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Résumé — Nous analysons comment I’introduction du sorgho sucré en Haiti pourrait se traduire en une
innovation réussie. L’hypothése est que le caractére multifonctionnel du sorgho sucré permet de combiner
différentes utilisations : alimentaire (graines, fourrages), énergétique (production de bioéthanol ou de gel
pour la cuisson et cogénération) et production d’alcool de bouche, dont certaines sont complémentaires de la
filiere canne. Nous mobilisons un référentiel analytique de filiére pour évaluer in itinere les conditions de
développement sectoriel d’une introduction variétale. Les données proviennent d’enquétes a dire d’experts.
Les résultats montrent en quoi le fonctionnement de la filiére canne a sucre détermine des contraintes
spécifiques qui conditionnent le choix des variétés de sorgho. Ils montrent aussi une complémentarité entre
la valorisation alimentaire du sorgho sucré sous forme de grain et la production d’alcool. IIs interrogent les
conditions de valorisation des grains et des coproduits du sorgho sucré pour ’alimentation animale. Ils
invalident enfin son usage énergétique pour la production de bioéthanol.

Mots clés : innovation / Haiti / sorgho sucré / filiére alimentaire / évaluation d’impact / bioénergie

Abstract — Complementarity of sweet sorghum and sugar cane value chains in Haiti: assessment of
the conditions for sectoral development of an innovation. We examine how sweet sorghum
implementation in Haiti could be a successful innovation. The hypothesis is that sweet sorghum multiuse
would permit the combination of its several uses: in food industry (grain, fodder), energy producing (biofuel
or cooking gel and cogeneration) and potable alcohol value chain. We mobilize an analytical frame of
reference of value chains to study in itinere the conditions for a sectorial development of an experimental
implementation. The data were collected from face-to-face surveys with experts. The results revealed that
the functioning of sugar cane industry determines specific constraints, conditioning the choice of sorghum
varieties. These results highlight a possible complementarity between the use of sweet sorghum grain for
food or feed and its use to produce potable alcohol. They interrogate the potentialities of using sweet
sorghum grains and co-products in animal diet. They invalidate the use of sweet sorghum juice for biofuel.
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1 Introduction 22 % du PIB. Cependant, le taux de prévalence de I’insécurité
alimentaire, plus de 50 %, est I’un des plus ¢levés du monde

En Haiti, pays de 10,4 millions d’habitants, 58 % de la (B.enoit-Cattin, 2016). La rpolitique.agricole efst principalemept
population vit en dessous du seuil de pauvreté. L’agriculture ~ Orientée par le dogme libéral depuis les années 1980 (Freguin

occupe plus de 58 % de la population et contribue a plus de  ©t Devier}ne, 2006 ; Paul, 2012): les taxes a I'importation
sont passées de 45 a 0 % pour les produits vivriers, sauf pour le

mais (15%). La production intérieure diminue alors que
*Auteur de correspondance : ludovic.temple@cirad.fr les importations alimentaires augmentent. L’essentiel des
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exploitations agricoles sont en polyculture-élevage et mobi-
lisent un matériel rudimentaire (Dufumier, 1988). La canne a
sucre est la principale culture génératrice d’emplois salariés
dans les activités de transformation. Présente sur une partie
importante du territoire, elle est transformée en sirop ou en
clairin (thum local) par des unités artisanales et industrielles.
Les superficies en canne (80 000 ha dans les années 1980) ne
représentent plus que 20 000 ha depuis les années 2000 et les
rendements, environ 35 t/ha, sont les plus bas des Caraibes
(Pierre, 2005). I1 ne reste plus que trois grosses distilleries et
les importations d’alcool sont en augmentation.

Le sorgho (Sorghum bicolor L. Moench) est une céréale
originaire d’Afrique. Il est cultivé en Haiti principalement pour
ses grains. Certaines variétés (dites de sorgho sucré) peuvent
combiner production de grains et accumulation de sucres dans
les tiges. Elles représentent, dans certaines conditions, une
alternative a la canne pour produire de 1’éthanol, car comme la
production de canne, celle de sorgho est mécanisable
(Vasilakoglou et al., 2011). Les tiges de sorgho sucré peuvent
également, aprés extraction du jus, représenter un fourrage de
bonne qualité. Des travaux posent I’ hypothése que I’exploitation
de la multifonctionnalité du sorgho (grain, fourrage, fibres,
alcool, énergie) constitue une opportunité de développement,
notamment dans les zones séches et marginales (Chantereau
etal.,2013 ; Damasceno et al., 2014 ; Vinutha et al., 2014). Elle
permettrait d’activer une économie circulaire de valorisation
industrielle (alimentaire ou énergétique) des coproduits. Cela
pour mieux répondre aux besoins de sécurisation alimentaire et
énergétique au niveau local ou national.

