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Introduction

Dans les savanes ouest africaines, et en partiaidies le bassin cotonnier de I'Ouest du

Burkina-Faso, les exploitants agricoles sont corté® a une pression de plus en plus forte sur
les ressources agrosylvopastorales. En effet, dema trentaine d’années, on a vu la culture
attelée se développer, avec pour conséquence ueesmn des surfaces cultivées au

détriment des surfaces pastorales. Or, les popokathumaine et animale ont continué a

croitre dans les territoires villageois, notamment raison de linstallation de paysans

migrants dans le Sud et I'Ouest du pays. Ainsipiession fonciére s’est accrue, ce qui

entraine un abandon des jachéres par les agricayligne mise en culture continue des terres,
et une compétition pour les ressources du terteirgs cultivables, paturages de parcours
collectifs, points d’eau, ligneux...).

Cette situation est a l'origine de nombreux cosflintre activités agricoles et pastorales,
jusque la menées par des ethnies différentes. Cesie des systéemes agropastoraux remet
aussi en cause la fertilité des sols, ainsi défiaie Pichot (1993) cité par (Schwartz, 1994):
«aptitude a satisfaire durablement les besoins depuljations rurales au travers des
systémes de production et d’aménagement qu’elléeemheen ceuvre. Par ailleurs, avec
I'actuelle baisse du prix du coton et la haussealei des intrants, les producteurs tendent a
réduire la sole cotonniere et la fertilisation nmalé associée, au profit de la sole céréaliére et
d’une plus grande valorisation de la fumure orgaajgproduite par des troupeaux résidents
en augmentation. Ainsi, ces modifications d’asselenhet de gestion de la fertilité, couplée a
un renforcement des activités d’élevage, remetarguestion le fonctionnement d’ensemble
de I'exploitation. Placés dans un environnementinghiet economique en pleine mutation, les
agriculteurs et éleveurs doivent faire évoluer desystéemes de production, afin répondre a
leurs besoins immeédiats alimentaires et économjdoes en s’assurant de leur durabilité a
plus long terme. Ceci renvoie a une meilleure c@mpnsion des relations agriculture
élevage, a I'échelle de I'exploitation et du teviné villageois. La recherche peut les y aider
en développant des démarches d’accompagnementandaption et mise en ceuvre de ces
systemes de production innovants.

Le Cirad et le Cirdes, ont récemment collaborésdarcadre du projet TERIA, précisément
pour accompagner les producteurs et concevoir/erpéter des systémes de production
performants et durables, assurant une meilleuégyiation agriculture élevage. La suite de ce
travail, le projet CORUS, a pour but de mettre ainfpun outil de dialogue entre producteurs,
techniciens et chercheurs facilitant la co-consioaade ces systéemes de production.

Dans ce contexte, mon stage (entrant dans le dadpeojet CORUS porté par le Cirad et le
Cirdes) avait pour objectifs de comprendre I'acti@ictionnement des exploitations, de
fagcon a pouvoir élaborer un outil de calcul et d#lexion stratégique sur les évolutions
possibles de ces systémes et les conséquencesisipérformances technico-économiques.
Ainsi, nous avons cherché a répondre a deux questio

- Quelles sont les régles de décision régissaiuinietionnement technico-économique
des systemes de production «coton céréales éleyaga fonction des principales
orientations stratégiques des producteurs ? Et @mles formaliser ?

- Comment traduire ces regles pour créer un oaticalcul simple qui permette aux
producteurs et techniciens de mener une réflexiatégiique a I'échelle de I'exploitation ?
Pour cela nous avons basé notre terrain d’étude danvillage représentatif du bassin
cotonnier de I'Ouest du Burkina-Faso, et déja paite des projets TERIA et CORUS.
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Dans ce rapport, nous présenterons dans un preaengss le contexte de I'étude et sa
problématique. Puis, nous reviendrons sur la mé&hoide en ceuvre, avant de présenter les
résultats (analyse des décisions, élaboration @il de calcul et exemple d’utilisation
possible). Enfin, nous discuterons des intérétsrates de cette étude avant d’en donner les
perspectives possibles.

I. Contexte et problématique de étude

I.1) Contexte général de la zone : la réqgion catrerde I'Ouest du Burkina-Faso

1.1.1) Géographie de la zone d’étude

Notre zone d’étude se situe dans la partie OuedButkina-Faso, comprenant le principal
bassin de production de coton du pays. Regrougamirdvinces administratives (Figure 1),
cette grande région agricole occupe environ untglaterritoire national avec 70 000 km?2 et
abrite 21% de la population nationale. Elle seeséntre les latitudes 9°3 Sud et 14° Nord, et
est limitée par les isohyetes 700 mm et 1100 mpectsyement au Sud et au Nord (Barbier,
1994, cité par Daho, 2006). Du fait de cette plmétrie relativement abondante, I'Ouest du
Burkina-Faso correspond a la région disposant delenres potentialités agricoles du pays.
D’apres Pigé et al. (1999) cité par Daho (2006) piencipales ethnies autochtones de I'Ouest
sont les groupes Bobo, Sénoufo, Lobi et métisses.allochtones les plus nombreux sont les
Mossis qui ont émigré depuis le plateau centralsiajue les Peuls, ethnie spécialisée dans
I'élevage de grands troupeaux et qui s’est pewesspdentarisée dans la région.

