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Résumé 
L’objectif de cet article est d’analyser la complémentarité des décisions 
d’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques chez les 
producteurs de maïs au Burkina Faso. Pour ce faire, un modèle probit 
bivarié a été estimé sur les données de l’Enquête Permanente Agricole 
2013-2014. Les résultats montrent que les décisions d’adoption des 
semences améliorées et des engrais chimiques sont faiblement 
complémentaires dans la production du maïs. La superficie, la zone 
pluviométrique et la subvention sont les variables qui affectent 
positivement les décisions jointes d’adoption des technologies. Les 
résultats obtenus impliquent que les politiques agricoles facilitent l’accès 
à la subvention en intrant, afin d’inciter les producteurs de maïs à adopter 
les semences améliorées et les engrais chimiques sous forme de paquet 
technologique. 

Mots clés : Adoption, semences améliorées, engrais chimiques, probit 
bivarié, Burkina Faso 
 

Abstract 
The objective of this article is to analyze the complementarity of decisions 
to adopt improved seeds and chemical fertilizers among maize producers 
in Burkina Faso. To do this, a bivariate probit model was estimated using 
data from the 2013-2014 Permanent Agricultural Survey. The results show 
that decisions to adopt improved seeds and chemical fertilizers are weakly 
complementary in maize production. Land size, rainfall area and subsidy 
are the variables that positively affect joint decisions on technology 
adoption. The results obtained imply that agricultural policies facilitate 
access to input subsidy, in order to encourage maize producers to adopt 
improved seeds and chemical fertilizers in the form of technological 
package. 

Keywords : Adoption, improved seeds, chemical fertilizers, bivariate 
probit, Burkina Faso 



REVUE CEDRES-ETUDES - N°73 Séries économie – 1er Semestre 2022

- 57 -

> Complémentarité des décisions d’adoption des semences améliorées et des engrais 
chimiques chez les producteurs de maïs au Burkina Faso

 

1. Introduction 
L'augmentation de la productivité agricole nécessite l'utilisation de 
multiples intrants et technologies qui imposent aux ménages agricoles des 
décisions d'adoption multidimensionnelles (Abay et al., 2018). Selon 
Hayami et Ruttan (1998) et Ruttan (2002), les semences améliorées et les 
engrais chimiques sont des techniques biologiques et chimiques qui 
économisent la terre. Ils sont conçus pour faciliter la substitution des 
pratiques de production à forte intensité de main-d'œuvre ou des engrais 
chimiques à la terre. Les semences améliorées et les engrais chimiques 
permettent ainsi d’accroitre la production agricole (Takahashi et al., 2020). 
Cependant, les taux d'adoption de ces intrants agricoles sont encore très 
faibles, même dans les régions où d'importants programmes de 
subventions ont été introduits pour soutenir la diffusion de ces 
technologies (Kpadonou et al., 2018).  

Au niveau théorique, la théorie néoclassique de l’utilité espérée de Von 
Neumann et Morgenstern (1944) est l’approche dominante utilisée pour 
analyser les décisions d’adoption des technologies agricoles. Cette théorie 
suppose que les agents économiques sont rationnels et évoluent dans un 
environnement caractérisé par le risque et l’incertitude. Au niveau 
empirique, de nombreuses études ont permis d’identifier les déterminants 
de l’adoption des technologies agricoles (Sunding et Zilberman, 2001 ; 
Ghadim et al., 2005) et les facteurs fréquemment associés à un faible ratio 
d’adoption concernent l’imperfection de l’information, l’inadéquation du 
capital humain, les contraintes institutionnelles, l’incertitude et le risque 
(Mc Guirk et Mundlak, 1991). Cependant, un grand nombre de recherches 
sur l’adoption des technologies agricoles en Afrique ont ignoré la nature 
simultanée de certaines décisions d’adoption en considérant une seule 
technologie (Ogada et al., 2014 ; Ahmed et al., 2017 ; Abay et al., 2018 ; 
Kpadonou et al., 2018). 

L’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques a été 
analysée par de nombreux auteurs (Chirwa, 2005 ; Zavale et al., 2005 ; 
Combary, 2013 ; Martey et al., 2014 ; Salifu et al., 2015), en portant peu 
d’attention sur la nature complexe de la décision face à ces inputs et leur 
possible complémentarité. Dans la plupart de ces études, les semences 
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améliorées et les engrais chimiques sont adoptés de façon indépendante. 
Greene (2003) souligne que si la simultanéité dans la prise de décision 
existe, cette approche donne des estimations biaisées, inefficaces et 
incohérentes. L’aspect complémentaire ou interdépendant des 
technologies se traduit par le fait que le rendement d’une technologie peut 
s’accroître avec une utilisation supplémentaire d’une autre technologie 
(Milgrom et Roberts, 1995). Abay et al. (2018) soutiennent que la 
détermination de la mesure selon laquelle des technologies peuvent être 
complémentaires est une étape importante pour comprendre le faible 
niveau d’adoption de ces dernières. 

