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Abstract

This manual is a guide for development agents, students, teachers and researchers in the field of tropical agriculture, and for all those who must advise users, lead meetings and make decisions on the choice and use of mechanisation. It discusses the specific dimension of mechanisation used in tropical farming. It briefly goes over the technical characteristics of the equipment and emphasises the range of possible choices in terms of crop techniques and the interaction between mechanisation and crop practices. Such choices depend on pedoclimatic and socio-economic conditions, on machine capacity, on the availability of techniques and on the sought after results. The main tropical crops are analysed, with emphasis on the restrictions involved in mechanisation in each case.




Avant-propos

Ce manuel a été rédigé par le Cirad à la demande du ministère de la coopération. Il aborde la motorisation spécifique des principales cultures tropicales d’Afrique subsaharienne en tenant compte des conditions de son utilisation, Il constitue aussi une mise à jour de l’ancien Manuel de motorisation des cultures tropicales édité en 1978.

L’ancien manuel, présenté en deux tomes, s’adressait aux ingénieurs et techniciens des Etats francophones d’Afrique tropicale et de Madagascar qui étudiaient ou mettaient en oeuvre des programmes de motorisation. L’objectif était de mettre à leur disposition un ouvrage de référence pour le choix et la gestion des matériels. Dans ce contexte, la présentation technique des cellules motrices et des matériels spécifiques était primordiale ; l’entretien de ces équipements et les aspects économiques liés à leur utilisation faisaient l’objet des derniers chapitres.

Dans ce nouvel ouvrage, outre une présentation simplifiée des caractéristiques techniques, l’accent est mis sur la diversité des choix possibles en matière de façons culturales et sur les interactions entre motorisation et pratique culturale. Les choix ne sont pas limités à un seul type de mécanisation. Le plus souvent, c’est un compromis et une association entre traction animale et motorisation. Cette diversité est fonction des conditions d’utilisation, des capacités des équipements, des disponibilités techniques et des résultats recherchés. Les grands types de cultures sont analysés, en insistant sur les contraintes propres à la mise en oeuvre de la motorisation dans chaque cas.

Les thèmes non spécifiques aux cultures tropicales n’ont pas été repris dans ce nouveau manuel. En effet, ils sont largement traités dans d’autres documents du ministère de la coopération, du Cemagref et d’autres organismes français.

Ce document est un guide à la disposition des agents du développement, des étudiants, des enseignants et des chercheurs en agriculture tropicale. Il doit leur permettre de définir et de conseiller les utilisateurs, d’animer des réunions et de raisonner le choix et l’utilisation de la motorisation.




Introduction

La motorisation agricole englobe tout ce qui concerne l’emploi des moteurs pour effectuer les travaux agricoles :



	— les tracteurs avec leurs équipements et les automoteurs ;

	— les motoculteurs et autres engins spécialisés ;

	— les moteurs pour entraîner les machines utilisées à poste fixe, ou portées à dos d’homme.


[image: e9782876143227_i0002.jpg] Les équipements agricoles

En 1994, plus de 80 % des 26 millions de tracteurs agricoles sont utilisés en Amérique du Nord, en Europe et en Asie (tableau 1). L’Afrique et l’Amérique du Sud n’en comptent que 1,7 million (6 %).

Tableau 1. Evolution des effectifs mondiaux de tracteurs.
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Source : FAO Yearbook, 1975 vol 29, 1980 vol 34, 1985 vol 39, 1990 vol 44, 1995 vol 49.



En Afrique, les tracteurs, à 2 ou 4 roues motrices, sont essentiellement des modèles standards importés, parfois assemblés, mais rarement conçus localement. Leur nombre a plus que doublé en Afrique du Nord en 20 ans. Leurs effectifs augmentent peu en Afrique subsaharienne, et diminuent en Afrique du Sud (tableau 2).

Tableau 2. Evolution des effectifs de tracteurs en Afrique
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Source : FAO Yearbook, 1975 vol 29, 1980 vol 34, 1985 vol 39, 1990 vol 44, 1995 vol 49.



Les tracteurs dits de motorisation intermédiaire de faible puissance (25 à 30 ch) sont peu répandus. Environ 1 400 unités sont utilisées essentiellement en Côte d’Ivoire, au Burkina, au Cameroun et au Mali.

Les machines de récolte automotrices utilisées en Afrique sont principalement des moissonneuses-batteuses (40 000 unités en 1994), dont 90 % sont utilisées en Afrique du Nord et en Afrique du Sud.

