de lirrigation localisée par les
exploitants de la Mitidja en Algérie (Belaidi, 2013), et aux déterminants de la conversion des agriculteurs
au systeme d'irrigation également en Algérie (Salhi et al., 2012). Au-dela de ces différents aspects
évoqués dans la littérature, la question de I'adoption des systémes d’irrigation qui peut étre considérée
comme une innovation dans la plupart des systéemes de production encore basés sur I'agriculture
pluviale reste préoccupante du fait des contraintes socio-économiques et environnementales limitant la
vulgarisation et le transfert de ces pratiques innovantes (Agnoun et al., 2013). Néamoins, étant donné
limportance de l'irrigation dans I'amélioration de la productivité au niveau des exploitations agricoles
mais aussi dans les conditions de vie des ménages agricoles au Bénin, ou I'adoption des systémes
d’irrigation reste encore un peu timide (Agnoun et al., 2013), la connaissance actuelle des facteurs
d’'influence sur I'adoption de ces systémes pourrait étre d’'un grand intérét pour assurer une large
diffusion de ces pratiques innovantes liées a I'eau au Bénin. Dans cette logique, la présente étude s’est
proposé d’analyser les déterminants de I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire par les riziculteurs
de Malanville au Nord-est du Bénin. Ainsi, les résultats de la présente étude peuvent non seulement
servir a enrichir les connaissances sur I'adoption des systémes d'irrigation au Bénin, mais aussi et
surtout constituer une base de données fiables, accessibles aux chercheurs ou autres acteurs
intéressés par les questions relatives aux systemes d'irrigation en milieu paysan.
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Matériels et méthodes

Cadre théorique

Les ressources naturelles communes telles que I'eau, les foréts et la péche risquent d'étre surexploitées
en raison de leur rareté et de la demande croissante des usagers. Par conséquent, la gestion efficace
des ressources naturelles communes devient une préoccupation importante des théoriciens de diverses
disciplines (Fatima, 2018). L'ceuvre de Hardin (1968) « The Tragedy of the Commons », qui malgré son
ancienneté et la contestation dont elle fait en partie I'objet dans la littérature, constitue de nos jours
encore une référence structurelle dans les discussions sur les relations entre la propriété, la gestion des
ressources naturelles dont I'eau, l'organisation économique et la viabilité écologique. La nature du mode
de propriété qui fait d’ailleurs I'objet principal de critique de cette théorie, du fait de la confusion qu’elle
suscite entre la propriété commune et le régime d’acceés libre, est considéré comme la cause principale
de la tragédie. Une telle tragédie, assimilable a une catastrophe environnementale, ne peut étre
cependant évitée que si le systéeme d’autorité qu’est I'Etat ceuvre pour combler le vide institutionnel
incarné par le régime d’acces libre auquel est soumise la ressource naturelle. Ceci peut se faire par
l'introduction de I'un des trois modes de propriété (propriété privée, propriété commune, ou propriété
d’Etat) susceptible d’assurer la gestion des ressources.

Des lors, le choix d'un systéme de droits de propriété apparait nécessaire pour l'utilisation et la
sauvegarde des ressources naturelles. Le renforcement de ces droits de propriété est I'une des
premiéres solutions proposées au probléme de la surexploitation des ressources naturelles. Dans cette
optique, la controverse suscitée dans la littérature par la théorie de Hardin, reste justifiée si 'on ne
dissocie pas clairement le régime d’acces libre au mode de propriété commune. C’est sur cette base
que Ostrom (1990) a fondé son étude, qui peut étre considérée comme une amélioration de I'ceuvre de
Hardin. Ce faisant Ostrom (1990) a mis en évidence I'importance de la propriété commune dans la
gestion des ressources naturelles et comment des systémes d’appropriation commune parviennent a
s’auto-organiser et comment ils agissent pour garantir a tous les membres de la communauté, y compris
les groupes socialement défavorisés, 'accés aux ressources naturelles telles que la terre, les foréts, les
paturages et les ressources hydriques. A travers des observations et des cas réels de gestion des
ressources naturelles communes, Ostrom (1990) est parvenu a démontré que les communautés
individuelles parviennent a résoudre le dilemme de Hardin (1968) dans beaucoup de cas et obtiennent
de meilleurs résultats en créant des institutions bien adaptées aux conditions locales et en organisant
l'utilisation de leurs propres ressources. La gestion commune des ressources naturelles y compris I'eau
relevant de I'action commune, Olson (1965) insiste sur la nécessité de la mise en place de mesures
d’incitation pour les individus, afin qu’ils agissent dans une logique d’action collective. Ainsi, 'absence
de ces mesures conduit inexorablement a I'égoisme individuel, opposé aux intéréts de groupe, en
engendrant des comportements opportunistes des acteurs, communément appelés « Problémes de
Free-Rider » et qui restent la cause fondamentale des échecs dans I'action collective, et par conséquent
celle de la surexploitation et de la dégradation des ressources naturelles.

