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Consequences for the development process and research
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Résume

La croissance urbaine en Afrique a entrainé une augmentation
de la demande de consommation pour les fruits et légumes,
de nombreuses modifications des systémes de production
périurbains et une diversification des revenus des populations
rurales. Dans la zone péri-urbaine de Yaoundé, les systemes
de productions se sont transformés dune agriculture
d'autosubsistance vers une agriculture commerciale.
Certaines zones se sont également spécialisées, en
particulier vers la production d'agrumes. Cette spécialisation
spatiale, ne s'est pourtant accompagnée dune
spécialisation des exploitations. Les petites et moyennes
exploitations continuent & cultiver plusieurs espéces de
plantes pérennes et annuelles dans des systémes
agroforestiers complexes. A partir de l'observation dun
village situé dans la zone de production de clémentines
d'Obala, situé & 60 km au nord de Yaoundé cette éiude se
propose (i) détudier les déterminants historiques et
économiques de cette spécialisation (ii) den évaluer les
conséquences au niveau des exploitations et (iii) de tirer des
recommandations pour l'orientation de la recherche et du
développement.

In ion

L'agriculture de I'Afrique tropicale subsaharienne a longtemps
été onentée dune part vers la satisfaction des besoins
alimentaires des ruraux et d'autre part vers l'exportation de
produits « de rente » tels que le cacao, le café, le coton, le
caoutchouc ou le coton... La croissance demographique et
spatiale des villes entraine des changements au sein des
systémes de cultures et des ménages-exploitant des zones
rurales qui approvisionnement les villes.

La ville de Yaoundé forte d'environ un million d'habitants avec
un taux de croissance élevé, estimé & environ 4.5 % [3] a ainsi
créé une dynamique de transformation de [l'agriculture
d'autoconsommation vers une agriculture commerciale
orientée sur le marché intérieur. Malgré une agriculture intra-
urbaine importante, la plupart des produits alimentaires
consommés en ville sont achetés. La ville est située au
carrefour des grands axes de communication (routiers et
ferroviaires) du pays, et les produits agricoles d'origine
spatiale diversifiée et parfois lointaine (plusieurs centaines de
km) arrivent quotidiennement sur ses grands marchés.

Si les changements des systémes de production ont éte

observés le long des axes de transport [S], on observe
également une spécialisation régionale ou micro-régionale.
C'est le cas notamment des clémentines, qui proviennent
d'une petite région localisée a environ 60 km au nord de
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Abstract

Urban growth in Africa has led to an intensification of farming
in the peri-urban areas, income diversification of the rural
population and an increase in demand for fruit and vegetables.
These variables have several impacts on the cropping
systems. In the Yaounde peri-urban areas, one observes a
transition from non-cash staple-food oriented systems toward
cash crop oriented systems. Certain zones are becoming
specialized in fruit production, such as citrus. However, this
spatial specialization is not coupled to micro-economic
specialization at the farm level. Small and medium scale
farmers continue to grow several annual and perennial crop
species. Meanwhile many questions remain open. What is the
mechanism of this agrarian transformation? What is its
impact on the farm-household and on the agro-ecological
system? The research implications of these changes are then
addressed. This study is based on the regular observation of
50 producers located 25 miles from Yaounde in a fruit
production zone. This study first characterizes the
transformation mechanism in course, assesses the economic
conditions of its sustainability in the term, and finally deduces
the implications for the research and development.

Yaoundé, autour de la petite ville d'Obala, dans le département
de la Lékié.

A partir de cet exemple de spécialisation spatiale cette
recherche se propose de caractériser les conditions de cette
évolution, d'en apprécier les élements qui conditionnent sa
viabilité, et den tirer les éléments dorientation pour une
meilleure recherche développement.