Au Burkina Faso, les taux d’adoption des semences améliorées de maïs et 
des engrais chimiques demeurent faibles, bien que ces intrants bénéficient 
d’une politique nationale de subvention des prix des intrants. Les semences 
améliorées au sens stricte ne représentent que 11 à 15% des semences 
utilisées dans la production du maïs (MASA, 2013). Aussi, les doses 
d’utilisation des semences améliorées de maïs (5,5 kg par hectare) sont 
largement inférieures aux doses recommandées par hectare (20 Kg) dans 
le pays (Banque Mondiale, 2013). Les taux d’utilisation des engrais sont 
également faibles. Koussoubé et Nauges (2015) ont montré que le NPK 
n’est appliqué en moyenne que sur 35% des parcelles de maïs au Burkina 
Faso. Ces faiblesses des taux d’adoption de ces innovations agricoles 
peuvent affecter la production du maïs et la sécurité alimentaire d’une 
grande partie de la population. En effet, le maïs occupe la deuxième place 
en termes de production céréalière du pays avec une production estimée à 
1 602 525 tonnes au cours de la campagne agricole 2016-2017 (INSD, 
2017). Cette culture est pratiquée par 78,6 % des ménages agricoles en 
saison pluvieuse et sa part dans l’alimentation est estimée à environ 16% 
(MASA, 2013). 

Bien qu’il existe des études réalisées au Burkina Faso sur les déterminants 
de l’adoption des semences améliorées de maïs et des engrais chimiques 
(Barry, 2016 ; Sanou et al., 2017 ; Theriault et al., 2018), peu ont analysé 
la complémentarité entre les technologies (Theriault et al., 2016). Or, 
Coulibaly et Savadogo (2019) ont montré que l'utilisation de semences 
améliorées de mais augmente la probabilité d'avoir accès à des engrais 
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subventionnés. Le résultat des auteurs montre que les décisions d’adoption 
des semences améliorées et des engrais chimiques sont dépendantes et ne 
sauraient donc être estimés séparément. La prise en compte du caractère 
dépendant des décisions d’adoption des technologies a été effectuée par 
Theriault et al. (2016) au Burkina Faso, en utilisant un modèle probit 
multivarié pour analyser les décisions d’adoption de plusieurs stratégies 
d’intensification agricole dont les semences améliorées et les engrais 
chimiques. Cependant, ces auteurs ont considéré les semences améliorées 
et les engrais chimiques comme une technologie unique en les incluant 
comme une seule variable dans le modèle. Par ailleurs, Theriault et al. 
(2016) ont considéré trois types de céréales dans leur étude (maïs, sorgho 
et mil) rendant l’analyse plus vaste. L’étude de ces auteurs ne permet donc 
pas de quantifier la complémentarité entre les décisions d’adoption des 
semences améliorées et des engrais chimiques chez les producteurs de 
maïs au Burkina Faso.  

La présente recherche propose de combler ce gap de la littérature en 
analysant simultanément les décisions d’adoption des semences 
améliorées et des engrais chimiques chez les producteurs de maïs au 
Burkina Faso, à l’aide d’un modèle probit bivarié. Les données utilisées 
sont celles de ménages ruraux, collectées au Burkina Faso au cours de la 
campagne agricole 2013-2014 dans le cadre de l’Enquête Permanente 
Agricole (EPA). L’échantillon est composé de 1047 producteurs de maïs. 
La suite de l’article est organisée en cinq sections. La première section 
présente la méthodologie. La deuxième section décrit les données et les 
variables utilisées. L’analyse descriptive des données est présentée dans la 
troisième section. La quatrième section analyse les résultats de l’adoption 
simultanée des semences améliorées et des engrais chimiques. La 
cinquième section conclut l’article en tirant les implications de politique 
économique.  
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2. Méthodologie 

2.1. Modélisation des décisions d’adoption 
La théorie de l’utilité espérée (Von Neumann et Morgenstern, 1944 ; 
Savage, 1954) est l’approche standard de la modélisation du 
comportement des agents économiques en matière d’adoption des 
innovations. Le principe fondamental de la théorie de l’utilité espérée est 
que le comportement du décideur est entièrement déterminé par ses 
préférences sur les distributions de probabilités et sur les conséquences de 
ses actions. Le producteur peut adopter (i = 1) ou ne pas adopter (i = 0) la 
technologie. Le producteur choisira d’adopter la technologie si l’utilité 
espérée sous l’adoption est supérieure à l’utilité espérée en l’absence 
d’adoption, ce qui se traduit par l’équation 1 :  

𝐸𝐸[𝑈𝑈(ᴨ1)]  ˃   𝐸𝐸[𝑈𝑈(ᴨ0)]                                                                                                                            (1) 

La théorie de la maximisation de l’utilité espérée suppose simplement que 
les sujets ont des préférences stables, qui ne changent pas avec le temps ou 
les conditions du choix. De façon empirique, la décision du producteur est 
définie comme un choix discret pour la technologie considérée. Lorsqu’il 
s’agit d’analyser la relation entre deux ou plusieurs technologies, chaque 
technologie ne peut être estimée séparément à l’aide d’un modèle de 
régression univarié que si et seulement s’il y a hypothèse de non 
corrélation des choix. Cependant, dans cet article, il convient de prendre 
en compte les interactions entre les technologies considérées car il est 
recommandé fortement que l’utilisation des semences améliorées de maïs 
soit combinée avec des doses adéquates d’engrais chimiques (Banque 
mondiale, 2013). Pour ces raisons, la décision du producteur est estimée 
comme un choix discret en utilisant un modèle Probit bivarié. 