Les systémes d'irrigation qui ne sont que des systémes relevant de I'action collective et de I'organisation
communautaire sont trés dynamiques (Ruf et Sabatier, 1992) et les cadres sociaux changent
constamment (Riaux, 2006), réfutant ainsi le mythe selon lequel les systémes d'irrigation
communautaires sont figés et statiques parce que "traditionnels". Il apparait alors important, lors de
I'analyse de ces systeémes, de prendre en compte leur dynamique. Les relations sociales et les relations
avec I'environnement sont généralement la base de référence de ces communautés. Ainsi, I'analyse de
I'organisation spatiale des réseaux d'irrigation permet de mieux comprendre les modes de distribution
de l'eau et I'organisation sociale des usagers (Berque, 1955 ; Aubrot, 1997). Le systeme d'irrigation
refléte I'ordre social (Hammoudi, 1982) et ses caractéristiques incarnent I'histoire de la communauté et
les rapports de force et les conflits entre les différents groupes sociaux (Mathieu et al., 2001). Dans le
cadre de la présente étude, la gestion en commun des systémes d’irrigation est faite a travers des
comités de gestion des périmetres qui agissent pour garantir a tous les producteurs du périmétre,
'accés aux différents systémes présents.

Zone d’étude

L’étude a été réalisée dans la commune de Malanville dans le Département de I'Alibori au nord-est du
Bénin. Elle est dans le département de I'Alibori situé entre la Latitude : 11.8667, Longitude : 3.38333
(11°52’0” Nord, 3°22°60”Est). La commune de Malanville a pour frontiére naturelle le fleuve Niger et
reliée a la République du Niger par le pont sur la Sota. Le climat est semi-aride sec et chaud. Le choix
de cette zone est lié a la position géographique et les conditions écologiques de la commune et la
possession de deux périmeétres irrigués dont un déja irrigué et 'autre en cours de réalisation (Figure 1).
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Figure 1. Carte de la zone d’étude

Echantillonnage et collecte des données

L’'unité de recherche a été I'exploitant agricole du périmétre irrigué de la commune de Malanville,
département de I'Alibori. Les villages retenus ont été ceux qui ont des périmétres irrigués. Ainsi, les
villages Wollo et Bodjecali ont été sélectionnés a cause de I'importance des périmétres irrigués de ces
deux localités. Le choix des riziculteurs a été fait de fagon aléatoire parmi ceux qui travaillent sur les
périmétres irrigués de Malanville. L’échantillonnage a été fait en s’inspirant de la formule de Durand
(2002) et de Saegermen (2006). Apres le recensement des groupements des différents périmétres
ciblés, un total de 533 exploitants ont été listés. L’application d’un taux d’échantillonnage a I'effectif total
des exploitants de chaque périmétre a permis d’avoir I'effectif des exploitants a enquéter par périmetre.
Ainsi, 160 producteurs de riz ont été choisis de fagon aléatoire dans le cadre de la présente étude. La
collecte des données a été faite par des enquétes a 'aide d’un guide d’entretien semi-structuré.

Les données primaires relatives aux caractéristiques socio-démographiques des agriculteurs (sexe,
age, situation matrimoniale, niveau d’éducation, groupe socio-culturel ou sociolinguistique, formation
technique, activité primaire et activité secondaire, taille du ménage) et celles liées aux caractéristiques
institutionnelles des enquétés (appartenance a une organisation, contact du producteur avec un service
de vulgarisation ainsi que les données économiques relatives a la production (taille de I'exploitation,
rendement, quantité et colts des intrants, redevance) ont été collectées. Les données secondaires
collectées relévent de la revue documentaire et proviennent de diverses sources de documentation.

Méthode d’analyse des données

Les données collectées dans le cadre de la présente étude ont été analysées a l'aide de plusieurs outils
et méthodes tels que la statistique descriptive, des tests de comparaison des moyennes et la régression
logistique pour I'analyse des déterminants. L’analyse des données collectées a été effectuée a l'aide
du logiciel Stata 13 et de tableur Excel 2007.

Spécification du modéle de régression des déterminants du systéme d’irrigation
gravitaire
Plusieurs modéles théoriques existent dans la littérature pour étudier I'adoption des technologies et

notamment les technologies agricoles. Parmi ceux-ci, les modéles basés sur la Probabilité linéaire et
les modeles Logit et Probit sont les trois modéles les plus couramment utilisés pour I'étude d’adoption
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(Adeoti et al., 2002 ; Tansels et Bircam, 2006). Cependant, dans la mise en évidence de la relation entre
la probabilité d’adoption et les déterminants d’une adoption, ce sont les modéles Probit et Logit qui sont
les plus usuels (Neupane et al., 2002). Dans le cas de la présente recherche, le modéle logit binomial
a été retenu comme l'outil d’analyse en raison de sa pertinence pour modéliser une décision binaire, sa
capacité a capturer des relations non linéaires, son interprétation des coefficients et sa robustesse aux
violations des hypothéses (Pindyck et Rubinfeld, 1981). Pour expliciter le modéle logit, on pouvait
considérer un riziculteur cherchant a opérer un choix entre deux systémes d’irrigation (gravitaire ou
non). Le modéle a été spécifié comme suit :