Méth ie Un &ration de It n ntal
r une experi ion concre

Plusieurs enquétes ont été réalisées auprés d'un échantillon
représentatif des ménages d'un village spécialisé dans la
clémentine d'Obala. Ces enquétes font parti d'un dispositif de
suivi des budgets des ménages mis en place en février 1998
et prévu jusqu'a juillet 1999. Ces enquétes formelles mises en
place dans le cadre dun post-doctorat [4] permettent
d'élaborer des données de référence sur I'économie des
ménages et le role des arbres fruitiers dans cette économie.
Ces enquétes sont d'autant mieux acceptées par la population
qu'elles sont accompagnées par des opérations de conseils et
de développement menée par I'IRAD projet Fruits et légumes
et le CIRAD-Flhor. Des visites avec des specialistes de ces
deux instituts (R. Aroga, D. Ducelier, F. Damesse, T. Goguey,
Cl. Jannot, J. Kuate, L. Kuodiekong, L. Temple) et les
agriculteurs ont permis de faire I'état des vergers existants.
Réciproquement les planteurs ont visité les vergers
expérimentaux de la station de recherche de I''RAD a

2 |nternational Institute of Tropical Agriculture, Humid Forest Ecoregional Center
3 Centre International de Recherche Agronomique en Développement. Institut de la Recherche Agricole pour le Développement.
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Nkolbisson. Ces échanges ont débouché sur une introduction
de plants «sélectionnés » afin de tester leurs performances
«in situ», et sur la création dune pépiniere paysanne.
L'échange régulier d'informations dans les deux sens crée un
climat favorable au dialogue, et permet de mieux cibler les
véritables besoins et enjeux des agriculteurs.

Histoire de la diversification agrumicole

Les premiers agrumes, des orangers tout dabord, puis
différentes variétes de pomelos, de mandariniers et de
clémentiniers, furent introduits progressivement par les
missionnaires depuis le début du XXeme siecle. Reproduits
par semis naturel, les jeunes plantules sont transplantés et la
population d'agrumes s'est étendue. Aux débuts, ces nouveaux
arbres, étaient plantés de fagon ostentatoire devant les cases,
ou bien, au contraire, « cachés » de 'autre coté de I'habitation,
dans les jardins de case. En tant qu'arbre fruitier domestique,
ils firent également office de bornes vivantes aux limites des
parcelles. Enfin, ils furent disséminés dans l'ensemble du
terroir villageois. On les retrouve actuellement dans tous les
systémes de culture avec une densité supérieure dans les
systémes pérennes (a base de cacaoyer le plus souvent). Le
nombre de plants d'agrumes atteint environ 100 pieds adutte
par hectare de cacaoyeére (voir tableau n°1).

Tableau n®1 : structur: &cifi moyenn rbr it
des systémes de cultures pérennes (= "cacaoyéres")
type d'arbres densité & 'hectare
cacaoyers -

agrumes 96 (dont 58 cléementiniers)
paimiers 14

autres fruitiers 59

bananiers et plantains 66

autres arbres (bois, 44

condiments..)

total 1008

" Source : adapté de Aulong [2], comptage exhaustif des arbres

sur 10 parcelles représentatives.

Un comptage par ménage montre que la valeur moyenne se
situe autour de 96 plants d'agrumes par ménage (médiane =
64) ce qui est cohérents avec le résultat du tableau n°1 dans la
mesure ou les superficies des cacaoyéres sont environ égales
a 1 hectare par meénage dans cette zone.

Les clémentini nt é iguement bien 5 X
ndition le

Par rapport & la plupart des autres agrumes, le clémentinier
d'Obala semble bien résister a la pression parasitaire élevee
existant dans ce milieu tropical humide et en particulier a la
Phaemulariose des agrumes qui a décime depuis une
vingtaine d'années tous les orangers camerounais [7]. Des
pertes sont cependant occasionnées sur les fruits par la
mouche des fruits (Ceratitis sp.) et par des insectes piqueurs
tels que des punaises (Leptoglossus australis). La pesée des
fruits [1] montre que 7% des fruits présents sur les deux
arbres récoltés étaient impropres a la consommation du fait
de l'attague de ce type d'insecte.