2.2. Le modèle Probit bivarié 
Le modèle Probit bivarié permet de prendre en compte l’interdépendance 
et l’endogénéité des technologies, en estimant simultanément deux 
variables binaires qui peuvent être corrélées.  Ce modèle a été utilisé par 
des auteurs tels que Ogada et al. (2014) et Abay et al. (2018) dans l’analyse 
des décisions d’adoption des semences améliorées et des engrais 
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chimiques. Suivant ces auteurs, les décisions d'adoption des semences 
améliorées de maïs et des engrais chimiques au Burkina Faso sont chacune 
supposées être déterminées par une variable latente 𝑌𝑌∗ qui représente la 
différence entre l’utilité de l’agriculteur due à l’adoption des technologies 
et l’utilité en cas de non adoption.  𝑌𝑌∗est inobservable et sa valeur dépend 
d’une série de variables 𝑋𝑋𝑖𝑖. 
La variable dichotomique Y observée est liée à la variable latente 𝑌𝑌∗ par la 
relation suivante : 

𝑌𝑌 = {1  𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑌𝑌∗ > 0
0      𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠    ) 

Si 𝑌𝑌∗ > 0, l’individu a suffisamment d’incitations à adopter la nouvelle 
technologie et la variable dichotomique prend la valeur 1. 

Soit M = 2 le nombre de technologies à adopter. Le modèle Probit bivarié 
à 2 équations pour un individu i se présente de la manière suivante : 

𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
∗ = 𝛽𝛽′𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 +  𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖   (3) 

𝑒𝑒𝑒𝑒    𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 si 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
∗ > 0 et 0 sinon    (4) 

avec m = 1, 2. Les 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖 sont les termes d’erreur qui suivent une loi normale 
bivariée, chacun avec une moyenne égale à zéro et une matrice de 
variance-covariance ∑. La matrice de variance-covariance prend la valeur 
de 1 sur la diagonale principale et est égale aux corrélations ( 𝜌𝜌𝑗𝑗𝑗𝑗  = 𝜌𝜌𝑗𝑗𝑗𝑗 , la 
covariance entre j et k est identique à celle entre k et j) sur les éléments non 
diagonaux. Lorsque 𝜌𝜌𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝜌𝜌𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0, il n’y a pas de complémentarité ou 
d’interdépendance entre l’adoption des différentes technologies 
considérées. 𝑋𝑋𝑖𝑖 représente les facteurs socio-économiques et 
institutionnels et 𝛼𝛼𝑖𝑖 le coefficient associé aux facteurs socio-économiques 
et institutionnels. Le modèle Probit bivarié est estimé par la méthode du 
maximum de vraisemblance.  
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3. Présentation des données et description des variables 
utilisées 

3.1. Présentation des données 
Les données utilisées dans ce travail sont celles de ménages ruraux, 
collectées au Burkina Faso dans le cadre de l’Enquête Permanente 
Agricole (EPA). Cette enquête est mise en œuvre par la Direction de la 
Prospective et des Statistiques Agricoles et Alimentaires (DPSAA) du 
Ministère en charge de l’Agriculture. L’EPA est une enquête par sondage 
de portée nationale qui couvre les 45 provinces du pays selon le découpage 
administratif. Cette enquête permanente vise principalement à estimer les 
productions des provinces et du pays pour chaque culture. Elle permet 
également de faire des prévisions de récoltes céréalières afin d’établir un 
bilan céréalier prévisionnel, de faire des estimations de stocks résiduels 
paysans, de suivre l’évolution du paradigme sécurité alimentaire, et 
d’évaluer les performances du secteur agricole.  

Les données de l’enquête permanente agricole sont obtenues à partir de 
deux sources. La première source est l’enquête par sondage sur les 
ménages agricoles, réalisée auprès d’un échantillon de villages et de 
ménages répartis dans les 45 provinces du pays, et la seconde source est 
l’enquête administrative sur les bas-fonds aménagés et les périmètres 
irrigués. Les unités d’observations de l’enquête permanente agricole sont 
les exploitations agricoles de type ménages agricoles. Le champ 
d’observation concerne l’ensemble des ménages agricoles du Burkina 
Faso, excepté les ménages vivant dans les communes urbaines (chefs-lieux 
de provinces et communes de plein exercice). Pour la collecte des données 
de l’EPA, le ménage a été défini comme un groupe de personnes 
généralement unies par des liens de sang ou de mariage, logeant 
habituellement ensemble, produisant ensemble, et dont l'autorité 
budgétaire relève au moins théoriquement d'une seule personne appelée 
chef de ménage. Le ménage agricole est un ménage dans lequel un ou 
plusieurs membres entretiennent des parcelles pour le compte du ménage 
(le ménage peut être constitué d’une seule personne).  
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Les données utilisées dans ce travail sont celles de la campagne agricole 
2013-2014. Le choix de la campagne 2013-2014 se justifie par le fait 
qu’elle correspond à la base de données la plus récente qui comporte 
l’ensemble des informations sur les quantités de facteurs de production 
utilisés. La spéculation choisie est le maïs en raison de son importance 
dans la production céréalière du pays et des faibles niveaux d’adoption de 
semences améliorées et d’engrais chimiques enregistrés dans la 
production. Par ailleurs, le maïs est une culture ayant bénéficié d’une 
politique de subvention des prix des semences améliorées et des engrais 
chimiques afin d’accroître le taux d’adoption de ces intrants. L’échantillon 
obtenu après apurement de la base de données est constitué de 1047 
ménages. 