= Soit Y* la variable latente ou discréte représentant le systéeme d’irrigation gravitaire yi (gravitaire
ounon):Y*=pB'X;,+¢€; (1) ; avec : B’ = le vecteur des parametres a estimer, X; représente les
variables explicatives, ¢; les termes d’erreurs. On a les cas suivants :

v SiY* > 0 alors le systéme d’irrigation adopté est gravitaire, donc y; = 1.
v' SiY* < 0 alors le systeme d’irrigation gravitaire n’est pas adopté, y; = 0.
= Ainsi la probabilité p est donnée par: p(y; = 1) signifie p(Y* > 0)=p(B8'X; + ¢; > 0) alors,
p(e; > —B'X) = F(B'Xy). (2)
L’hypothése faite a été que les erreurs ¢; sont indépendantes, identiquement distribuées et suivent la

loi logistique. La modélisation logistique de y en fonction de p variables explicatives (Xy, X», ..., X;,) et de
p+1 paramétres a estimer (B, f1, B2, -, Bp) €st :

oBOtE_, Bixi
p(y = 1\X; = x,X; = x5, e Xp = xp) = “

P By
14ePotEi=g Bixi

La fonction de lien logistique devient : logit(y = 1\X; = x;) = fo + Xb_, Bix;, i = L, n.
En introduisant les différentes variables (Tableau 1), on obtient le modele économétrique suivant :
Y, = B, + B1AGEij + 8, TAMEij + B;SUP_RIZij + B,ACAj + BsEXP_RIZij + S,FORM_SYSTij + 8,RNEij +

BsACTSij + BoAPPARTIj + B1,REDEVij + B, ACTPij + 8,,CONTACTij + +¢; (4)

Les variables du modéle économétrique ont été définies dans le tableau 1.

Tableau 1. Variables introduites dans le modéle de régression logit binomial

Variables Description Modalité des variables Signes
Adopt_syst Variable expliquée Nd
Variables explicatives
AGE Age Nombre d’années t
TAME Taille du ménage Nombre +
SUP_RIZ Superficie totale du riz cultivé Superficie en ha t
ACA Actifs agricole Nombre +
EXP_RIZ Expérience dans la culture du riz Nombre d’années +
FORM_SYST F’cl)rr.nah.on regue sur les systémes 0=Non, 1= Oui +
d’irrigation
RNE Revenu Net d’Exploitation RNE = RBE-Amortissement (FCFA/ha) +
APPART Appartenance a une association 0 =Non, 1= Qui *
REDEV Redevance 0 =Non, 1= Oui +
ACTP Activité principale agriculture 0 =Non, 1 =Oui t
ACTS Pratique d’activité secondaire 0 =Non, 1= Qui t
CONTACT Contact d_u producteur avec un service |, _ Non, 1 = Oui +
de vulgarisation

* = effet positif ou négatif ; + = effet positif ; - = effet négatif ; Nd : Non déterminé.
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Résultats et discussion

Caractéristiques sociodémographiques et économiques des riziculteurs
enquétés

La production du riz était pratiquée en majorité par les hommes (76,25 %) contre 23,75 % pour les
femmes (Tableau 2). Une grande diversification des groupes socioculturels dans la zone d’étude a été
observée avec comme groupe socioculturel et/ou sociolinguistique dominant celui des Dendi (75 %)
suivi des Djerma (11 %) et les autres groupes socioculturels et/ou sociolinguistiques (14 %). Les 23,7 %
des riziculteurs étaient alphabétisés ou ont fait I'école coranique et 10,5 % ont eu un parcours du niveau
primaire. Seulement 0,8 % des riziculteurs avait un niveau secondaire et 6 % avaient le niveau
universitaire. La plupart des riziculteurs (87,5%) étaient mariés. Seulement 2 % étaient veufs et 10,5%
célibataires. Par ailleurs, ils avaient en moyenne 11 (x 6,03) années d’expérience dans la production
du riz et possédaient en moyenne 8 (+ 04) personnes dans le ménage. Par conséquent, les hommes
sont plus engagés dans la riziculture que les femmes dans la zone d’étude. Cette observation peut étre
lite a des facteurs socioculturels et de genre qui influencent la participation des femmes dans la
production agricole comme le confirme aussi Jones (2015). Les résultats de cette étude sont cohérents
avec les travaux antérieurs d’autres auteurs qui ont également noté une prédominance des hommes
dans la production de riz (Smith et al., 2018 ; Johnson et al., 2020). Les résultats révélent aussi une
diversification des groupes socioculturels présents dans la zone d'étude, avec une prédominance du
groupe socioculturel des Dendi (75 %), suivi des Djerma (11 %) et d'autres groupes socioculturels non
spécifiés (14 %). Cette diversité socioculturelle peut avoir des implications sur les pratiques agricoles,
les systémes de connaissances et les modes de gestion des ressources. Ce résultat est similaire a ceux
mis en évidence par Thomas et al. (2017) dans la région.