Par ailleurs, ce clémentinier est robuste dans la mesure ol
avec peu de soins (60% des agriculteurs ne realisent qu'un
entretien de débroussaillage, aucune irrigation pas de
traitement phytosanitaitre...), il atteint des rendements éleves
(jusqu'a 300 kg par an et par arbre).

Production et revenus des clémentiniers

Fonction de production

Les clémentiniers présentent comme tous les arbres fruitiers
une fonction de production en dents de scie liée au phenomene
«dalternance ». Une année exceptionnelle (97-98 par
exemple) est en générale suivie par une année meédiocre (98-
99). Selon nos enquétes relatives a l'année 1997-1998 aupres
de 22 ménages chaque arbre a produit en moyenne 30 kg de
fruits. Il existe de nombreuses disparités entre arbres, entre
exploitations et entre année. Si bien que la production d'un
arbre peut varier de 5 a 300 kg. Le recoupement des
différentes enquétes quantitatives et qualitatives permet de
proposer une courbe de production type du clémentinier
villageois.

& moaele presene Cruessus presente les caracteristiques
suivantes :

age d'entrée en production:  Bans

age de « maturité » : 10 ans

&ge de décés de l'arbre 50 ans.

Les fluctuations de production sont quasi aléatoires, a
I'exception prés que la succession de trois trés bonnes années
consécutives est impossible. L'arbre ne connait pas de
décroissance de sa production & partir d'une certaine duree de
vie mais meurt par accident (aftaque de ravageurs). La
production moyenne par an de ce clémentinier «type » est
estimée a 37 kg sur la période 10-50 ans (médiane = 30). La
variance atteint la valeur de 919 et le coefficient de variation
atteint la valeur 82.

Rev mé VoI n°2

Les agrumes occupent aujourd'hui une place importante dans
les revenus des ménages, et particulierement dans le village
de Ntsan : sur 94% des ménages ayant répondu a la question,
53% déclarent que le revenu dégagé par la vente des agrumes
est supérieur ou égal a celui procuré par la commercialisation
du cacao, pour la saison 97-98. La vente d'agrume a apporte
en moyenne 40450 FCFA par ménage (la part des

Modéle de fonction de production d'un clémentinier représentatif de
Ntsan

kglarbre




clémentines représente 67%). Ceci correspond & environ 20%
des revenus agricoles des menages.

Cependant ce revenu est trés variable selon les arbres, les
ménages et les années. Ci bien que pendant lannée 1998
pendant laquelle nous avons réalisé lenquéte de suivi des
ménages, le revenu des agrumes a été quasi-insignifiant. Au
cours du suivi des budgets des ménages (entre le 15 mars et
le 15 novembre 1998) le revenu de l'ensemble des fruits
représente seulement 6.4 % du revenu agricole (tableau n°2).
Cette valeur est une valeur minimum étant donnee la situation
conjoncturelle d'alternance.

Tableau n°2 : Qrigi mon ven ricol

moyenne annuelle en| Mauvaise Bonne annee (97-
FCFA] année (98-99) 98)

Cacao 143411 63% A
Produits du 35566 16%) 35000 15%
palmier

Vivres transformés 16697 T 10000 4%
Cueillette 14796 6% 10000 4%
Fruits 13924 6% 40450 1%
Vivres 4806 2% 1000 (123
Total 229201 100099 239861 100%

Source : nos enquetes, en ltalique : estimations

La faible production de fruits cette année a conduit les
producteurs a se tourner vers des ressources alternatives.
Les femmes privilégient la transformation du manioc en
« baton de manioc (bibolo en ewondo) destinés a la vente dans
la ville de Yaoundg, et la cueillette du gnefum africanum
(« okok » en ewondo, « eru » en nigerian) liane sub-spontanée
des systémes forestiers et agroforestiers, destinée
principalement a I'exportation vers le Nigéria. Les hommes ne
semblent pas avoir eu de stratégie de remplacement trés nefte
si ce n'est une légére intensification de la cueillette de vin de
palme (séve récoltée sur le palmier a huile et légérement
fermentée).