3.2 Définition des variables utilisées pour l’estimation de 
l’adoption des innovations 
Le modèle d’adoption est estimé simultanément pour les semences 
améliorées de maïs et les engrais chimiques (NPK et/ou urée) utilisés dans 
la production du maïs. Les différentes décisions d’adoption sont 
représentées par des variables binaires. La décision d’adoption des 
semences améliorées de maïs est représentée par une variable binaire notée 
semence améliorée = 1 si l’agriculteur a adopté la semence améliorée, et 0 
sinon. La décision d’adoption des engrais chimiques dans la production du 
maïs est représentée par une variable binaire notée Engrais chimiques = 1 
si l’agriculteur a adopté au moins l’un des deux types d’engrais chimique 
(NPK, urée), et 0 sinon. Les variables pouvant affecter la décision 
d’adoption de ces technologies sont relatives aux facteurs socio-
économiques, démographiques et institutionnels (sexe, âge, éducation, 
accès au crédit, subvention, revenu non agricole, organisation paysanne, 
superficie, zone pluviométrique). 

Sexe, c’est une variable binaire qui prend la valeur 1 si le chef de ménage 
est de sexe masculin, et 0 s’il est de sexe féminin. Les ménages agricoles 
dirigés par les hommes sont plus enclins à adopter les innovations 
agricoles (Ogada et al., 2014 ; Abay et al., 2018). L’effet anticipé de la 
variable sexe est donc positif. Age, c’est une variable quantitative discrète 
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exprimée en nombre d’années révolues. L’âge peut avoir des effets mitigés 
sur l’adoption des innovations. Les agriculteurs plus âgés peuvent avoir 
plus d'expériences, plus de ressources ou d'autorité qui leur donneraient 
plus de motivation pour adopter les nouvelles technologies. Par contre, il 
se peut que les jeunes agriculteurs soient plus susceptibles d'adopter les 
nouvelles technologies à cause de leur meilleure ouverture d’esprit sur le 
monde ou de leur niveau d’éducation plus élevé. En considérant l’exemple 
des semences améliorées, Zavale et al. (2005) et Akinbode et Bamire 
(2015) ont trouvé une relation négative entre l’âge et l’adoption des 
innovations. Cependant, Barry (2016) a montré que l’âge affecte 
positivement l’adoption de la technologie. L’effet attendu de l’âge sur 
l’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques peut être 
positif ou négatif. 

Éducation, est définie par une variable binaire égale à 1, si le chef de 
ménage sait lire et écrire en langue française ou dans une langue locale 
quelconque, et 0 sinon. C’est un élément du capital humain essentiel à tout 
processus de développement. Le capital humain exerce un effet positif sur 
l’amélioration de l’habilité de l’agriculteur, qui en retour contribue 
significativement à expliquer l’adoption de l’innovation (Sunding et 
Zilberman, 2001). Au Burkina Faso, des études empiriques ont 
globalement montré un effet positif des indicateurs du capital humain sur 
la décision d’adoption des innovations agricoles (Sidibé, 2005 ; Combary, 
2013 ; Sanou et al., 2017). Par conséquent, l’éducation du chef de ménage 
devrait avoir un effet positif sur la probabilité d’adoption les semences 
améliorées et les engrais chimiques. Crédit, est défini par une variable 
binaire égale à 1 si le chef de ménage a accès au crédit et 0, sinon. L’accès 
au crédit augmente le capital financier de l’agriculteur et affecte sa 
capacité à obtenir les nouvelles technologies agricoles. Au Burkina Faso, 
où la plupart des ménages ruraux sont confrontés à des contraintes de 
liquidité, le crédit est essentiel pour l’acquisition des technologies. 
Combary (2013) montre que l’accès au crédit a un effet positif significatif 
sur la probabilité d’adoption des engrais chimiques. Cette relation positive 
entre le crédit agricole et l’adoption des technologies a été mise en 
évidence par Sanou et al. (2017). Ainsi, les producteurs qui ont accès au 
crédit auraient plus d’incitation à adopter les innovations.  
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Subvention, c’une variable binaire égale à 1 si le chef de ménage a obtenu 
des intrants subventionnés, et 0 sinon. La subvention des intrants permet 
de résoudre la contrainte financière liée à l’achat des facteurs de 
production. Selon Simtowe (2006) et Wiredu et al. (2015), la subvention a 
un effet positif sur la probabilité d’adoption des technologies. Revenu non 
agricole, c’est une variable continue qui représente le revenu annuel 
obtenu à partir des activités hors agricoles. Le revenu non agricole est un 
indicateur de la diversification des sources de revenu du ménage agricole 
et augmente le capital financier de ce ménage. Plus l'agriculteur a un 
revenu non agricole, plus il résout ses contraintes financières et plus sa 
probabilité d’adopter des nouvelles technologies agricoles augmente 
(Ayenew et al., 2020). Cependant, il existe des évidences empiriques d’un 
effet négatif du revenu non agricole sur l’adoption des technologies 
agricoles (Thuo et al., 2014 ; Wiredu et al., 2015). L’effet attendu de cette 
variable peut être positif ou négatif. 