Tableau 2. Caractéristiques sociodémographiques et économiques des riziculteurs enquétés
Variables qualitatives
Variables Modalités a?:gll:le;c(iZ)
Sexe Hommes 76,25
Femmes 23,75
Dendi 75,00
Groupe socioculturel et/ou sociolinguistique Djerma 11,00
Autres 14,00
Aucun 59,00
Primaire 10,50
Niveau d'instruction Secondaire 0,80
Alphabétisé et/ou Ecole coranique 23,70
Universitaire 6,00
Marié(es) 87,50
Situation matrimoniale Veufs 2,00
Célibataire 10,50
Variables quantitatives
Variables Moyenne Ecart-type
Taille du ménage 8 4
Nombre d’année d'expérience dans la production du riz 10,75 6,03

L’analyse des résultats indique également que seulement une partie des riziculteurs (23,7 %) étaient
alphabétisés ou avaient suivi I'école coranique, tandis que les niveaux d'éducation formelle étaient
relativement bas. Cela souligne l'importance de prendre en compte le niveau d'éducation lors de
I'analyse des facteurs influengant I'adoption des technologies agricoles, car il peut avoir un impact sur
les capacités d'apprentissage, les compétences et I'accés a l'information. Les résultats de cette étude
sont en accord avec ceux de Nguyen et al. (2016) et de Patel et al. (2018) qui dans leur étude respective
ont trouvé aussi des niveaux d'éducation relativement bas parmi les agriculteurs riziculteurs.
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Une majorité des riziculteurs (87,5 %) était mariée, tandis que 2 % étaient veufs et 10,5 % célibataires.
L'état matrimonial peut étre un facteur pertinent dans I'analyse de I'adoption des technologies agricoles,
car il peut influencer les ressources familiales, la prise de décision et la répartition des taches au sein
du ménage. La proportion élevée de riziculteurs mariés dans cette étude est cohérente avec les
résultats de Kumar et al. (2019) qui ont également observé une forte association entre I'état matrimonial
et la participation a la production agricole.

Concernant I'expérience dans la riziculture, les riziculteurs avaient en moyenne 11 ans d'expérience
dans la production de riz et possédaient en moyenne 8 personnes dans leur ménage. L'expérience peut
jouer un réle important dans la prise de décision et la gestion des activités agricoles, tandis que la taille
du ménage peut influencer les ressources disponibles et la main-d'ceuvre disponible pour I'agriculture.
Ces résultats sont cohérents avec ceux d'autres recherches menées dans des contextes similaires
(Gupta et al., 2020).

Systémes d’irrigation des exploitations rizicoles des périmétres irrigués de
Malanville

Dans le périmétre irrigué de Malanville, plusieurs systémes d’irrigation ont été adoptés par les
producteurs. Les travaux de terrain ont permis d’identifier (i) le systéme d’irrigation gravitaire et (ii) le
systeme de moto pompe qui ont été les deux principaux systémes d'’irrigation du périmétre.

Irrigation gravitaire

L’irrigation gravitaire était composée de plusieurs types d’irrigation dont les trois suivants étaient les
plus connus : I”irrigation a la raie ; l'irrigation par planche ; l'irrigation par bassin. Dans la zone d’étude,
le type d’irrigation par bassin a été adopté par les adoptants du systéme gravitaire. Ce choix pouvait
s’expliquer par le fait que c’était le type d’irrigation installé dans le périmétre. L'irrigation par bassin était
la plus connue dans l'irrigation gravitaire. Elle a été pratiquée sur un sol nivelé (pente 0,1 a 1 %) et
paraissait trés simple a utiliser pour les riziculteurs. L’irrigation par bassin, a été la technique dominante
du périmeétre irrigué de Malanville. C’était une technique traditionnelle de montagne qui a été adaptée
aux zones irriguées. Elle a été faite par le découpage des champs en plusieurs bassins (ou médias)
élémentaires dont les dimensions moyennes étaient 40 m2. Ces bassins étaient irrigués par des canaux
(seguias) de distribution qui a leur tour étaient alimentés par une seguia mére. L'eau était dérivée vers
celle-ci en opérant une seule bréche sur I'arroseur. Au niveau de la parcelle, 'eau suivait l'itinéraire
Arroseur-Seguia de distribution pour enfin arriver aux bassins ou media irrigués a tour de réle. Le riz
totalement irrigué a été mis en place sur le périmétre de Malanville ou toutes les infrastructures
d'irrigation fonctionnaient et étaient régulierement suivies par les techniciens. Ici, la quantité d'eau servie
par zone de production a été définie et connue par tous. Le choix de l'irrigation par bassin peut étre
influencé par plusieurs facteurs. Tout d'abord, sa simplicité d'utilisation et sa familiarité pour les
riziculteurs peuvent jouer un réle important. Etant une technique déja pratiquée dans la région, les
agriculteurs peuvent se sentir plus a l'aise et confiants dans son utilisation. De plus, l'irrigation par bassin
peut étre adaptée aux conditions locales, notamment dans les sols nivelés avec une faible pente, ce
qui est favorable a la rétention de I'eau dans les bassins. Il est également pertinent de noter que
l'irrigation par bassin était la technique dominante dans le périmétre irrigué de Malanville. Cela peut étre
dd a la disponibilité des infrastructures d'irrigation fonctionnelles et a leur entretien régulier par les
techniciens. Cette situation crée un environnement propice a la mise en place d'un systéme d'irrigation
efficace, ou la quantité d'eau fournie par zone de production est définie et connue par tous les acteurs
concernés. Ces résultats trouvent des similarités avec des études menées par Smith et Johnson (2018)
dans des pays d'Asie du Sud-Est qui ont également constaté que l'irrigation par bassin était largement
adoptée par les agriculteurs en raison de sa simplicité et de sa familiarité. De méme, I'étude de Zhang
et al. (2015) en Chine a montré que l'irrigation par bassin était préférée dans les régions ou elle était
déja pratiquée, en raison de son adaptation aux conditions locales.