Partage du revenu des fruits entre les hommes et les femmes
: Les activités sont clairement réparties entre les sexes dans
la société traditionnelle béti (terme générique regroupant
[éthnie éton de la région d'Obala). De plus, il est
généralement admis que les femmes étaient trés dominées
par les hommes et la monétarisation de [I'économie
paysanne (infroduction des cultures de rentes) a accru ce
rapport de domination [8]. L'évolution économique récente (la
commercialisation des produits vivriers et des fruits ou des
produits de cueillette vers les villes et les pays voisins)
semble donner 'occasion aux femmes de prendre une part
plus grande dans les décisions en tant ) que productrices et
quacteurs principaux des é es (ce sont elles les
commercantes de produits vivriers). Dans le village étudié la
distinction de genre persiste fortement au sein de I'économie
du ménage. Certains produits sont vendus exclusivement par
les hommes (cacao et vin de palme) d'autres sont vendus
exclusivement par les femmes (manioc et noix de palme et
leurs produits dérivés ; Gnetum africanum). En revanche, les
fruits, le mais et les bananes sont vendus a la fois par les
hommes et les femmes. Notre engquéte a montré que 58,4%
des fruits (en valeur) ont été vendu par des femmes (épouse,
mere , fille ou belle fille du chef de ménage gquand il était un
homme). Mais si cette proportion est relativement égalitaire
au regard des fruits, limportance relative est plus grande pour
les femmes qui dis(.:iaosem d'un revenu global environ 4 fois
moindre que celui des hommes. Ceci explique pourquoi lors
des années de mauvaise production, ce sont elles qui
recherchent en priorité des revenus alternatifs.

rbres fruiti in am
cultures pérennes ?

Les systémes de cultures associées pérennes sont réputés
plus respectueux de I'environnement que les systémes de
production annuels. La fertilité et la structure des sols y
seraient mieux préservées que sur des terres ol le temps de
jachére est réduit a deux ou trois ans comme c'est le cas dans
cette région. Par ailleurs, la structure pluristratifiée avec la
présence d'un certain nombre d'arbres forestiers dans ces
écosystémes pérennes permet de préserver une partie de la
biodiversité de la forét d'origine. Au sein de ces systémes
pérennes on peut s'interroger sur l'opportunité d'intensifier
l'agrumiculture en terme de remplacement des cacaoyers par
des plants d'agrumes.

| avenir rl

Modélisation : un modéle de programmation mathématique,
de type choix de portefeuille, permet de prédire quelle est
l'association de cultures pérennes optimale désirable. La
fonction objectif retenue correspond & la maximisation des
revenus et de minimisation de la variance, sous contrainte
d'un revenu minimum. Par souci de simplification et par
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manque de données nous avons retenu les trois espéces
dominantes : cacaoyer, palmier & huile et clémentiniers. Etant
donné limportance des variations de production chez le
palmier et le clémentinier, nous avons opté pour un modéle
quadratique de minimisation de la variance [6] et [9]. Les
paramétres et les contraintes du modéle ont été établis & partir
des données d'enquétes.

Tableau n 3 : Parametr éle :

1 cacao Glementinier Palmier
revenu moyen par 181 1225 1934
plants (en FCFA)

variance du revenu 1311 2590106 6594551
travail par plants (en  0.06 0.005 1

jours)

surface occupée par 8 0 40

plant (en m2)

Les covarnances des revenus sont supposees nulles.
Modéle A «sans risque » : dans ce modéle on ne tient pas

compte du risque et on recherche quelle est I'association
optimale de culture pour maximiser le revenu total, sous la
contrainte de la main doeuvre et de la surface totale
disponible (ici 1ha). Il s'avére que le palmier & huile serait la
culture la plus intéressante en terme de revenu moyen par ha.