Principalement cultivé dans les zones marginales et seéches
en Haiti, le sorgho grain (non sucré) est la troisieme céréale
cultivée dans le pays apres le riz et le mais. Il est indispensable
a la sécurité alimentaire du pays. Comme la canne, il accuse
une baisse des superficies cultivées, qui sont passées de
200000 ha dans les années 1980 a 20000ha en 2012. Les
rendements sont stables depuis 1979 et proches de 800 kg/ha
(FAOSTAT, 2016). Ce contexte a incité la recherche
agronomique a introduire en Haiti des variétés de sorgho
sucré. L’objectif étant de caractériser les conditions dans
lesquelles ces introductions permettent de générer des
innovations qui réalisent des complémentarités technologiques
entre la canne a sucre et le sorgho. L’innovation est ainsi
assimilée au processus qui met en complémentarité les
dimensions techniques, organisationnelles et institutionnelles
(Touzard et al., 2014) qui valorisent la multifonctionnalité du
sorgho. Cette multifonctionnalité pourrait &étre au centre
d’économies de gamme (synergies de complémentarités entre
production) dans le systéme agraire haitien. Elle permettrait
potentiellement, en renforgant I’intégration de 1’agriculture
dans les activités agro-industrielles ou agro-artisanales de
transformation, de restaurer la compétitivité des productions
de canne a sucre et de sorgho.

2 Evaluation in itinere des conditions de
faisabilité de I'innovation « sorgho sucré »

2.1 Méthode d’analyse du processus d’innovation
«filiere sorgho sucré »

Les méthodes d’évaluation d’impact in itinere d’innova-
tion renvoient de maniére dominante a la mobilisation de

calcul de colits-bénéfices pour estimer les taux de rentabilité
interne des investissements réalisés (Maredia et Raitzer, 2010).
Appliquées dans et pour les entreprises, ces méthodes sont peu
adaptées pour appréhender les externalités territoriales ou
sectorielles, c’est-a-dire les conséquences environnementales,
sociales ou économiques non €valuées par les mécanismes
marchands. Ces externalités concernent, par exemple, les
connaissances et apprentissages technologiques, ou les effets
de spillover (effets indirects, externalités d’apprentissages) qui
accélérent ou ralentissent les mécanismes d’adoption d’une
technologie. Ainsi, ’augmentation du taux d’adoption d’une
technologie se traduit par des rendements croissants, c’est-a-
dire que son efficacité (rapport entre la production et les
investissements nécessaires) augmente plus que proportion-
nellement par rapport au taux d’adoption (Temple et al., 2016).
Dans le cas d’une innovation dont les conditions de réussite
sont posées par la multifonctionnalité, ’utilisation de ces
méthodes impose que soient mieux identifiées les différentes
conditions (micro, méso, macro-économiques) qui permettent
d’anticiper I’impact futur. Pour tester en quoi la multifonc-
tionnalit¢ du sorgho sucré présente une potentialité de
développement pour le secteur agricole et alimentaire haitien,
nous mobilisons une méthode d’analyse de filiére qui explore
les différentes conditions critiques et les contraintes ou
opportunités déterminantes des mécanismes d’adoption. Ce
référentiel méthodologique se construit par la mise en
interaction des connaissances générées par différentes disci-
plines (économie, agronomie, technologie) sur une production
donnée (Temple et al., 2011). Il examine I’introduction du
sorgho sucré en segmentant I’analyse du processus en trois
phases technologiques différentes :
— I’activité de production de sorgho (y compris sucré);
— la transformation en alcool des grains ou bien des jus sucrés
extraits des tiges;
— l’utilisation et la commercialisation des coproduits dans
I’alimentation animale et la production d’alcool a usage
alimentaire ou énergétique.

L’analyse est focalisée sur 1’étude des différentes filiéres
qui utilisent le sorgho ou ses coproduits. Elle évalue comment
la propriété sucricre du sorgho permettrait son usage industriel
comme complément de la canne a sucre pour produire de
I’alcool a usage alimentaire ou énergétique. Elle précise ainsi
les conditions organisationnelles et techniques qui rendraient
compatibles les multiples usages du sorgho sucré au sein du
secteur agroalimentaire.