Les motoculteurs, peu utilisés dans les pays africains, ne sont pas pris en compte dans cette série de statistiques. Par contre, l’emploi de moteurs sur des machines utilisées à poste fixe, ou portées à dos d’homme, est très développé. Leur utilisation est facilitée par la diffusion de cellules autonomes, compactes et légères, faciles à déplacer tant pour les travaux au champ (irrigation, traitement), qu’en bordure de champ après la récolte (battage, triage, vannage, broyage...). Le nombre de moteurs ainsi utilisés est nettement supérieur au nombre de tracteurs. A titre d’exemple, au Sénégal, il y a environ 500 tracteurs et plus de 5 000 moteurs utilisés à poste fixe pour le pompage, le battage, le décorticage et la mouture.
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En agriculture, le concept de motorisation agricole dépasse le cadre strict de l’emploi des tracteurs et autres machines automotrices pour s’appliquer à tout ce qui touche à l’utilisation des moteurs comme source d’énergie pour réaliser les différents travaux. En Afrique subsaharienne, la motorisation concerne, à des degrés variables, les travaux de défrichement et d’aménagement des terres, les travaux culturaux, de récolte, de postrécolte, les apports en eau, en éléments fertilisants et en produits de traitement, et les transports. Ce manuel ne traite pas du défrichement, de l’aménagement des terres ni du pompage, mais de la motorisation des opérations culturales.

Les travaux motorisés de défrichement et d’aménagement des terres sont en général réalisés par des entreprises utilisant des matériels de travaux publics non spécifiques des types de culture. Il en est de même pour le pompage et l’irrigation. Pour ces travaux, il existe des documents spécialisés précisant les conditions d’utilisation en zone intertropicale et les types d’équipement préconisés en fonction des résultats recherchés. Selon la Banque mondiale (1987), les opérations culturales peuvent être groupées en deux catégories : les opérations à forte intensité d’énergie exigeant de la puissance, comme le broyage, la mouture, le transport, les préparations du sol et le battage, et les opérations à forte technicité et faisant davantage appel au jugement de l’homme comme le semis, le désherbage, le contrôle phytosanitaire, le vannage et la récolte de produits fragiles comme les fruits. Des raisons économiques expliquent la tendance à motoriser en premier lieu les opérations les plus pénibles, exigeant de fortes puissances. Par contre, lorsque le degré de technicité de l’opération est élevée, les machines sont complexes, chères et à faible polyvalence. Leur emploi ne peut se justifier que pour réduire un coût de main-d’oeuvre important. La motorisation des opérations culturales s’est développée après la fin de la seconde guerre mondiale grâce aux interventions de projets, de structures publiques et parapubliques, de fermes d’Etat, et de complexes agro-industriels. Les projets et les structures étatiques ont subi de nombreux revers techniques et économiques, mais ont continué jusque dans les années 80, dans bon nombre de pays, à réaliser des travaux pour leur compte ou pour celui des agriculteurs. Depuis une dizaine d’années, avec la politique d’ajustement structurel et le désengagement des Etats, la motorisation a été reprise par des entrepreneurs fournissant des prestations de service et par des producteurs pour leurs exploitations, mais sans entraîner une évolution sensible du parc (tableau 3).

Tableau 3. Pays d’Afrique subsaharienne comportant plus de 2 000 tracteurs.
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Source : FAO Yearbook, 1975 vol 29, 1980 vol 34, 1985 vol 39, 1990 vol 44, 1995 vol 49.



En culture tropicale, la motorisation concerne principalement le travail du sol. Les autres façons culturales sont réalisées manuellement et en traction animale. La combinaison d’opérations mécanisées et manuelles, ainsi que l’utilisation à poste fixe de quelques matériels spécifiques comme les batteuses à mil, les égrenoirs à maïs ou les décortiqueurs à riz, est originale.

Après la récolte, les produits subissent une ou plusieurs transformations : décorticage, broyage, égrenage... Dans ce domaine, les installations industrielles traitent surtout les produits destinés à l’exportation. Les unités artisanales ou semi-industrielles sont beaucoup mieux adaptées aux besoins des marchés locaux.


[image: e9782876143227_i0007.jpg] Les besoins des structures de conseil et d’information

Dans les structures gérant des unités de matériels motorisés, les tâches des responsables chargés de la mécanisation étaient auparavant très techniques : organisation de la maintenance et des chantiers, choix des matériels. Les aspects économiques étaient rarement traités. Ces structures ont disparu progressivement. Des entrepreneurs de travaux agricoles, des producteurs et des organisations paysannes deviennent aujourd’hui les principaux utilisateurs de la motorisation.