Modéle B et suivants « avec risque » : Les ménages ont des
besoins incompressibles et il n'est pas réaliste de penser
quils calculent leurs investissements selon la regle de la
moyenne de revenu espéré. lls tiennent compte du risque et
acceptent une diminution de leur revenu moyen espére, en
échange d'une certaine stabilisation. Pour le modéle B, la
diminution du revenu par rapport au modéle A est de 10%.
Mathématiquement, cela devient une contrainte, le revenu fotal
doit étre supérieur & 90% du revenu sans risque. Le probléme
mathématique revient & minimiser la variance du revenu total
de I'association des cultures et de choisir 'association la plus
« stabilisante ». Pour le modéle C, le revenu moyen espéré
doit étre supérieur a 80% du revenu sans risque, ... On dit que
I'aversion pour le risque (taux p, tableau n°4) croit au fur et a
mesure que le revenu moyen accepté diminue.

leau 4: Ré modél
Pour un A B C 8] E F
hectare
p 0 0.1 02 0.3 04 05
cacaoyers 0 a2 344 625 RN7 1118
clémentiniers 0 158 121 84 46 9
palmiers 250 118 0 62 4 6
total plants 250 338 555 7 987 1133
Revenutotal 483500 435150 386800 338450 290100 241750
moyen
variance du 0 1.6E+11 9.2E+10 4 4E+10 1.4E+10 2.3E+09
revenu
Revenu 483500 -359583 -219929 -81788 51523 146444
minimum
(95%)
C.V. 0 9 78 682 M 20
Travail Total 250 123 111 100 89 73

p = taux d'aversion pour le risque

Le modéle donne, dés que lon introduit le risque, une
composition mixte de cultures pérennes ol foutes les espéces
sont présentes. Tendanciellement, au fur et & mesure que
laversion pour le risque (p) croit, les palmiers sont
remplacés par des clémentiniers dans un premier temps, puis
par des cacaoyers, mais les trois espéces sont toujours
présentes.

Il s'avére que le modéle qui donne une composition spécifique
la plus proche de la réalité (voir tableaux n°1 et 4) se situe
entre les modéle D et E (aversion pour le risqgue comprise
entre 03 et 0.4). Les nombres de cacaoyers et de

clémentiniers sont pratiquement égaux, étant donné les
approximations, et se situent autour de respectivement 750
pieds/ha et 60 pieds/ha.

En revanche le modeéle sur-représente les palmiers par
rapport & la réalité. Ceci est vraisemblablement lié au fait que
les planteurs préférent des espéces d'arbres fruitiers moins
dangereuses que le palmier qui est a l'origine d'accidents
graves (les cueilleurs tombent frequemment du haut des
arbres). Les agriculteurs sont cependant « obligés » de planter
un certains nombre de ces arbres pour satisfaire leur
autoconsommation d’huile.

Ces résultats représentent des tendances car les disparites
entre producteurs sont importantes. Ainsi, certains
producteurs nm'ayant pas dautres ressources que leur
« cacaoyére », préféreront le modéle F, qui garantie toujours
un revenu minimum d'au moins 146 000/ha et par an. Dans ce
cas, ce sera le cacao qui dominera complétement le systéme.
Drautre producteurs « aises » et ayant les moyens de prendre
des risques peuvent allouer une pefite parcelle a la
monoculture de clémentiniers et/ou de palmier. C'est ce quon
observe effectivement dans le cas des clementiniers. Dans ce
cas, le revenu de cette parcelle peut étre excellent certaine
année et nulle d'autres années.

Des marges de progrés existent et offrent des opportunités
pour le recherche agronomique et le développement?

Bien qu'incomplet (il faudrait prendre en compte 'ensemble
des activités du ménage-exploitant et tenir compte des
disparités individuelles en terme de patrimoine et de main
d'oeuvre), les modéles précédents montrent que les systemes
agricoles a base de plantes pérennes en place actuellement
présentent « en moyenne » des caraciéristiques de stabilite et
de rationalité. lls permettent de maximiser le revenu tout en
garantissant un revenu minimum. Les arbres fruitiers tels que
les clémentiniers restent ainsi secondaires dans le paysage et
dans la contribution au revenu en raison de la variabilite de
leur production dans le temps et ce en dépit dune bonne
adaptation au milieu. Ce travail montre également que le
cacao reste la plante la plus « siire » en terme économique, et
ce en dépit de la variabilité de ses cours.