L’ancrage institutionnel de cette étude est localisé dans un
projet de recherche développement (S3F-Haiti.cirad.fr) associant
des centres de recherche et des entreprises du secteur sucrier.

2.2 Dispositif de collecte de données et
d’informations

Trois dispositifs d’enquéte a dire d’acteurs, mis en place
entre 2012 et 2015 par les co-auteurs, sont mobilisés.

Les données secondaires (rapports de projets de développe-
ment, statistiques, publications scientifiques, cartes) ont été
collectées sur un échantillon total de 70 personnes ressources
dans les institutions et entreprises qui structurent le systéme de
recherche et d’innovation haitien : directions départementales de
I’agriculture et mairies, organisations non gouvernementales,
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Tableau 1. Utilisation du sorgho sucré en élevage bovin.
Table 1. Use of sweet sorghum in cattle rearing.
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Atouts (forces) Contraintes (faiblesses)

Opportunités Menaces

Diminution de la qualité du
paturage en saison seche

Disponible en période seche

Les bagasses de sorgho sont une
alternative au gaspillage des tiges
La conservation des bagasses
améliore la disponibilité fourragere

Gaspillage de la ressource
(feuilles, tiges)

Faible pratique de la production
et de la conservation des
fourrages

Manque d’équipement pour
broyer et ensiler les bagasses

Les bagasses de sorgho sont trés
appréciées par les ruminants

Faible capacité d’investissement
Temps pour récupérer et
épandre les fumures

Valorisable par les ruminants ~ Baisse de la fertilité des sols par
manque de renouvellement de
matiere organique si les déjections
des animaux ne sont pas récupérées
Qualité alimentaire des bagasses

apres extraction du jus

Bagasses ensilées, séchées,
utilisées dans les exploitations
Séchage des bagasses moins
couteux que ’ensilage

Elevage en
stabulation = production de
fumure organique

N
Nord-Ouest

S

Grand'Anse

Annaig Levesque, 2016 (adaptation carte-du-monde.net)

Fig. 1. Localisation géographique des zones de 1’étude.
Fig. 1. Map of the study area.

instituts de recherche et d’enseignement, associations d’éleveurs
et de producteurs. Les résultats de ces enquétes ont orienté la
méthodologie de collecte des données primaires, réalisée ensuite
en face a face auprés d’échantillons d’agriculteurs et d’en-
trepreneurs des différentes filiéres considérées.

Des enquétes par questionnaire en face a face ont permis de
collecter des données primaires dans les régions de production de
sorgho ou sont présentes des entreprises liées au secteur
sucrier — distilleries, siroperies, artisanats de rapadou (sucre de
canne artisanal brut coagulé dans des moules)—pouvant
I’utiliser pour produire de 1’alcool. Elles ont été effectuées
aussi dans des localités ou se trouvent des entreprises produisant
des aliments pour animaux (fabricants et/ou importateurs
d’aliments). Ces enquétes ont ciblé trois sites (Fig. 1):

— un site de fabrication de clairin (Saint Marc, Saint Michel
de L’ Attalaye, Léogane, Cabaret/Arcahaie) avec du sorgho
grain non sucré et photopériodique ;

— un site de plaine ou la culture mécanisée industrielle de la
canne a sucre dans de grandes exploitations est dominante
(plaine du Cul de Sac), aux portes de Port-au-Prince, ou
I’on trouve déja du sorgho sucré avec la variété Papésck ;

— des unités de production animale (bovine, porcine et
avicole), ou le sorgho peut constituer une opportunité pour
I’alimentation animale.

Au total, prés de 300 producteurs de sorgho et industriels
ont été interviewés a 1’aide de questionnaires semi-directifs
portant sur les systémes de production, avec un focus
prioritaire sur le sorgho et la canne. Ces données ont été
synthétisées dans les tableaux 1 et 2 identifiant les atouts et
contraintes, opportunités et menaces.