Sur des exploitations de taille et de structure très diverses, la tâche principale des responsables de la mécanisation devient le conseil, aussi bien sur le choix des équipements que sur les modes d’intervention et de gestion. Il est nécessaire de connaître les effets des travaux mécanisés dans des conditions diverses d’utilisation. Un document descriptif sur les caractéristiques techniques et les performances des matériels adaptés à chaque type d’opération culturale est utile, mais n’est pas suffisant pour le conseil aux utilisateurs. Il faut également prendre en compte les successions d’opérations culturales, en fonction des cultures pratiquées dans des conditions de travail données, pour lesquelles une ou des machines sont les plus appropriées. Ce ne sont pas les conditions idéales de travail pour une machine donnée qui sont recherchées, ce qui serait une situation utopique. Le présent document constitue donc une base de réflexion et une source d’informations pour répondre aux besoins des services de mécanisation de l’agriculture dans les zones tropicales et plus particulièrement dans les pays d’Afrique et à Madagascar.
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Dans les pays du Sud, l’acquisition de chaînes motorisées complètes est souvent hors de portée technique et financière des agriculteurs. Le travail à l’entreprise ou en coopérative permet aux exploitations de petite taille d’y avoir accès, au moins pour les tâches les plus pénibles. L’étude des besoins de mécanisation d’un acquéreur est le point de convergence vers lequel s’oriente la réflexion. Pour ce faire, plusieurs niveaux sont pris en compte : les utilisateurs, les machines et les cultures. Il est nécessaire de préciser dans un premier temps les conditions générales pour que le recours à la motorisation soit intéressant. Pour cela, la prise en compte de l’environnement technico-économique des équipements disponibles et de la compétence des utilisateurs est indispensable. Il faut aussi s’informer des mesures précises en matière de politique agricole sur les équipements et les produits, des moyens et infrastructures d’entretien et de maintenance permettant l’utilisation et la reproductibilité de cette motorisation, et enfin des programmes de formation. Le suivi et l’évaluation des solutions retenues font partie des tâches importantes de ces services. Ils leur permettent d’enrichir leur expérience et d’accumuler des références utiles pour améliorer l’efficacité du conseil.

Pour l’aide au choix de matériels standards utilisables sur de nombreuses cultures, comme les tracteurs, les matériels de travail du sol, les matériels de semis et de récolte des céréales, on renverra à des documents spécialisés signalés en bibliographie. Pour le matériel plus spécifique, il est nécessaire d’évaluer l’intérêt de motoriser. Techniquement, les solutions peuvent être nombreuses, mais celles retenues doivent garantir la rentabilité.

Pour certaines céréales irriguées (riz, maïs) et les cultures maraîchères, des chaînes spécifiques ont été développées pour répondre à la diversité des systèmes de culture existants. Il nous a paru plus logique, pour ces cultures, de faire une présentation selon les systèmes représentatifs pour lesquels des solutions de mécanisation particulières existent, plutôt que de faire des présentations par opération culturale. Pour les autres cultures, les possibilités raisonnables de motorisation sont plus réduites et souvent plus délicates à rentabiliser. La présentation des matériels par opération culturale est alors satisfaisante. La canne à sucre, cultivée principalement sur des périmètres agro-industriels en Afrique subsaharienne, justifie la description de chaînes motorisées. Pour certaines cultures annuelles (coton, arachide, soja), la motorisation touche surtout les opérations de travail du sol. Son extension à d’autres travaux, en particulier la récolte, entraînera des modifications importantes de choix variétal et d’organisation des chantiers. En ce qui concerne les autres cultures pérennes ou annuelles, les développements sont très inégaux pour des problèmes de rentabilité, mais aussi par manque de matériels motorisés adaptés.






Choisir sa motorisation

A l’échelon d’un pays, la motorisation agricole pose des problèmes qui dépassent largement le cadre du choix technique et du coût des équipements. Il s’agit de choisir les formules les plus appropriées pour atteindre les objectifs économiques et de développement. Il faut prendre en compte l’environnement dans lequel sera utilisée cette motorisation, évaluer l’intérêt de son introduction, étudier les conditions de sa mise en oeuvre et proposer les niveaux de puissance et les équipements qui semblent les plus adaptés.



[image: e9782876143227_i0009.jpg] L’environnement de la motorisation,

Quatre aspects sont à prendre en considération : l’approvisionnement en équipements, les infrastructures, les moyens financiers et la compétence des différents intervenants.