Organisation paysanne, c’est une variable binaire égale à 1 si le chef de 
ménage est un membre d’une organisation paysanne, et 0 sinon. 
L’appartenance à une organisation paysanne facilite la circulation 
d'informations entre les membres du groupe, notamment les informations 
sur la rentabilité et la disponibilité des nouvelles technologies. De 
nombreux auteurs tels que Combary (2013), Barry (2016), Sanou et al. 
(2017) et Ahmed et al. (2017) ont montré qu’un agriculteur membre d'une 
organisation paysanne aura une plus forte probabilité d'adopter les 
nouvelles technologies agricoles. L’effet attendu est donc positif. 
Superficie, elle représente la superficie de la parcelle de maïs en hectares. 
La superficie peut avoir des effets positifs (Barry, 2016 ; Abay et al., 2018) 
ou négatifs (Nkonya et al., 1997 ; Martey et al., 2014) sur l’adoption des 
technologies. 

Zone pluviométrique, c’est une variable binaire égale à 1 s’il s’agit d’une 
zone à forte pluviométrie (zone soudanienne du pays avec une 
pluviométrie annuelle moyenne comprise entre 900 et 1200 millimètres), 
et 0 s’il s’agit d’une zone à pluviométrie moyenne ou faible (zone soudano-
sahélienne et zone sahélienne du pays avec une pluviométrie annuelle 
moyenne inférieure à 900 millimètres). La zone pluviométrique est un 
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indicateur des potentialités agricoles de la région. Pour Combary (2013), 
les potentialités agricoles affectent positivement l’adoption des 
innovations. Nous anticipons une relation positive entre les 
caractéristiques pluviométriques de la zone de production et l’adoption des 
technologies. L’ensemble des variables utilisées ainsi que les signes 
escomptés de chacune de ces variables sur le comportement d’adoption 
sont résumés dans le tableau 1.  

Tableau 1 : Description des variables utilisées et signes escomptés 

Variables Descriptions Signes 
attendus  

Sexe Variable binaire qui prend la valeur 1 si 
le chef de ménage est de sexe masculin, 
et 0 s’il est de sexe féminin 

+ 

Age Variable quantitative discrète exprimée 
en nombre d’années révolues 

+/- 

Éducation Variable binaire égale à 1, si le chef de 
ménage sait lire et écrire en langue 
française ou dans une langue locale 
quelconque, et 0 sinon. 

+ 

Crédit Variable binaire égale à 1 si le chef de 
ménage a accès au crédit et 0, sinon 

+ 

Subvention Variable binaire égale à 1 si le chef de 
ménage a obtenu des intrants 
subventionnés, et 0 sinon 

+ 

Revenu non agricole Variable continue qui représente le 
revenu annuel obtenu à partir des 
activités hors agricoles 

+/- 

Organisation 
paysanne 

Variable binaire égale à 1 si le chef de 
ménage est un membre d’une 
organisation paysanne, et 0 sinon 

+ 

Superficie Variable continue égale au nombre 
d’hectares emblavés en maïs 

+/- 

Zone 
pluviométrique 

Variable binaire égale à 1 s’il s’agit 
d’une zone à forte pluviométrie et 0 s’il 
s’agit d’une zone à pluviométrie 
moyenne ou faible 

+ 

Source : Construit par l’auteur 
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4. Analyse descriptive des données 
Les données présentées dans le tableau 2, montrent que 11,36% des chefs 
de ménages producteurs de maïs adoptent les semences améliorées. Ce 
résultat est conforme à celui du MASA (2013), qui estime que le taux 
d’adoption de la semence améliorée de maïs au Burkina Faso représente 
entre 11 et 15%. Les semences améliorées ne sont donc pas encore utilisées 
par de nombreux producteurs de maïs. Plus de 80% des producteurs 
burkinabè sont encore tributaires du système traditionnel de production de 
semences basé sur la pratique familiale d'utilisation d'une partie de la 
récolte précédente comme semence à la prochaine campagne. Ils ne sont 
pas suffisamment sensibilisés sur les avantages liés à l’utilisation des 
semences des variétés améliorées générées par la recherche (CORAF, 
2015). En ce qui concerne les engrais chimiques, les données montrent que 
56,16% des producteurs de maïs adoptent au moins le NPK ou l’urée. Ce 
résultat indique que près de la moitié des producteurs de maïs n’utilisent 
pas d’engrais chimiques dans leur activité agricole. 

Les données indiquent que les chefs de ménage sont des personnes adultes, 
dont l’âge moyen est de 50,35 ans. Il y a une forte dominance des hommes 
au niveau des chefs de ménage. Près de 97,23% des chefs de ménages 
producteurs de maïs sont de sexe masculin. L’une des caractéristiques 
principales du chef de ménage est sa reconnaissance par les autres 
membres du ménage comme principal preneur de décision au sein du 
ménage. En ce sens, les femmes détiennent très peu de pouvoir de décision 
au sein des ménages. Ces résultats sont conformes à ceux de l’INSD (2015) 
obtenus dans le cadre de l’enquête multisectorielle continue qui a montré 
qu’à tous les âges, ce sont les hommes qui dominent par leurs effectifs au 
niveau des chefs de ménage. La faiblesse du niveau d’éducation se traduit 
par le fait que seuls 23,40% des chefs de ménage savent lire et écrire. 
L’INSD (2015) a également obtenu des conclusions similaires en montrant 
que le taux d’alphabétisation des chefs de ménage en milieu rural est 
seulement de 23,2%.  
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Tableau 2 : Statistiques descriptives des variables socio-économiques, 
démographiques et institutionnelles 

Variables 
Moyennes ou 

proportions 
Écarts-

types 
Adoption des semence améliorées (%) 11,36  

Adoption des engrais chimiques NPK ou urée (%) 56,16  

Age du chef de ménage (en années) 50,35 14,07 
Sexe (% des chefs de ménage hommes) 97,23  