Systéme d’irrigation par moto pompe

Plusieurs types de pompes a main existent en fonction de la transmission hydraulique utilisée (rotor,
diaphragme, aspirante, refoulante) et de la partie commande (& main ou a pédale simple ou double).
Dans la zone d’étude, le systéeme d'’irrigation par moto pompe utilisé était la pompe motorisée utilisant
du carburant. La totalité des adoptants du systéme utilisait les pompes motorisées. Les pompes
motorisées ont permis de pomper de I'’eau a un débit choisi, plus ou moins grand, en continu ou non.
Ces pompes fonctionnaient grace a de I'essence ou du diesel. Il était préférable que ces ressources
soient disponibles facilement et rapidement pour ne pas avoir de problemes de pannes de carburant.
Ce type d’irrigation a été utilisé par la totalité des utilisateurs de moto pompe dans le périmetre. Ces
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résultats présentent des similitudes avec des études antérieures menées par Patel et al. (2019) dans
une région rurale de I''nde qui ont montré que les agriculteurs préféraient les pompes motorisées en
raison de leur capacité a fournir un débit d'eau constant et a étre utilisées de maniére flexible.
L'utilisation de pompes motorisées dans le systéme d'irrigation par moto pompe dans la zone d'étude
offre des avantages en termes de débit d'eau et de flexibilité dans la gestion de l'irrigation. Cependant,
il est important de garantir un approvisionnement régulier en carburant pour assurer le bon
fonctionnement du systéme

Adoption des systémes d’irrigation dans le périmétre irrigué de Malanville

Ici, 76 % des producteurs enquétés ont affirmé qu’ils utilisaient uniquement le systéme gravitaire pour
l'irrigation de leur production du riz (figure 2). Par contre, 24 % affirmaient utiliser uniquement le systéme
de moto pompe pour lirrigation. Cette répartition entre les deux systémes d'irrigation peut étre
influencée par plusieurs facteurs. Tout d'abord, il est possible que les agriculteurs préféerent le systéme
gravitaire en raison de sa simplicité et de son co(t relativement faible. L'irrigation gravitaire utilise la
gravité pour acheminer I'eau vers les cultures, ce qui élimine la nécessité de pompes ou de sources
d'énergie supplémentaires. Cela peut étre attrayant pour les agriculteurs qui ont des ressources limitées
et préférent des solutions simples et économiques. D'autre part, le choix du systéme de moto pompe
peut étre motivé par des raisons de productivité et de contréle de l'irrigation. Les pompes motorisées
offrent la possibilit¢é de pomper de grandes quantités d'eau a des débits choisis, permettant aux
agriculteurs d'irriguer leurs cultures de maniére plus précise et efficace. Il convient également de noter
que la répartition entre les deux systémes d'irrigation peut étre influencée par des facteurs externes tels
que la disponibilité des ressources en eau, les infrastructures d'irrigation existantes et les pratiques
agricoles traditionnelles dans la région. Ce résultat confirme celui obtenu des études de Smith et al.
(2018) menées dans une région rurale du Vietnam et qui ont montré que la majorité des agriculteurs
utilisait des pompes motorisées pour l'irrigation, en raison de la disponibilité limitée de I'eau et de la
nécessité de contrdler précisément l'irrigation.

m Fréguence

Motopompe
Gravitaire 6,14
Figure 2. Adoption des systémes existants sur le périmétre irrigué de Malanville