Les possibilités d’approvisionnement en équipements varient énormément suivant les pays. Rares sont ceux disposant d’unités de fabrication industrielle. Quelques-uns possèdent des unités de montage ou d’assemblage pour un nombre restreint de matériels. Les pays africains sont donc fortement dépendant des conditions d’approvisionnement en machines et en pièces détachées : problèmes de devises, de délais d’acheminement, de disparité des marques et des modèles. Le marché de l’occasion, issu du parc de réforme des matériels des pays industrialisés, offre de nouvelles perspectives, mais les circuits ne sont pas encore très organisés et ne permettent pas, le plus souvent, de contrôle de qualité.

Les infrastructures d’entretien et de réparations s’organisent assez rapidement aux abords des grands centres urbains et commerciaux, mais restent quasi inexistantes dans les zones rurales éloignées. La maintenance est fortement pénalisée par l’impossibilité de s’approvisionner rapidement en pièces détachées d’usure courante qui sont importées à la demande. Elle est rendue difficile par le manque d’infrastructures techniques de qualité pour les réparations et les contrôles, et par la rareté ou le manque de compétence des mécaniciens. Ces derniers sont souvent contraints de procéder à du bricolage avec du matériel de récupération.

La motorisation coûte relativement cher à l’achat et en fonctionnement. Le recours aux emprunts est fréquent. Des mesures d’accompagnement en matière de fiscalité et de crédit favorisent l’introduction des équipements. Dans certaines situations, les producteurs sont contraints de réaliser des prestations de service pour obtenir les liquidités nécessaires au fonctionnement.

La compétence du personnel chargé d’utiliser et de gérer des matériels aussi coûteux est impérative et trop souvent négligée. Pour les utilisateurs, la formation s’opère le plus souvent « sur le tas » par approche progressive. Trop souvent, cette formation insuffisante se traduit par une mauvaise utilisation pénalisant la qualité du travail ou du produit, le rendement et la durée de vie de la machine et finalement génère un coût de fonctionnement exagérément élevé et une diminution des recettes. Les compétences sont différentes pour les mécaniciens, les chauffeurs et les responsables, mais elles doivent se compléter. Les mécaniciens, chargés de l’entretien et des réparations, doivent posséder un minimum de notions sur les conditions d’utilisation et les différents réglages des machines pour en assurer le bon fonctionnement. Les chauffeurs doivent connaître la conduite de leur machine avec leurs matériels d’accompagnement ainsi que tous les réglages et les entretiens courants. Les responsables, qu’ils soient propriétaires, présidents ou gestionnaires d’organisations paysannes, doivent avoir des notions sur la conduite et l’entretien des matériels pour être en mesure de dialoguer avec les chauffeurs et les réparateurs. Ils doivent aussi posséder un minimum de connaissances sur les conditions d’intervention pour apprécier, contrôler et faire rectifier les réglages permettant d’améliorer la qualité du travail et la rentabilité de la machine. Généralement, on se préoccupe peu des responsables dans les programmes de formation technique, et pourtant, ce sont souvent eux qui décident de la nécessité ou non d’effectuer des entretiens. Ceci suppose l’organisation de formations pratiques décentralisées dans les conditions d’utilisation des matériels.

En regard des sommes importantes engagées, les responsables doivent recevoir des formations de base en gestion (crédit, comptabilité, facturation, calculs de coûts...), en programmation et organisation des chantiers (choix des clients, contrats, connaissances des performances). Ces besoins ont été mis en exergue avec le désengagement des Etats et l’acquisition de matériels par des paysans et des entrepreneurs, et il existe peu de programmes de formation appropriés pour y répondre. Ces compétences en programmation et organisation des chantiers sont indispensables pour avoir une bonne maîtrise technique de la motorisation, préalable indispensable à la maîtrise économique.
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Plusieurs éléments déterminent le type de mécanisation à adopter et son développement : demande de produits agricoles, offre et coût de la main-d’ oeuvre, volume et coût des capitaux disponibles, et coût d’exploitation des machines. Il est fréquent que les choix retenus combinent l’utilisation de divers types de mécanisation.





[image: e9782876143227_i0011.jpg] Les facteurs et les conditions d’utilisation de la motorisation


Le défrichement et l’essouchage sont indispensables pour l’utilisation des tracteurs. Contrairement à la traction animale, les tracteurs ne peuvent se satisfaire d’un essouchage partiel, sous peine de détérioration rapide des matériels. C’est pourquoi l’utilisation du tracteur concerne principalement les savanes herbeuses, les fonds de vallée et les plaines inondables dépourvues de souches. La motorisation permet généralement d’augmenter de façon importante la productivité du travail ; elle répond à des besoins d’augmentation de la production ou des surfaces cultivées, de remplacement ou de complément d’une main-d’oeuvre insuffisante ou non disponible. L’avantage le plus tangible de l’utilisation de nouvelles machines est de réduire le coût de production en substituant la nouvelle technique à la main d’oeuvre, à des animaux de trait ou à de vieilles machines.