3 Etat des lieux de la filiére sorgho en Haiti:
un diagnostic sur données secondaires

3.1 Systemes de production du sorgho

Le sorgho a été introduit en Haiti au XVI° siécle quand
I’esclavage a remplacé la main-d’ceuvre caraibe par des
populations africaines. Introduit a ’origine dans des zones
séches en contrefort des zones basses ou sur les plateaux agro-
pastoraux, il est aujourd’hui plutot cultivé dans les plaines
séches et les mornes. Avec une superficie cultivée estimée a
126 000 ha, soit 21,3 % des surfaces en céréales (MARNDR,
2012), le sorgho se situe au deuxiéme rang des cultures derriére
le mais. Sa production annuelle, 105 000t, est en diminution.
Ainsi, les disponibilités par habitant, de 40 kg dans les années
1960-1970, ont chut¢ a 10kg depuis les années 1990
(FAOSTAT, 2016). Pourtant, cette céréale reste importante
pour la sécurité alimentaire des zones rurales. La récolte a
principalement lieu de novembre a janvier. En ville, le sorgho
se situe dans les biens qualifiés d’inférieurs et dont la
consommation est occasionnelle.

Les agriculteurs interrogés produisent en grande partie du
sorgho et dans une moindre mesure de la canne & sucre
(respectivement 84 et 53 % pour les 2 premiéres enquétes).

Page 3 de 9



L. Temple et al. : Cah. Agric. 2017, 26, 55006

Tableau 2. Utilisation du sorgho sucré dans I’alimentation des porcs et de la volaille.

Table 2. Use of sweet sorghum in feeding pigs and poultry.

Atouts (forces) Contraintes (faiblesses)

Opportunités Menaces

Contre saison /mafis local (déc.—fév.)
variétés locales

Diminue le cout des céréales pour
I’alimentation

Riche en énergie et en protéines par
rapport au mais

Possibilité¢ de faire 2 a 3 récoltes/an

période
Difficultés de stockage

période d’abondance

Attaques d’oiseaux et d’insectes

Faible rendement en grain des

Disponible pendant une courte

Faible prix aux producteurs en

Valorisable par toutes les filieres =~ Diminution des prix des

d’¢élevage céréales
Forte demande Attaques d’oiseaux et
d’insectes

Rendements grain et jus
satisfaisants

Impact positif sur la diminution des
importations de mais

Me¢élange mais sorgho possible

Technique de transformation et de

conservation du son

Absence de pigments caroténoides

dans le sorgho

L’¢levage des ruminants est pratiqué dans la plupart des
exploitations, ou les bovins sont utilisés pour le labour et le
transport. L’essentiel du sorgho récolté est autoconsommé;
une partie est vendue sur des marchés locaux. De faibles parts
sont utilisées pour 1’alimentation animale et conservées
comme semences.

Le sorgho est souvent cultivé en association avec le mais,
le niébé (Vigna unguiculta) et le pois congo (Cajanus cajans),
sauf en plaine industrielle ou il est en monoculture. Les
parcelles sont petites et dispersées.

Depuis 2015, les plantations de sorgho sont attaquées par
trois insectes (aphides, pucerons et une mouche blanche), qui
sont a I’origine du desséchement de la plante et de pertes
importantes de rendement dans le centre et le sud de I’ile.

Les producteurs cultivent en majorité des variétés photo-
périodiques, dont la floraison est déclenchée par des jours
courts (novembre—décembre). Ce caractére synchronise la
floraison et donc la récolte de toutes les parcelles et limite ainsi
potentiellement les attaques d’insectes et d’oiseaux.

Depuis les années 1990, de nombreux projets ont introduit
des variétés de sorgho non photopériodiques, qui ont été adoptées
par les agriculteurs dans certaines zones (plaine Arcahaie).
L’introduction de variétés de sorgho sucré non photopériodiques,
qui permettent de réaliser deux récoltes par an, présente
I’inconvénient de concentrer les dégats des oiseaux sur de
faibles superficies lors de la seconde récolte. L'utilisation de ces
variétés non photopériodiques impliquerait dans les conditions
actuelles soit de massifier les plantations sur de grandes
superficies soit de lutter mécaniquement (chasse) ou chimique-
ment (poisons) contre les oiseaux (enquéte a dire d’experts).

3.2 Transformation et utilisations du sorgho en Haiti

3.2.1 Transformation des grains pour la consommation
humaine

La semoule issue du décorticage/broyage (manuel ou
mécanique) doit respecter un critére de qualité mentionné par
la totalité des personnes interrogées : elle doit étre de couleur
blanche pour rappeler celle du riz. Le sorgho représente
actuellement 10a 20 % des activités des moulins, contre 25 a
60 % pour le mais et30 a 40 % pour le riz.