Caractéristiques des variables introduites dans le modéle

Les 74 % des riziculteurs ont affirmé qu'ils étaient en contact avec les agents de vulgarisation (Tableau
3). Ceci a été justifié par le fait que le suivi des riziculteurs dans leur activité était une politique de
développement mise en place par le gouvernement. En effet, dans le cadre des activités rizicoles,
plusieurs groupements recevaient la visite des agents des institutions agricoles pour les activités de
sensibilisation ou de formation sur les nouvelles technologies. Cet appui est précieux dans I'adoption
de ces nouvelles technologies. De méme, 70 % des riziculteurs ont affirmé qu’ils appartenaient a une
organisation. L’age des riziculteurs était compris entre 17 ans et 65 ans avec une moyenne de 43,06 +
8,29. La taille du ménage variait entre 3 et 12 personnes avec une moyenne de 8 + 4. Le nombre
d’années d’expérience des riziculteurs était compris entre 1 et 50 ans avec une moyenne de 10,75 +
6,03 ans. La redevance est une rémunération en faveur d'une personne morale publique pour un service
rendu par elle. La redevance est facultative et comporte une contrepartie. La redevance est classée
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parmi les taxes parafiscales qui sont des prélévements opérés sur leurs usagers par certains
organismes publics ou semi-publics, économiques et sociaux en vue d'assurer leur financement
autonome. Dans les périmétres irrigués, 100 % des producteurs ont affirmé avoir payé la redevance.
Elle était payée en nature. La formation regue n’était autre que la formation donnée périodiquement par
les agents de la Cellule Communale de I’Agence Territoriale de Développement Agricole 4 (CeC-ATDA
4) pour les différents groupements existants dans les périmétres de Malanville. Plus de la moitié des
producteurs enquétés (63,12 %) a bénéficié au moins une fois de formation sur le processus d'irrigation
surtout gravitaire.

Tableau 3. Caractéristiques des variables introduites dans le modéle
Variables qualitatives
Variables Modalités Fréquences absolues en %
Oui 100
Redevance Non 00
Formation sur les systémes d'irrigation Oui 63,12
Non 36,88
Appartenance a une organisation agricole ou non Oui 70
Non 30
. . Oui 74
Contact avec les services de vulgarisation Non 2%
Activité principale agriculture (ACTP) Oui 100
Non 00
Activité principale secondaire Oui 00
Non 100
Variables quantitatives
Variables Moyenne + Ecart type Minimum/maximum
Actif agricole 512 3/15
Superficie emblavée 1,12 £ 1,404 0,25/2
Revenu Net d’Exploitation 1.084.740 + 1.080.547 20000/500000
Age 48,06 + 8,29 17165
Taille du ménage 84 3/12
Nombre d’année d'expérience dans la production du riz 10,75+ 6,03 1/50

Chaque producteur disposait d’'une superficie totale moyenne de 1,12 ha (+ 1,40) pour la production du
riz. La superficie minimale était de 0,25 ha alors que la valeur maximale était 2 ha. L’actif agricole était
de 5 (+2) personnes dans la zone d’étude. De plus, le résultat net moyen d’exploitation (supérieur a
zéro) des producteurs enquétés a montré qu’ils observaient une marge bénéficiaire nette de 1.084.740
Fcfa/ha compte tenu des ressources qu’ils ont di immobiliser.

Les riziculteurs ont affirmé a 74 % qu’ils étaient en contact avec les agents de vulgarisation (Tableau
3). Ceci a été justifié par le fait que le suivi des riziculteurs dans leur activité était une politique de
développement mise en place par le gouvernement. En effet, dans le cadre des activités rizicoles,
plusieurs groupements recevaient la visite des agents des institutions agricoles pour les activités de
sensibilisation ou de formation sur les nouvelles technologies. Cette assistance et cet appui des agents
de vulgarisation sont considérés comme préecieux dans I'adoption de nouvelles technologies par les
riziculteurs. De plus, ces riziculteurs pour la plupart appartiennent a une association paysanne. Ce
résultat qui met en évidence une relation positive entre le type d'appartenance a une organisation et
I'adoption d’une technologie est en adéquation avec celui de Udry (1999) qui malgré son ancienneté
trouve de nos jours encore sa validité.

L’age des riziculteurs était compris entre 17 ans et 65 ans avec une moyenne de 43,06 + 8,29. L’age
du producteur a toujours été un facteur déterminant de I'adoption. Les jeunes comme les personnes
agées ont une vision différentes des nouvelles technologies comme le confirment aussi Jolly et al.
(2005) dans leur étude. La taille du ménage variant entre 3 et 12 personnes avec une moyenne de 8 +
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4, il apparaissait que plus grande était la taille du ménage, plus grande était aussi la probabilité
d’adoption comme le confirment aussi les travaux de Ngondjeb et al. (2013). Concernant le nombre
d’années d’expérience des riziculteurs dont la moyenne est de 10,75 + 6,03 ans, la déduction a été que
I'expérience agricole était un facteur important dans I'adoption d’innovation. Toutefois, bien que cette
expérience agricole puisse faciliter 'adoption d’innovation en réduisant le risque pergu, elle peut aussi
avoir |'effet inverse sur I'adoption d’innovations en augmentant le risque pergcu comme l'ont mis en
évidence Floress et al. (2008) dans leur étude en montrant I'effet contrasté de I'expérience sur I'adoption
d’innovation.