Selon la Banque mondiale (1987), les principaux facteurs qui influent sur l’utilisation de tracteurs sont l’intensification de l’agriculture, souvent associée à une extension des superficies irriguées, la croissance des capitaux disponibles et l’amélioration des routes. Les conditions favorables à l’utilisation de la motorisation évoluent parfois très rapidement. Dans le conseil en équipement, il faut donc tenir compte des perspectives d’évolution au moins sur les durées prévisibles d’amortissement. Les différents cas de motorisation d’opérations culturales sont les suivants 



	— simple substitution de la machine à la main-d’oeuvre sans changement de technique ;

	— emploi de machine nécessitant un changement de technique comme la récolte de l’arachide ;

	— emploi d’une chaîne de machines interdépendantes utilisées pour des opérations culturales différentes comme le semis, l’entretien et la récolte à écartement constant entre rangs.



Motoriser une succession de travaux agricoles signifie que le choix d’un type de motorisation pour une opération donnée est lié à l’ensemble des opérations mécanisées du système étudié. Cela implique, d’une part, l’utilisation d’équipements adaptés au type et à la puissance de la cellule motrice, et d’autre part la nécessité d’exécuter les opérations avec méthode et avec du matériel approprié.
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Comment, dans un contexte déterminé, choisir une solution motorisée adaptée à l’environnement économique et social, permettant de satisfaire les exigences de production, des superficies à mettre en culture, des calendriers culturaux, du parcellaire, des variétés cultivées et des conditions de transformation postrécolte ? Globalement, les choix techniques, fortement conditionnés par les contraintes du milieu et de la plante, s’articulent autour de deux axes : les niveaux de puissance et le type de motorisation. Les économies d’échelle favorisaient autrefois le choix de gros matériels. Seules les grandes exploitations pouvaient en acquérir. Actuellement, grâce aux innovations techniques et aux possibilités de location, la motorisation peut aussi s’appliquer aux petites exploitations, soit partiellement pour une opération culturale, soit quasi totalement pour la majorité des opérations.
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Les caractéristiques fondamentales du climat, pluviométrie, température et durée du jour, déterminent la carte des spéculations agricoles à l’échelle d’un pays ou du globe. Selon les cas, les excès de l’un ou de l’autre de ces paramètres peuvent être corrigés. La réalisation d’aménagements en casiers hydro-agricoles et les dispositifs d’irrigation et de drainage en sont des exemples. Des ajustements du calendrier cultural, une sélection variétale et l’utilisation de matériel agricole adapté sont souvent nécessaires.

Le sol est plus ou moins déterminant selon les cultures. La motorisation, grâce à la puissance des tracteurs disponibles et à la grande largeur des engins d’accompagnement tractés ou portés, permet d’exécuter les opérations très rapidement et à une plus grande profondeur, mais ne se traduit pas forcément par un meilleur travail du sol. Une mauvaise utilisation de la motorisation dans certaines terres susceptibles d’érosion peut avoir de graves conséquences.

Heureusement, certaines contraintes liées au sol pourront être levées par des aménagements antiérosifs ou de mise en défens, ou par le calage du calendrier cultural (choix des périodes favorables d’intervention), et par la mise en œuvre de façons culturales mécanisées variées.

Les caractéristiques de la plante (cycle, mode d’implantation, port et maturation) se répercutent directement sur le volume de travail demandé aux producteurs (exemple du repiquage manuel du riz exigeant en main-d’oeuvre) et sur les possibilités de mécanisation. La récolte mécanique requiert des variétés à maturité relativement groupée. Elle est facilitée avec des variétés qui ne versent pas ou peu... Le choix par les producteurs des outils et des machines est un compromis entre les coûts, la rapidité d’exécution, la qualité et l’efficacité du travail et, éventuellement, la polyvalence (utilisation sur différentes spéculations).