Éducation (% des chefs de ménage qui savent lire et 
écrire) 

23,40  

Appartenance aux organisations paysannes (%) 33,61  

Accès au crédit agricole (%) 14,32  
Subvention de semences (%) 08,78  
Subvention d’engrais chimiques (%) 07,54  
Superficie (en hectares) 0,561 0,630 
Appartenance à une zone à forte pluviométrie (%) 31,13  

Revenu non agricole (en Franc CFA) 111571,1 445599,1 
Source : Auteur à partir des données de l’EPA 2013-2014 

Les statistiques montrent également que les producteurs de maïs ne sont 
pas tous membres d’une organisation paysanne. Le taux d’adhésion aux 
organisations paysannes est de 33,61%. Les variables institutionnelles qui 
sont analysées font référence au crédit agricole et à la subvention en 
intrants agricoles, notamment les semences améliorées et les engrais 
chimiques. Ainsi, les producteurs de maïs ont des difficultés pour accéder 
au crédit agricole. Seulement 14,32% des producteurs ont obtenu du crédit 
pour leurs activités agricoles. Ces difficultés sont encore plus sévères avec 
les subventions aux intrants. Les producteurs de maïs ayant obtenu une 
subvention de semence ne représentent que 8,78% des producteurs. La 
proportion de ceux qui ont obtenu des engrais chimiques subventionnés est 
de 7,54%. L’analyse des superficies indique que le maïs est cultivé sur de 
petites superficies, avec une moyenne de 0,56 hectare par chef de ménage. 
Ce résultat montre que les exploitations de maïs sont de type familial. Les 
exploitations de type entrepreneurs agricoles, dotées de grandes 
superficies et orientées vers le marché sont en nombre très faible. Plus du 
tiers des producteurs de maïs (31,13%) exercent leur activité dans une zone 
à forte pluviométrie (pluviométrie annuelle moyenne comprise entre 900 
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et 1200 millimètres). Les chefs de ménage qui exercent une activité non 
agricole gagnent un revenu non agricole annuel moyen de 111571,1 
FCFA. 

5. Résultats du modèle d’adoption des semences améliorées 
et des engrais chimiques 
Avant de procéder à l’estimation du modèle, il est nécessaire d’effectuer 
un test de multicolinéarité entre les variables choisies. Les résultats du test 
de multicolinéarité présentés en annexe indiquent que la multicolinéarité 
ne pose pas de problème, et que le modèle d’adoption des technologies 
peut être estimé à l’aide des variables choisies. Les résultats de l’estimation 
économétrique du modèle Probit bivarié d’adoption des semences 
améliorées et des engrais chimiques sont résumés dans le tableau 3. Le test 
du ratio de vraisemblance indique que le modèle estimé est globalement 
significatif au seuil de 1%. Le résultat de ce test implique qu’il existe au 
moins un coefficient de chaque équation qui est différent de zéro. Les tests 
de signification individuelle des paramètres indiquent que les variables 
explicatives ont des effets significatifs différents sur les probabilités 
d’adopter conjointement les semences améliorées de maïs et les engrais 
chimiques.  

L’existence et la nature du lien entre l'adoption de semences améliorées et 
celle des engrais chimiques sont déterminées par l'importance et le signe 
du coefficient de corrélation des termes d'erreur dans les deux équations. 
Ainsi, une relation positive suggère un lien de complémentarité entre les 
décisions d’adoption des technologies, tandis qu'un signe négatif indique 
un lien de substitution. La significativité du coefficient de corrélation des 
termes d'erreur des équations présentés dans le tableau 3 suggère que le 
modèle probit bivarié est une meilleure spécification pour les données 
observées. La relation entre l’adoption des semences améliorées et celle 
des engrais chimiques est très significative. Un coefficient de corrélation 
différent de zéro entre les décisions d’adoption de deux technologies 
suggère qu'il existe des facteurs non observables affectant les deux choix 
et révèle une interdépendance entre l’adoption des technologies. Le 
coefficient de corrélation obtenu (0,366) signifie que les variables 
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explicatives incluses dans les modèles affectent de manière conjointe 
l'adoption de semences améliorées et celle des engrais chimiques. Les 
décisions d’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques 
sont donc complémentaires. Ce résultat est proche de celui Abay et al. 
(2018) obtenu en Éthiopie. Cependant, la relation entre les deux décisions 
d’adoption des technologies est faible. Les producteurs de maïs qui 
adoptent les semences améliorées ont une faible probabilité (36,6%) 
d’adopter les engrais chimiques et vice versa. Ce résultat révèle que les 
semences améliorées et les engrais chimiques sont faiblement adoptés sous 
forme de paquet technologique. Cette faible adoption sous forme de paquet 
technologique peut s’expliquer par de nombreux facteurs dont le coût de 
ces intrants agricoles et les contraintes institutionnelles. 