3.2.2 Valorisation des coproduits dans I'alimentation
animale

L’agriculture familiale haitienne repose sur un systéme
d’intégration polyculture-élevage (Pillot, 1992). On compte
500 000 exploitations qui ont un a deux bovins par exploita-
tion, et environ 800 000 exploitations possédant 2,5 a 3 caprins
par exploitation.

3.2.2.1 Utilisation des feuilles et repousses par les
ruminants

Apres la récolte du sorgho en saison seche, les feuilles et
les tiges laissées sur la parcelle, ainsi que les repousses, servent
de vaine pature aux bovins, caprins et équins. Il en résulte
néanmoins une perte de ressource par piétinement. Les tiges
séches non broyées ont une faible appétence et sont peu
valorisées. Leur composition nutritive est voisine de celle du
mais au méme stade, et leur rendement (tige) est de 10 a 15t/
ha. Elles sont briilées lors de la préparation du sol et
contribuent a sa fertilisation organique.

3.2.2.2 Utilisation du son de sorgho pour I’élevage de
porcs

L’¢levage porcin est pratiqué par 60 % des exploitations
agricoles haitiennes (1 a 3 porcs). Les porcs sont nourris avec
des restes de cuisine, des résidus de récolte, du son de mais,
de sorgho ou de blé (acheté). Les grains de sorgho sont
utilisés dans la fabrication d’aliments pour porcins quand leur
prix est plus bas que celui du mais. Dans les unités intensives,
le son de sorgho est mélangé avec du son de bl¢ et du mais
importés.

4 Introduction du sorgho sucré en Haiti:
conditions de réalisation d’une innovation
dans la filiere canne

Entre 1982 et 1988, des variétés de sorgho sucré ont été
introduites par I’Organisme de développement du Nord (ODN)
pour des objectifs de développement industriel. Elles ont été
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abandonnées du fait de leur faible rendement par rapport a la
canne. Dans les années 1990, a St Michel (département de
1’ Artibonite), la République de Taiwan a introduit de nouvelles
variétés auprés de 200 agriculteurs pilotes. Le cycle court de
ces variétés (3 a 4 mois au lieu de 6 en moyenne) a été
fortement apprécié par les agriculteurs. L’aspect des grains
(arrondis, brillants, plus gros) et le port dressé des panicules, en
opposition au port retombant des variétés photopériodiques,
ont attiré les oiseaux, qui, selon les agriculteurs, « sélection-
naient» la nouvelle variété.

En octobre 2010, I’introduction dans des parcelles
expérimentales par le projet (SF3) de plusieurs variétés
sucrées provenant de différents programmes de sélection
(Centre de coopération en recherche agronomique pour le
développement [CIRAD], International Crops Research
Institute for the Semi-Arid Tropics [ICRISAT], Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [EMBRAPAY]) a porté sur
80 variétés. Ces variétés ont été choisies en fonction des
connaissances issues de la sélection participative sur les
attentes des producteurs, notamment en Amérique centrale
(Trouche et al, 2009). A D’issue des tests expérimentaux,
quatre variétés ont été retenues pour des études ultérieures.
Parmi ces quatre variétés figurait une variété locale sucrée
dénommée Papéesek, déja présente sur le territoire haitien. Des
travaux complémentaires (Leclerc et al., 2014) ont confirmé
les ressemblances entre Papesek et Surerio, variété du
Honduras qui avait été introduite pour son rendement en
grains, mais en ignorant ses qualités sucriéres. Il existe donc
actuellement des superficies (difficilement quantifiables) déja
cultivées en sorgho sucré, mais non exploitées pour leur
potentiel sucrier. Les premiers tests ont montré (Leclerc et al.,
2014) que certaines des quatre nouvelles variétés sélectionnées
ont un brix (fraction de saccharose contenue dans le jus,
exprimée en pourcentage de matiére séche soluble) supérieur a
17. De plus, elles atteignent des rendements en grains
supérieurs de 1 a 2 t/ha aux variétés locales.

4.1 Potentialités d’usage du sorgho sucré dans la
filiere alcool alimentaire

Deux types de structures semi-industrielles ou agro-
artisanales de production d’alcool existent :

— les siroperies, qui sont des unités de transformation de la
canne en sirop, qui est stocké avant d’étre vendu aux
distilleries pour une transformation en alcool. De petites
unités (zone de St Michel) produisent aussi du rapadou
(sucre non raffiné) ;

— les guildiveries (distilleries) qui sont des unités de
transformation de la canne et/ou du sirop en alcool de
bouche (clairin).