Le milieu et la plante déterminent le calendrier de travail pendant lequel les opérations motorisées sont possibles. Il s’agit du calage des dates d’interventions sur le terrain, sur le type d’assolement ou de rotation, sur les superficies cultivées et sur l’emploi du temps du producteur. Les contraintes de respect du calendrier cultural sont accentuées avec la double, voire la triple culture sur une même parcelle. Les goulets d’étranglement sont résolus ou atténués par la diminution des temps de travaux due à une motorisation plus puissante et à l’utilisation d’outils adaptés, et par la réduction des façons culturales au minimum, par exemple des semis directs ou des aménagements temporaires.
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Les choix adaptés techniquement doivent être rentables. Trois éléments économiques sont fondamentaux : la valeur marchande des produits, le coût des opérations motorisées et celui de la main-d’oeuvre. En général, la motorisation se développe avec les hausses du coût de la main-d’oeuvre. Mais il est nécessaire que le prix de vente de la production soit suffisamment élevé pour favoriser l’investissement et couvrir les différentes charges d’exploitation à surface cultivée égale.

La diffusion de la motorisation, freinée généralement dans les pays en développement par la faiblesse des revenus des exploitants, doit viser la réduction des coûts de production et l’amélioration de la productivité du travail. Localement, les résultats économiques de la culture dépendent fortement des contraintes de productivité de la terre, du travail, et des plantes. Les contraintes du travail varient en fonction des législations locales, des activités du marché prenant en compte les importations et les exportations, et de la qualité marchande des produits.

Les choix doivent tenir compte des modes d’utilisation de la motorisation qui diffèrent selon la personne physique ou morale propriétaire du matériel, mais aussi des types de motorisation. En petite motorisation, le matériel appartient en général à l’exploitant, mais il peut être aussi prêté ou loué. La motorisation de la transformation des produits existe en milieu rural (investissements de paysans et d’organisations villageoises), mais la majorité des équipements se trouvent dans les centres urbains et sont la propriété de fonctionnaires, de commerçants ou de salariés. En motorisation conventionnelle, le matériel appartient à des particuliers, paysans ou non, mais aussi à des collectivités (organisations de producteurs) et à des entreprises.

L’utilisation individuelle pour les besoins propres de l’exploitation s’était développée sur les fermes d’Etat créées par certains pays dans les années 60. A la même époque, des organismes publics ou parapublics de motorisation ont été mis en place pour réaliser des travaux à façon chez les paysans. Avec le désengagement des Etats, ces fermes et ces organismes publics et parapublics ont abandonné la motorisation. Les matériels ont été acquis par des privés qui les utilisent sur leur propre exploitation et en prestations de service pour les petits paysans. De nombreux projets d’utilisation en commun de matériels, de type Cuma (Coopératives d’utilisation de matériel agricole en commun), mais appelés, suivant les zones, groupements mécanisés ou groupements d’intérêts économiques, ont été favorisés. Bien que ces projets n’aient pas eu le développement attendu, l’utilisation en commun de matériels agricoles peut s’avérer intéressante dans certaines situations.







[image: e9782876143227_i0015.jpg] Les chaînes d’équipement


La puissance prise en compte est celle à la prise de force. En effet, cette notion est de plus en plus employée avec la multiplicité des outils animés (houes rotatives, semoirs pneumatiques, batteuses...). Attention, les puissances annoncées par les constructeurs (Sae, Din, Ocde) sont presque toujours des puissances au moteur, en général 10 % plus élevées que les puissances à la prise de force. La puissance Sae est supérieure à la puissance Din, elle-même supérieure à la puissance Ocde.

Pour les outils tractés, le facteur limitant est l’effort de traction. Celui-ci dépend notamment du poids du tracteur, de l’adhérence et du nombre de roues motrices. En terrain agricole, l’effort de traction ne représente en moyenne que 60 % du poids d’un tracteur à deux roues motrices. Ce faible rendement et la réduction des poids des tracteurs expliquent le développement de l’utilisation des outils entraînés par la prise de force.

En travail du sol, la puissance requise par un même matériel peut varier dans de grandes proportions suivant les conditions d’utilisation : nature du sol, humidité, état de surface, réglages des machines... De plus, la puissance du tracteur réellement disponible est variable en fonction des outils utilisés, des conditions d’adhérence et des pertes dans les transmissions. Aussi, les tableaux 4 à 9 ne donnent que des ordres de grandeur. La largeur de travail et le nombre d’éléments annoncés dans une catégorie de puissance doivent être ajustés aux conditions de travail spécifiques à chaque cas. Il ne peut y avoir de recette type utilisable partout et il appartient aux services compétents dans le domaine de la mécanisation de proposer des matériels uniquement après une analyse détaillée des conditions dans lesquels ils seront utilisés.
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En fonction des conditions d’utilisation des équipements habituellement rencontrées, quatre catégories de puissance sont arbitrairement retenues : moins de 30 ch, de 30 à 60 ch, de 60 à 90 ch, et plus de 90 ch.