Les résultats de l’estimation des déterminants de l’adoption des 
technologies révèlent que la superficie, la zone pluviométrique et la 
subvention sont les variables qui affectent de façon simultanée les 
décisions d’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques. 
La superficie de la parcelle affecte positivement et significativement la 
probabilité d’adopter simultanément ces technologies. Un accroissement 
de 1 hectare supplémentaire de la superficie de la parcelle de maïs 
augmente la probabilité d’adopter les semences améliorées de maïs de 
0,038. De même, un accroissement de 1 hectare supplémentaire de la 
superficie de la parcelle de maïs augmente la probabilité d’adopter les 
engrais chimiques de 0,281. Ce résultat est proche de ceux de Ogada et al. 
(2014) et Abay et al. (2018) obtenus respectivement au Kenya et en 
Éthiopie. Ces résultats signifient que les exploitations agricoles qui 
accroissent leurs superficies cultivées ont plus d’incitation à adopter les 
semences améliorées et les engrais chimiques. En effet, plus les 
exploitations augmentent leurs superficies, plus ils espèrent une 
production élevée, mais ces derniers s’exposent davantage aux effets du 
changement climatique. Dans un contexte de changement climatique, les 
producteurs seront amenés à adopter plus d’intrants permettant 
d’améliorer la qualité du sol et d’augmenter les rendements. En effet, 
Kansiime et al. (2014) montrent que les agriculteurs utilisent un certain 
nombre de technologies ou pratiques dont les semences améliorées et les 
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engrais en réponse aux variations saisonnières des conditions climatiques. 
Ce qui leurs permet de réduire la variabilité des rendements. 

Les résultats économétriques indiquent également que l’appartenance d’un 
producteur supplémentaire à une zone à forte pluviométrie (pluviométrie 
annuelle moyenne comprise entre 900 et 1200 millimètres) augmente la 
probabilité d’adopter les semences améliorées de maïs de 0,058 et celle 
des engrais chimiques augmente de 0,174. Cela s’explique par le fait que 
le maïs est une culture qui exige de bonnes conditions pluviométriques. 
Lorsque le producteur se situe dans une zone qui satisfait ces conditions, 
il aura une plus forte incitation à adopter les innovations agricoles, car il a 
une certaine assurance que son investissement en intrants ne sera pas vain. 
La subvention est une variable qui affecte significativement la probabilité 
d’adoption des différentes technologies. En effet, l’obtention d’une 
semence subventionnée par un producteur qui n’en bénéficiait pas 
augmente la probabilité d’adopter les semences améliorées de 0,140. Ce 
résultat se rapproche de celui de Simtowe (2006) qui montre que l’accès 
gratuit aux inputs affecte positivement l’adoption du maïs hybride. Par 
ailleurs, lorsqu’un producteur supplémentaire obtient une subvention en 
engrais chimique, cela augmente la probabilité d’adopter cet engrais 
chimique de 0,190. L’effet positif de la subvention sur l’adoption des 
technologies s’explique théoriquement par les effets prix et revenu. L'effet 
prix est lié à une baisse du prix des semences améliorées et des engrais 
chimiques qui conduit à une utilisation plus élevée de ces intrants. En ce 
qui concerne l’effet revenu, la subvention apparaît comme un transfert de 
fonds qui réduit les contraintes budgétaires des agriculteurs.   
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Selon les résultats obtenus, l’éducation affecte uniquement la décision 
d’adoption des semences améliorées de maïs. La capacité d’un producteur 
supplémentaire à lire et écrire entraîne un accroissement de la probabilité 
d’adopter les semences améliorées de 0,068. Ce résultat traduit toute 
l’importance du capital humain dans l’ouverture d’esprit des producteurs 
aux nouvelles technologies. Ce résultat est conforme à de nombreuses 
études réalisées sur l’adoption des semences améliorées de maïs (Sanou et 
al., 2017 ; Akinbode et Bamire, 2015 ; Teferi et al., 2015). Les variables 
qui n’affectent significativement que l’adoption des engrais chimiques 
sont l’appartenance des producteurs à une organisation paysanne et le 
revenu non agricole. L’appartenance des producteurs à une organisation 
paysanne a un effet positif et significatif sur la probabilité d’adopter les 
engrais chimiques. Lorsqu’un producteur supplémentaire devient membre 
d’une organisation paysanne, sa probabilité d’adopter au moins le NPK ou 
l’urée augmente de 0,113. Ce résultat est conforme à ceux de Combary 
(2013) et Ahmed et al. (2017). L’organisation paysanne est en effet un 
indicateur du capital social du producteur. Lorsque les producteurs sont 
regroupés en groupement ou organisation, il devient plus facile pour eux 
d’avoir des engrais et de bénéficier d’informations et de formations.  

Le revenu non agricole du ménage est une variable qui affecte 
significativement la probabilité d’adopter les engrais chimiques, mais dont 
l’effet marginal est très faible. Une augmentation du revenu non agricole 
de 10000 francs CFA supplémentaires, augmente la probabilité d’adopter 
les engrais chimiques de 0,0007 au seuil de 10%. Ce résultat signifie que 
les producteurs de maïs s’appuient faiblement sur le revenu des activités 
non agricoles pour accroitre leur investissement en engrais chimiques. 
Toutefois, les activités non agricoles permettent aux producteurs de 
diversifier et d’accroître leur source de revenu. Ce résultat est contraire à 
celui de Mathenge et Smale (2013) qui ont montré que les revenus non 
agricoles des producteurs de maïs au Kenya sont négativement associés 
aux quantités d’engrais appliquées.  
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6. Conclusion 
Les semences améliorées et les engrais chimiques sont des technologies 
biologiques et chimiques essentielles à l’accroissement de la productivité 
agricole, dont les taux d'adoption demeurent très faibles dans de nombreux 
pays en Afrique de l’Ouest. Au Burkina Faso, les recherches menées sur 
l’adoption de ces technologies ont ignoré la nature simultanée des 
décisions d’adoption en les estimant de façon séparée. L’utilisation d’un 
modèle Probit bivarié sur un échantillon de 1047 producteurs de maïs de 
l’Enquête Permanente Agricole 2013-2014, a permis d’analyser la 
complémentarité des décisions d’adoption des semences améliorées et des 
engrais chimiques chez les producteurs de maïs au Burkina Faso. 