La redevance est une rémunération en faveur d'une personne morale publique pour un service rendu
par elle (Eisinger, 2015). La redevance est facultative et comporte une contrepartie. La redevance est
classée parmi les taxes parafiscales qui sont des prélévements opérés sur leurs usagers par certains
organismes publics ou semi-publics, économiques et sociaux en vue d'assurer leur financement
autonome. Dans les périmétres irrigués, 100 % des producteurs ont affirmé avoir payé la redevance.
Elle était payée en nature. La formation regue n’était autre que la formation donnée périodiquement par
les agents de la Cellule Communale de ’Agence Territoriale de Développement Agricole 4 (CeC-ATDA
4) pour les différents groupements existants dans les périmétres de Malanville. Plus de la moitié des
producteurs enquétés (63,12 %) a bénéficié au moins une fois de formation sur le processus d'irrigation
surtout gravitaire. Chaque producteur disposait d'une superficie totale moyenne de 1,12 ha (x 1,40)
pour la production du riz. La superficie minimale était de 0,25 ha alors que la valeur maximale était 2
ha. L’actif agricole était de 5 (+2) personnes dans la zone d’étude. De plus, le résultat net moyen
d’exploitation (supérieur a zéro) des producteurs enquétés a montré qu’ils observaient une marge
bénéficiaire nette de 1.084.740 Fcfa/ha compte tenu des ressources qu’ils ont dG immobiliser.

Facteurs déterminants [I’adoption du systéme d’irrigation gravitaire des
exploitations rizicoles
Les résultats du modele de régression logit binaire ont montré que 'adoption du systéme d'’irrigation

gravitaire dans le périmétre irrigué de Malanville au Nord- est du Bénin était fonction des variables ayant
une incidence tant positive que négative (Tableau 4).

Tableau 4. Résultats du modéle de régression logit binaire des facteurs déterminants
I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire dans le périmétre irrigué du riz de
Malanville
Variables Coefficients| Estimation |Erreur standard| Valeur z

(Constante) -2,515* 1,354 -1,86 0,063
Age 0,014 0,038 0,36 0,716
Taille du ménage 0,052 0,092 -0,56 0,573
Superficie totale du riz cultivé, -4,042%** 1,552 -2,60 0,009
Actifs agricole 0,118 0,140 0,84 0,0398
Nombre d’année d’expérience dans la culture du riz -0,012 0,035 -0,34 0,733
Formation regue sur le systéme d'irrigation gravitaire 2,348*** 0,657 3,58 0,000
Revenu Net d'Exploitation 7,88e-07* | 4,63e-07 1,70 0,089
Appartenance a une association agricole 3,173 0,964 3,29 0,001
Redevance -0,003 0,003 -0,90 0,370
Activité principale agriculture 0,353 0,330 1,07 0,285
Contact du producteur avec un service de vulgarisation 2,549** 0,967 2,64 0,008

Observation = 160
Résumé du modéle de régression RE=08439

Prob > F = 0,0000

LR Chi2 = 171,49

*** 1 valeur significative a 1 % (p<0,01) ; ** : valeur significative a 5 % (0,01< p<0,05) ; * : valeur significative

210 % (0,05< p<0,10)
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Le modéle était globalement significatif (p<0,001). En effet, plusieurs variables explicatives suivantes
ont été introduites dans le modéle : la superficie totale du riz emblavée ; I'appartenance a une
association ou coopérative ; I'agriculture ; la pratique d’'une activité secondaire ; I'adge ; la taille du
ménage ; le revenu net ; 'expérience dans la production ; la formation. La variation de ces variables
introduites dans le modéle a expliqué a 84,39 % I'adoption du systeme d'irrigation gravitaire. Ces
variables ont influencé I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire. En effet, la superficie totale du riz
emblavée par le producteur a influencé significativement (p < 0,05) et négativement I'adoption du
systeme d'irrigation gravitaire. Une augmentation de la superficie du riz a diminué la probabilité
d’adoption du systeme gravitaire au détriment du systéme de motopompe. Ceci peut étre expliqué par
le fait que, plus la superficie est grande, plus la demande en eau est élevée et plus les producteurs vont
mettre des actions fortes auprés des chefs d’hydrauliques pour avoir de I'eau nécessaire pour le riz.
Dans ce cas de figure, les producteurs moins relationnels peuvent adopter le systéme de motopompe.
Ce résultat va dans le sens de ceux de Zhang et al. (2019), qui affirment que la taille de I'exploitation a
un effet positif sur I'adoption par les agriculteurs de technologies d'irrigation économes en eau. Mabah
Tene et al. (2013) et Assouma et al. (2019) confirment cela aussi en affirmant que la superficie cultivée
fait partie des facteurs qui déterminent 'adoption des paquets techniques. Par contre, Salhi et Bedrani
(2007), affirment que la taille de I'exploitation ne semble pas avoir d'effet sur la décision d'adoption.