Les tracteurs, les motoculteurs et les automoteurs de moins de 30 ch (22 kW) correspondent à la motorisation employée en riziculture en Asie. Ils n’existent plus dans les pays développés que pour les matériels d’espaces verts, de maraîchage et de viticulture. Des tentatives ont cependant été faites avec des tracteurs de faible puissance dans la zone cotonnière d’Afrique francophone.

Les tracteurs de 30 à 60 ch (22 à 44 kW) sont en général des tracteurs à deux roues motrices employés dans les pays développés pour les travaux peu exigeants en puissance : semis, épandages d’engrais, traitements... Ils disparaissent de plus en plus. Dans les pays en développement, ces tracteurs servent habituellement au transport.

Les tracteurs et automoteurs de 60 à 90 ch (44 à 66 kW) sont les mieux représentés dans les exploitations moyennes des pays industrialisés. Les modèles à quatre roues motrices sont les plus nombreux. Dans les pays en développement, ils sont la propriété d’entrepreneurs de travaux agricoles et de certaines grandes exploitations. Ils réalisent les travaux du sol et parfois les transports quand des remorques adaptées existent. Les automoteurs sont des moissonneuses-batteuses, des pulvérisateurs, des récolteuses à maïs (cornpickers)... Seules les moissonneuses-batteuses sont utilisées de façon significative dans les pays en développement.

Les tracteurs de plus de 90 ch (66 kW) sont répandus dans les entreprises de travaux agricoles des pays industrialisés et dans les grandes exploitations. Dans les pays en développement, ils appartiennent à quelques grosses entreprises de travaux agricoles et aux agro-industries. Ils servent principalement aux travaux d’aménagement, aux travaux du sol et aux transports. Les automoteurs sont des moissonneuses-batteuses, des récolteuses-chargeuses, par exemple pour la canne à sucre.
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Chaque fois que c’est possible, on a intérêt à utiliser des équipements que l’on peut adapter aux conditions de travail, par exemple en faisant varier la largeur de travail de certains outils. On peut par exemple passer de 3 à 2 socs sur une charrue ou de 6 à 4 éléments sur un semoir. Pour utiliser un même matériel avec des tracteurs différents, les systèmes d’attelage et les vitesses de prise de force doivent être compatibles. En effet, il existe trois catégories de système d’attelage : la n° 1 pour les petites puissances jusqu’à 45-50 ch (33-36 kW), la n° 2 pour les puissances moyennes jusqu’à 90 ch (66 kW) environ et la n° 3 pour les fortes puissances supérieures à 90 ch (66 kW). Il ne faut pas oublier de tenir compte de la capacité du relevage, c’est-à-dire du poids maximum autorisé. Il faut rechercher des prises de force normalisées, c’est-à-dire s’assurer de la position (haute ou basse), des dimensions et de la vitesse de rotation. Pour une vitesse de 540 tours/minute, la prise de force compte 6 cannelures ; elle a un diamètre de 34 mm pour un tracteur de moins de 45 ch (33 kW) et de 45 mm dans les autres cas. Pour une vitesse de 1 000 tours/minute, la prise de force compte 21 cannelures et a un diamètre de 34 mm.
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Les matériels doivent être livrés montés et en état de marche avec les livrets de conduite et d’entretien, ce qui permettra de s’assurer de leur bon fonctionnement. Une démonstration peut être souhaitable pour une prise en main plus rapide et pour une meilleure maîtrise des réglages, surtout dans le cas d’une première introduction.
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Dans une chaîne d’équipements, les matériels doivent avoir une largeur de travail compatible avec celle des autres machines. C’est le cas d’une bineuse-sarcleuse utilisée après un semis en ligne. Avec un semoir de 6 rangs, la bineuse devra permettre de travailler en un seul passage 6, 3, 2 ou 1 rang, c’est-à-dire un nombre de rangs égal au nombre de rangs semés au semoir, ou un sous-multiple. Il faut choisir des matériels travaillant sur une largeur au moins égale à celle du tracteur pour éviter de rouler sur un sol déjà travaillé.

Avec les grandes puissances et pour les matériels exigeant technicité et précision, tels que les semoirs en ligne et les bineuses, il est parfois plus intéressant de limiter le nombre de rangs et d’augmenter la vitesse que de prévoir une largeur plus grande à vitesse réduite. Dans certains chantiers, il est même parfois indiqué d’employer un tracteur moins puissant. C’est pourquoi les capacités théoriques évoquées dans les tableaux 4 à 9 pour chaque chaîne de mécanisation doivent être adaptées aux conditions locales.