Les résultats de l’estimation économétrique montrent que les décisions 
d’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques sont 
complémentaires. Cependant, la relation entre les deux décisions 
d’adoption des technologies est faible. Les producteurs de maïs qui 
adoptent les semences améliorées ont une faible probabilité d’adopter les 
engrais chimiques. Ce résultat révèle que les semences améliorées et les 
engrais chimiques sont faiblement adoptés sous forme de paquet 
technologique. La superficie, la zone pluviométrique et la subvention sont 
les variables qui affectent positivement les décisions simultanées 
d’adoption des semences améliorées et des engrais chimiques. Ces 
résultats indiquent que les exploitations agricoles qui accroissent leurs 
superficies cultivées ont plus d’incitation à adopter les semences 
améliorées et les engrais chimiques, particulièrement dans un contexte de 
variations des conditions climatiques. Aussi, lorsqu’un producteur se situe 
dans une zone de bonnes potentialités agricoles, il aura une plus forte 
incitation à adopter ces technologies. Enfin, l’obtention de la subvention 
en semences améliorées et engrais chimiques incite à l’adoptions de 
chacune de ces technologies. 

Les résultats ont également montré que l’éducation affecte positivement la 
décision d’adoption des semences améliorées de maïs. Ainsi, le capital 
humain joue un rôle important dans l’ouverture d’esprit des producteurs 
aux nouvelles technologies. Par ailleurs, l’appartenance des producteurs à 
une organisation paysanne et le revenu non agricole affectent positivement 
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l’adoption des engrais chimiques. En effet, l’organisation paysanne est un 
indicateur du capital social du producteur. Lorsque les producteurs sont 
regroupés en groupement ou organisation, il devient plus facile pour eux 
d’avoir des engrais, et de bénéficier d’informations et de formations. 
L’effet positif du revenu non agricole montre que les activités non 
agricoles et celle de la production du maïs ne sont pas concurrentes. 
Cependant, les producteurs de maïs s’appuient faiblement sur le revenu 
des activités non agricoles pour accroitre leur investissement en engrais 
chimiques. 

Les résultats obtenus permettent de tirer plusieurs implications en termes 
de politique agricole. Ainsi, il est nécessaire de promouvoir l’adoption des 
semences améliorées et des engrais chimiques sous forme de paquet 
technologique en raison de la relation de complémentarité entre ces 
technologies. Afin de permettre une forte corrélation entre l’adoption de 
ces technologies, les politiques doivent mettre l’accent à la fois sur les 
variables qui agissent conjointement sur les décisions d’adoptions de ces 
deux technologies, mais également agir sur les variables qui influencent 
l’une ou l’autre de ces technologies. Dans ce sens, les politiques doivent 
permettre une facilitation de l’accès des producteurs à la subvention en 
semences améliorées et en engrais chimiques et mettre l’accent sur 
l’amélioration du niveau d’éducation des agriculteurs. Aussi, les politiques 
de renforcement du capital humain par l’alphabétisation sont à 
promouvoir. Des mesures incitatives à l’adhésion des producteurs 
agricoles aux groupements ou organisations paysannes sont nécessaires 
afin de renforcer le capital social de ces derniers.  
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Annexe: Diagnostic de la multicolinéarité 

Du point de vue statistique la multicolinéarité peut être détectée en calculant le 
Facteur d’Inflation de la Variance (VIF). La statistique VIF nous donne un aperçu 
de la part de la variance d’une variable indépendante qui n’est pas liée aux autres 
variables explicatives. Un problème de multicolinéarité est relevé dès lors qu’un 
VIF présente une valeur supérieure ou égale à 10 ou lorsque la moyenne des VIF 
est supérieure ou égale à 2 (De Bourmont, 2012). Dans le cas contraire, l’impact 
de la multicolinéarité n’est pas inquiétant et toutes les variables indépendantes 
peuvent donc être conservées pour les estimations du modèle.  

Tableau A.1. Résultat du diagnostic de la multicolinéarité 

Variable         VIF    Sqrt VIF Tolerance R Squared 

     
Sexe       1,01 1,01 0,988 0,011 

Age       1,10 1,05 0,906 0,093 

Education 1,10 1,05 0,906 0,093 

Organisation paysanne       1,31 1,15 0,761 0,238 

Accès au crédit      1,27 1,13 0,784 0,215 

Superficie        1,16 1,08 0,859 0,140 

Zone pluviométrique      1,10 1,05 0,909 0,090 

Revenu non Agricole       1,01 1,00 0,990 0,009 

Subvention de semence       1,14 1,07 0,874 0,125 

Subvention d’engrais 1,16 1,08 0,861 0,139 

Mean VIF      1,14 
   

Source : Auteur à partir des données de l’EPA 2013-2014 

Tous les facteurs d'inflation de la variance sont inférieurs à 2, ce qui 
indique que la multicolinéarité n'est pas un problème. 
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