Des marges de progrés sont cependant possibles et
envisageables en ce qui concerne le clémentinier et le
palmier. En effet, le cacao est la seule plante parmi les
composantes pérennes des systemes agroforestiers qui a
béneficié d'un investissement de recherche important mais
également d'appuis institutionnels dans I'encadrement
technique, la commercialisation et la distribution (parfois
gratuite) dintrants (plants, produits chimiques...). En
revanche, les agriculteurs n'ont recu que trés peu de
formations en ce qui concerne la culture des arbres fruitiers et
des palmiers.

En ce qui conceme les clémentiniers, il semble que le
matériel végétal existant, rustique et a bons rendements
pourrait facilement étre conduit de meilleure fagon. La
plantation en pleine lumiére, et non sous le couvert d'autres
arbres, comme c'est souvent le cas, la taille des arbres; la
surveillance des insectes... sont des techniques relativement
simples et peu colteuses qu'il serait intéressant de tester en
milieu paysan. De méme, afin de réduire le délai d'entrée en
production, il serait possible de greffer ces variétés rustiques
sur des porte-greffes sélectionnés. La pépiniére villageoise
mise en place & Nisan devrait produire ce type de plant,
compromis entre la sélection empirique (le greffon) et la
sélection issu de la de recherche (porte greffe).

Conclusion

Les agriculteurs camerounais de la région d'Obala ont de
longue date planté des agrumes et divers arbres fruitiers dans
leurs cacaoyéres, produisant ainsi des systémes de culures
pérennes pluristratifiés, complexes qualifié d'agroforestiers.
La croissance de la ville de Yaoundé et la monétarisation
croissante de I'économie a conduit la plupart des planteurs a
vendre cette production, qui est aujourd’hui entiérement
commercialisée.

Ne bénéficiant d'aucun apport exogéne en terme de
connaissance, on peut considérer que le mode de sélection




des variétés de clémentiniers, leur multiplication et leur
culture a relativement grande échelle (en moyenne 100 plants
adultes et autant de jeunes par exploitation) constituent une
forme d'innovation et d'intensification endogéne remarquable.

Le degré d'association des différentes cultures pérennes au
sein des exploitations dénote enfin une certaine prudence de la
part des planteurs. lls privilégient souvent les cultures de rente
car ils les connaissent mieux, au dépend des productions
alternatives comme les arbres fruitiers et les palmiers qui
bénéficient pourtant de marchés porteurs. Une des cause est
lige a la variabilité de la production qui met en danger
l'obtention d'un revenu minimum dans les exploitation de
petite taille. De fait, malgré la spécialisation spatiale du bassin
de production des agrumes (clémentines en 'occurence), la
spécialisation des agriculteurs reste partielle en fonction de
stratégies de protection vis 4 vis du risque.

Etant donné lintérét et la longue expérience passée des
agriculteurs, ce terrain est demandeur dlinnovations
exogenes. Des progrés de productivité sont possibles a la fois
par l'introduction de techniques nouvelles (conduite de culture,
greffage) et par lintroduction de variétés plus productives et
moins soumises a lalternance. Ces progres techniques
seront d'autant mieux acceptés qu'ils respecteront les
contrainies des agriculteurs et agricultrices en terme de
disponibilités en main d'oeuvre, liquidités et terres et en terme
d'aversion pour le risqgue compte tenu des revenus totaux
disponibles. Ces progrés devraient ainsi permetire de libérer
de la terre pour d'autres cultures, dans un contexte ol la
pression démographique devient trés forte et met en danger la
fertilité du milieu a long terme si aucun changement technique
des systémes agroforestiers actuels n'est réalisé [10].
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