Une attention particulière doit être accordée aux matériels dont l’utilisation inconsidérée risque d’augmenter les phénomènes érosifs, tels les cultivateurs rotatifs et les pulvériseurs à disques. Les sols à texture légère, dénudés ou en pente sont particulièrement sensibles. Il est souvent recommandé de laisser des résidus végétaux à la surface du sol, mais cela pose des problèmes pour le semis — il faut alors utiliser des semoirs à disques ouverts — et pour la lutte mécanique contre les adventices. On préférera dans ce cas des outils à dents, comme le chisel ou le cultivateur, qui permettent aussi de détruire les semelles. Les semelles sont des horizons durcis en sols humides provoqués par des outils à disques, à lames rotatives, ou par des charrues. Dans les pays tropicaux, les conditions climatiques n’autorisent le plus souvent qu’une période utile réduite pour la préparation du sol et le semis. Il faut travailler vite en utilisant, soit des outils à dents larges à grande vitesse dont le travail est moins profond, moins retourné qu’avec une charrue, soit des outils combinés qui permettent de réduire le nombre de passages, par exemple travail du sol et semis. Dans certaines situations, il est possible de travailler le sol en sec avec des dents. Ceci permet d’étaler la période des travaux.
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Les tableaux 4 à 9 ne présentent pas l’ensemble des caratéristiques, options et accessoires des matériels. Selon les machines, seules une ou deux caratéristiques principales liées à la puissance sont indiquées : la largeur de travail, le nombre de pièces travaillantes, le volume... Pour clarifier la présentation, les matériels ont été regroupés par grandes opérations culturales : nettoyage des parcelles, préparation du sol, semis, repiquage, fertilisation, entretien des cultures, récolte et battage, transport.
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Par nettoyage, on entend le broyage et l’enfouissement de matière organique : pailles, engrais verts, résidus végétaux divers... Si la végétation est importante et composée de petits arbustes, seuls les gyrobroyeurs forestiers, plus robustes, peuvent être utilisés. Dans ces conditions, l’enfouissement par des pulvériseurs et cultivateurs rotatifs est très difficile. Il est alors conseillé de le faire avec une charrue à socs.


Tableau 4. Matériel de nettoyage des parcelles.
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Pour l’ameublissement en conditions pluviales, tous les matériels présentés...
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1980

1985

1975 1990 1994
Zimbabwe 19 000 20 500 20 300 20 400 19 500
Kenya 6 063 6 600 7 000 14 000 14 000
Nigeria 7 500 8 800 10 300 11 500 11 900
Angola 9 267 10 400 10 250 10 290 10 300
Soudan 8 767 11 600 18 000 9182 10 500
Tanzanie 18 100 18 720 18 550 6 800 6 600
Botswana 1850 2200 2155 5900 6 000
Zambie 4100 4 650 4 380 5900 6 000
Mozambique 5483 5820 5750 5750 5750
Ouganda 1710 2 200 3 650 4 500 4 700
Ghana 3183 3550 3750 4 000 4100
Namibie 2 300 2600 2 800 3 050 3150
Ethiopie 3 600 4150 3900 3900 3000
Céte d'lvoire 2133 3 200 3300 3 550 3700
Swaziland 2 094 2710 3 800 3530 4 040
Madagascar 2 400 2 680 2780 2 890 2920
Zaire 1 400 2 000 2250 2 400 2 400
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Milliers de tracteurs 1974-1976 1980 1985 1990 1994

Total mondial 18 768 21742 24 504 26 562 25 945
Europe 7 198 8 465 9 374 10 398 10150
Amérique du Nord 5936 5621 5 600 5814 5 800
Asie 1895 3550 4 657 5614 5811
Ex-Urss 2333 2 562 2798 2 666 2023
Amérique du Sud 575 660 1156 1125 1220
Afrique 402 455 509 545 540
Océanie 429 429 410 400 401
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Milliers de tracteurs

1975 1980 1985 1990 1994
Total Afrique 402 455 509 545 540
Afrique du Nord 118 152 191 246 280
Afrique du Sud 177 180 184 168 130
Afrique subsaharienne 107 123 134 131 130
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Opérations Matériel <30ch 30460ch 60a90ch >90ch
Broyage Rotobroyeur  porté léger porté léger porté porté
<im 1a15m 1,5a2m >2m
Gyrobroyeur porté porté porté
léger double lame 2 x 2 lames
1al5m 1,582 m >2m
Enfouissement  Pulvériseur Tandem Offset Offset
des résidus 12/16 disques  16/20 disques >20 disques
g 460 mm 2 560 mm 2 610 mm
Cultivateur porté porté porté porté
rotatif <1,2m 1a15m 1,5a25m >25m
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