La régression de la superficie en canne diminue la
rentabilité de ces usines. Selon nos enquétes, 70 % des unités
fonctionnent 10 a 50 % en dessous de leur capacité normale. Le
sorgho sucré permettrait d’allonger la période de fonctionne-
ment des usines. En effet, on peut produire de 1’alcool (éthanol-
carburant) a partir des tiges de sorgho selon les mémes
techniques que celles utilisées pour la canne, tout en ayant
aussi la possibilité de produire de 1’énergie par combustion des
bagasses (Braconnier et al., 2014).

En Haiti, le calendrier cultural du sorgho sucré autorise
deux périodes de récoltes par an, I’une avant la récolte de la
canne, 1’autre apres.

L’utilisation du sorgho sucré pour produire de 1’alcool
permettrait donc d’élargir la période de fonctionnement des
usines. Une seconde option serait d’utiliser le sorgho en
complément de la canne pour augmenter le taux d’utilisation
des usines qui sont actuellement sous-approvisionnées pendant
la période canniére du fait de la régression de la canne.

Dans les deux cas, la rentabilité financiére des usines s’en
trouverait améliorée du fait d’un meilleur amortissement des
couts fixes. La baisse du colit de production de 1’alcool qui
serait ainsi obtenue pourrait rendre rentable 1’usage de 1’alcool
pour produire de I’énergie (bioéthanol). Ces scénarios
impliquent cependant de disposer de variétés adaptées aux
conditions climatiques et de volumes de tiges de sorgho
suffisants pour une transformation a I’échelle industrielle.

4.2 Contraintes d’approvisionnement en sorgho des
usines de canne

Les principales contraintes sont liées a la localisation des
zones de culture de sorgho sucré et aux conditions de transport
et de conservation des tiges. Les parcelles de canne sont
cultivées a proximité des unités de transformation, dans les
zones irrigables et mécanisables. En revanche, le sorgho se
localise sur les terres marginales plus lointaines. La distance du
lieu de production du sorgho a I'unité de transformation, ainsi
que le mode de transport utilisé, conditionnent les cotts de la
matiére premiere rendue a 1’usine et donc la rentabilité d’une
valorisation par 1’industrie canniére.

Une autre contrainte majeure est liée a la courte durée de
conservation des tiges de sorgho sucré aprés la coupe, qui
impose une forte proximité entre lieu de production et lieu
d’usinage. Cela représente un réel frein pour le sorgho cultivé
sur des terres marginales ou par de petits producteurs isolés.
Une solution pourrait étre de concevoir et d’utiliser des
moulins mobiles qui puissent accéder aux parcelles marginales
ou se cultive le sorgho avec les infrastructures de transport
existantes. Tout en diminuant les cotits de transport (moindre
volume), cela raccourcirait le délai entre récolte et usinage.
L’émergence d’entrepreneurs assurant ce service entre des
producteurs peu organisés et les usines fait partie des
innovations nécessaires (Fig. 2).

4.3 Perspectives limitées d’une valorisation dans la
filiere bioéthanol

L’éthanol produit & partir du jus sucré de sorgho peut
constituer un combustible de substitution au charbon de bois.
Ce dernier est en effet la principale source d’énergie pour la
cuisson, méme si I’utilisation de réchauds a gaz ou a kéroséne
se développe, respectivement dans 11 et 26 % des ménages a
Port-au-Prince. L'usage du bois est responsable de I’accéléra-
tion de la déforestation et de ses conséquences sur la
diminution de la biodiversité, sur 1’érosion des sols, voire
sur les glissements de terrain. Mais la filiere bois est aussi
source de revenus dans les zones rurales et sécurise 1’accés a
I’énergiec pour une population pauvre (elle fait vivre
150 000 personnes et représente 70 a 80 % de la consommation

Page 5 de 9



L. Temple et al. : Cah. Agric. 2017, 26, 55006

Filiere sucriere en plaine du Cul de Sac

Marché international

Barbancourt

Marché national

(Crossistes - Particuliers)

Agriterra

Borgela | —
W e[

Crondes Bdistilleries

ucteurs de canne & sucre

Flux de produits

- Services ossurés et poyés
par les distilleries

wp-Services assurés mais non
payés par les distilleries

Bogosse brolée (utilisée

comme combuystible oQur

climenter la chaudiere)
Fig. 2. Structure de la filiére sucriére en plaine industrielle du Cul de
Sac.
Fig. 2. Structure of sugar cane value chain in Cul de Sac plain.