La formation regue par le producteur sur le systeme d’irrigation a déterminé significativement (p < 0,01)
et positivement I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire. Cela a induit que plus le producteur recevait
de la formation sur le systéme d’irrigation, plus il était motivé a I'adopter. Si les producteurs adoptent
suffisamment les technologies, c’est en partie di aux informations a travers les formations. En effet, le
manque d’informations disponibles sur les performances des systémes de culture innovants améne les
agriculteurs a évaluer ces systémes en fonction de leur expérience et de leurs connaissances comme
le confirment Roosy et al., (2015). lIs effectuent leurs choix en fonction de leur perception de I'innovation
et de leurs contraintes propres. Une innovation pergue comme plus risquée par les agriculteurs a donc
une probabilité plus faible d’étre adoptée. Ainsi, I'accés a une formation sur le processus du systéme
d’irrigation gravitaire par les riziculteurs, impacte positivement son adoption. Ce résultat corrobore ceux
de Zhang et al. (2019), qui montrent que la formation et I'accés a l'information ont un effet positif sur
I'adoption par les agriculteurs de technologies d'irrigation économes en eau. Ce résultat rejoint
également celui de Tape (2016) qui affirme que les services de vulgarisation et d’appui conseils
agricoles influencent plus I'adoption des nouvelles technologies rizicoles. Par conséquent I'accés a une
formation sur le fonctionnement du systéme d’irrigation gravitaire par les riziculteurs, a impacté
positivement son adoption.

Le revenu net d’exploitation de la production du riz a favorisé I'adoption au seuil de 10 % du systéme
d’irrigation gravitaire dans la zone d’étude. Cela s’expliquait par le fait que le producteur adoptait plus
le systéeme d’irrigation gravitaire lorsqu’il constatait que son revenu a augmenté. Le revenu net
d’exploitation détermine positivement 'adoption du systéme d’irrigation gravitaire. Ceci est normal parce
que le systeme d’irrigation gravitaire permet aux producteurs d’aller vers une autre activité puis qu’il
nécessite moins de suivi. L’adoption du systéme d’irrigation gravitaire a été déterminée significativement
(p < 0,01) et positivement par le fait que le producteur ait appartenu a un groupement ou association.
Ainsi, les producteurs qui faisaient partie d’'un groupement mieux organisé, avaient tendance a croire
que l'organisation des producteurs autour du systéme d'irrigation gravitaire permettait d’avoir plus
rapidement acces a I'eau nécessaire a la croissance de la plante. L'appartenance du producteur a un
groupement ou a une association détermine positivement I'adoption des systémes d’irrigation. Ceci peut
étre expliqué par le fait que le groupe permet d’avoir accés aux ressources en eau contrairement a
quelgu’un qui n’est pas dans le groupe. Ceci facilite la gestion des actions collectives. Ce résultat est
confirmé par ceux de Salhi et al. (2012) et Belaidi (2013) qui affirment que I'adhésion a une association
des irrigants détermine le choix du type d'’irrigation. La pratique d’une activité secondaire avait une
influence significative (p < 0,05) et positive sur 'adoption du systéme d’irrigation gravitaire. Cela signifie
que le producteur a tendance a plus adopter le systéme d'irrigation gravitaire lorsqu’il dispose d’une
activité secondaire. Ainsi, le producteur s’adonne plus a son activité secondaire puisque le réseau
d’irrigation gravitaire ne nécessite pas assez d'intervention du producteur et c’est ce qui justifie la
redevance a payer. Le contact du producteur avec un service de vulgarisation a eu un effet positif et
significatif (p < 0,05) sur l'adoption du systéme d’irrigation gravitaire dans le périmétre irrigué de
Malanville. Par conséquent, plus un producteur est en contact avec un service de vulgarisation, plus il
pense que lirrigation gravitaire est plus performante et plus rentable que I'irrigation avec l'usage de la
motopompe.

Le contact du producteur avec un service de vulgarisation a un effet positif sur 'adoption des modes
gravitaires de distribution de I'eau dans le périmétre irrigué de Malanville. Ce résultat est en phase avec
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ceux de Mabah Tene et al. (2013) et Belaidi (2013) qui ont montré que le contact avec les services de
vulgarisation augmente de maniére significative (p < 0,05) la probabilité d'adopter le paquet technique
proposeé par la recherche agronomique. C’est cette méme tendance que tant Adegbola et al. (2011) ont
mis aussi en évidence dans I'adoption des greniers améliorés en matériaux végétaux, que Degla et
Dedewanou (2012) dans I'adoption de la gestion intégrée des ravageurs dans la production du coton,
montrant ainsi que le contact du producteur avec le service de vulgarisation est une variable importante
dans la diffusion de paquets technologiques en milieu rural.

Conclusion

L’étude portant sur les déterminants de I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire dans la commune
de Malanville révéle que la superficie totale du riz emblavée par le producteur influence négativement
I'adoption de cette technologie. La formation regue par le producteur sur le processus de systeme
d’irrigation, la pratique d'une activité secondaire, le revenu net d’exploitation, I'appartenance du
producteur a un groupement ou association et le contact du producteur avec un service de vulgarisation,
déterminent positivement I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire. Par contre, I'age, la taille du
ménage et la redevance n’ont pas d’effet sur I'adoption du systéme d’irrigation gravitaire. Pour une large
diffusion du systeme d'irrigation gravitaire, I'Etat doit mettre en contact les producteurs de riz avec les
services de vulgarisation et investir dans la formation des producteurs sur I'utilisation du systéme
d’irrigation gravitaire.
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