énergétique du pays). Par ailleurs, des potentialités d’amélio-
ration de son efficacité existent et pourraient atténuer son
impact environnemental. L’utilisation d’éthanol comme
combustible dans les cuisines exigerait un prix compétitif
par rapport aux énergies fossiles (gaz, pétrole) et une
adaptation des conditions d’usage dans 1’alimentation
(réchauds, normes de sécurité, habitudes alimentaires). La
production d’un gel se substituant au bois de pin pour
I’allumage des foyers a charbon constitue une niche
d’innovation qui pourrait étre approfondie.

5 Potentialités d’usage du sorgho sucré
dans le secteur de I’élevage

5.1 Dans l’alimentation des ruminants

Les résidus de sorgho local alimentent les ruminants en
saison séche, mais leur valeur nutritive est faible en raison
d’une exposition prolongée au soleil et du piétinement lié¢ a
la vaine pature. Les disponibilités sont saisonnicres et
insuffisantes. Le développement du sorgho sucré pourrait
contribuer a accroitre et a améliorer la production de
fourrage pour 1’alimentation animale a partir des bagasses de
sorgho.

En effet, I’extraction du jus des tiges de sorgho sucré dans
les moulins ou usines génére des bagasses appréciées par les
ruminants. Ces bagasses peuvent étre consommeées rapidement
ou stockées pour étre disponibles en fin de saison séche (début
de la saison des pluies), lorsque le fourrage est rare. Il y a deux

options pour le stockage de la bagasse : sous forme séche ou
d’ensilage. Quelle que soit 1’option, elle nécessite des
investissements (broyeurs, silos, baches plastiques) ainsi
que la formation des agriculteurs. Ces colits semblent
difficiles a amortir pour de petites exploitations, méme avec
deux cycles par an. La qualité alimentaire de ces bagasses est
de plus incertaine et dépend des techniques d’extraction des
jus (Tab. 1).

Par ailleurs, I’enlévement des tiges hors des parcelles, afin
de valoriser les bagasses de sorgho sucré, poserait a long
terme le probléme du maintien de la fertilité des parcelles. En
effet, la diminution de la présence des animaux en vaine
pature et de la restitution au sol des pailles (75 % des résidus
de récolte) réduirait fortement le recyclage de matiére
organique et d’é¢léments minéraux (unhectare de résidus de
sorgho peut nourrir deux bovins pendant quatre mois de
période séche en valorisant 25% des résidus de récolte
(Dehaynin, 2007). De plus, sur le plan social, la vaine pature
permet a de nombreux petits producteurs de nourrir leurs
animaux (une vache ou deux) en saison séche, sans débours
monétaires.

5.2 Dans I'élevage industriel avicole et porcin

Les filiéres d’¢élevage industriel en Haiti sont les volailles —
poulets de chair et pondeuses — et les porcs. Pour ces élevages,
une contrainte majeure est le cott élevé de 1’alimentation, une
partie de cette alimentation reposant sur des importations de
céréales (mais). Parallelement, la valorisation des tiges de
sorgho sucré se traduit par une mauvaise qualité des graines de
sorgho (stade de maturité, homogénéité...), qui deviennent
alors un coproduit potentiel pouvant remplacer en partie le
mais importé pour 1’alimentation animale (Fig. 3).

L’utilisation du sorgho dans la formulation de ce type
d’aliment reste faible et s’explique par:

— la disponibilité relativement faible en grain de sorgho;

— un différentiel de prix défavorable avec le mais importé;

— la faible teneur des grains de sorgho en caroténoides, qui
peut cependant étre corrigée par une formulation mixte

(40 % sorgho 4 60 % mais) ou par adjonction de poudre de

moringa.

Le tableau 2 présente la matrice SWOT (forces, faiblesses,
opportunités, menaces) de [’utilisation des grains de sorgho
sucré dans 1’alimentation avicole et porcine.

L’introduction du sorgho sucré dans les exploitations
agricoles pourrait aussi conduire a I’utilisation du jus et du
sirop dans I’alimentation des porcs. Comme le jus de canne, le
jus de sorgho sucré est trés énergétique et pourrait remplacer
I’amidon de céréales. Mais cette substitution potentielle
dépend aussi des politiques d’importation du mais (Tab. 2).

6 Conclusion

L’exploration des conditions de développement du multi-
usage du sorgho sucré en Haiti confirme de réelles potentialités
pour améliorer la compétitivité de la filiere canne a sucre
dans la production d’alcool alimentaire. Son usinage en
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complémentarité de la canne augmenterait la rentabilité des
moulins. La valorisation des coproduits dans 1’affouragement
en saison séche ou la valorisation du son dans 1’élevage avicole
et porcin peut contribuer a renforcer 1’intégration agriculture/
¢élevage. L'usage énergétique de 1’éthanol semble quant a lui
peu adapté aux conditions haitiennes (Fig. 4).

D’un point de vue spatial, les zones Arcahaie/Cabaret,
plaine du Cul de Sac et St Michel de I’Attalaye offrent les
meilleures possibilités d’expansion du sorgho sucré pour un
usage industriel. Dans les zones comme Léogane et Saint
Marc, avec des zones mal desservies, la valorisation se situe
plus dans les usages alimentaires du grain et fourrager des
tiges. Une explication de ces différences réside dans les
possibilités de mécaniser ou non la récolte du sorgho. Il est
donc nécessaire de proposer une diversité de variétés pour cette
diversité des contextes.

La réalisation de ces potentialités implique de lever des
contraintes technologiques, économiques et sociales que
I’évaluation d’impact in itinere caractérise. Lever ces
contraintes constitue autant de défis pour la recherche et
I’innovation.

Par exemple, pour les parcelles distantes, il sera nécessaire
d’expérimenter les moulins mobiles. Au plan méso-écono-
mique, la valorisation des bagasses par 1’élevage dépend de la
localisation des zones de transformation. Mais si I’industrie
canniére et les ¢levages sont dans les mémes zones, ils peuvent
aussi entrer en compétition pour 1’utilisation des tiges sucrées.
Ainsi, dans I’hypothése ou les variétés de sorgho sucré se
substitueraient aux variétés de sorgho grain, la récolte des tiges
pour un usage sucrier pourrait diminuer les superficies
mobilisables en vaine pature. En privilégiant la filiére clairin,
les producteurs risquent de devoir se séparer d’une partie de
leurs animaux. La bagasse de sorgho pourrait certes étre
valorisée par 1’ensilage, mais cela demanderait 1’apprentissage
de nouveaux procédés, ou leur prise en charge par les
industriels ou par un nouvel acteur. Par ailleurs, 1’exportation
des tiges de sorgho sucré, et la disparition de la vaine pature qui
en résulterait, supprimeraient une restitution de matiére
organique aux sols. Il faudrait alors compenser ces pertes
de fertilité.

Au plan macro-économique, la promotion du sorgho
sucré pourrait avoir des effets bénéfiques a trois niveaux : sur
les importations de céréales (pour I’homme et les animaux),
sur les importations de viande (la viande est le deuxi¢me
poste d’importation) et sur la compétitivité de la filiére
clairin permettant de réduire les importations d’alcool
alimentaire a bas colt. Ces externalités sont des vecteurs
potentiels d’accroissement de I’emploi dans le secteur agro-
industriel.

L’évaluation in itinere du processus d’innovation li¢ a
I’introduction du sorgho sucré en Haiti confirme 1'utilité¢ de
faire interagir différentes bases de connaissances et d’expé-
rimentations disciplinaires (technologies et sciences humai-
nes) pour identifier les points de blocage et les opportunités.
Elle met en exergue les différentes dimensions techniques,
organisationnelles et institutionnelles qui pilotent 1I’innovation
en agriculture. Elle interpelle le besoin d’une politique
douaniére pour renchérir le prix des produits qui concurrencent
la valorisation de la multifonctionnalit¢ du sorgho: mais
importé (pour I’alimentation animale) ou alcools substituts au
clairin. L’évaluation réalisée souligne que les variétés de

sorgho sucré introduites en 2014 pour tester les potentialités de
la multifonctionnalité de cette plante avaient déja été
introduites et adoptées en 1980, sans que les travaux de
recherche de 1’époque ne permettent d’en tracer 1’existence.
L’innovation ne résulte donc pas forcément de I’introduction
d’une nouveauté dans un systeme. Elle peut reposer sur la
complémentarité des ressources existantes au sein d’un
systéme.
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