loba Provinoe

@ Chef lieu de Province

Kourouma

K.oumbia

Figure 1 : Carte administrative de I'Ouest du Burkina-Faso (Daho, 2006)
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[.1.2) Un contexte pédoclimatique de savanes afdastines
* Un climat sahélo-soudanais

La pluviométrie annuelle de la zone d’étude vanee800 et 1 100 mm/an. Le climat, défini
comme sahélo-soudanais par la classification clquatd’Aubréville citée par (Blanchard,
2005), se caractérise par une longue saison sezheuitl mois d’octobre a mai (froide
d’octobre a février, puis chaude de mars a avrijag une courte saison des pluies de quatre
mois de juin a septembre (> 100 mm de précipitatjger mois ; Figure 2). Les mois de mai
et octobre constituent des périodes de transitigreevent enregistrer des pluies utiles pour
I'agriculture et I'élevage (labour et semis préceoemai, alimentation en eau utile en octobre
pour les cultures semées tardivement). La FAO déinsi la zone agro-climatigue comme
semi-aride, avec 90 a 180 jours de croissance gigtation.

Ce climat permet une relativement bonne exploitatites terres agricoles (coton, mais,
sorgho, niébé etc.) mais les dernieres annéest@mha@rquées par un déficit pluviométrique
important, qui a pénalisé les résultats agricolesl et al., 2008).

Pluviométrie mensuelle & Bobo-Dioulasso (moyenne 19 ~ 80-2007)

300

250 1

N
=3
1<}

Hauteur d'eau mensuelle (en mm)
N .
o o
o o

50

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre  Octobre  Novembre Décembre

Figure 2 : Pluviométrie mensuelle moyenne de la zerd'étude (Bobo-Dioulasso, 1980-2007)

* Des sols majoritairement ferrugineux tropicaux

Dans notre zone d’étude, les sols ferrugineux ¢aapt sont dominants (Collectif, 2006), mais

on observe des différences importantes entre tésalAinsi, un diagnostic dans la province

du Tuy révele des sols sablonneux peu fertilesldppés sur roches granitiques (Blanchard,
2005), tandis qu’un autre diagnostic dans la prawvidu Kénédougou décrit des sols profonds
(environ 2 m) plus favorables a I'agriculture (DaR606).

En raison de leurs différents niveaux de fertiligs types de sol de notre zone d’étude
présentent donc des potentialités agricoles vasabte qui entraine une diversité des
pratiques de gestion de la fertilité (utilisatiderdyrais minéraux et de la fumure organique).

* Un paysage de savanes arbustives et boisées

La végétation du domaine soudanien domine avec s@@snes arbustives et boisées
(Blanchard, 2005 ; Daho, 2006). Cela dit, étantnégenla forte pression sur les ressources et

-3-
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I'importante emprise agricole de la zone, les fdrams boisées le plus souvent sont réduites a
la périphérie du territoire villageois ou le longsdcours d’eau. Le reste du territoire est
occupé par les champs cultivés au centre du villagis par des savanes herbeuses réservees
a I'élevage en saison des pluies. La figure 3tiltusette description de I'occupation des sols
par I'exemple du territoire de Koumbia et Waly (Bthard, 2005).

il

=0l dénudé

Champs désséchés
ou Sav, herbauses

Charnps aranl récolte
Champs
période vegetatwie

Formations arhorées
s Fnrdt

Piste principale
Route goudronnéa
1 Zone dhabitation

—i Limite du tarnitoire
——1 das villages

. Eaux

Affleurement

- ol Sav. herbeuses

Figure 3 : Carte de la couverture végétale et dedtcupation des sols du territoire de Koumbia et Wal
(province du Tuy), image Landsat - TM (Blanchard, 205)

1.1.3) Contexte agraire de la région

Dans I'Ouest du Burkina-Faso, le systeme de pramluchajoritaire est essentiellement basé
sur lescultures annuelles (coton et céréaleskt I'élevage bovin Le coton et le mais
représentent respectivement jusqu’a un tiers aejuart des assolemen8lanchard, 2005).
D’une province a l'autre, et méme d'une exploitatiagricole a l'autre, les systemes sont
cependant tres variables et diversifieés. En eéigiyant les zones considérées, la pression sur
les ressources agrosylvopastorales est plus ousnimite, et les systémes de production mis
en place s’en trouvent modifies (place de la jaghémmportance de la sole
cotonniere/céréaliere, place de I'élevage, utilisatle fumure organique etc.).

Les provinces de notre zone d’étude (KénédougoweHet Tuy) sont caractérisées par de
fortes pressions anthropiques. En effet, la pojmraggricole a augmenté depuis une
vingtaine d’années, en raison du croit naturel nsaigout en raison des migrations de
populations en provenance de zones relativemepesplées du Nord et du Centre, vers des
zones moins peuplées et a meilleur potentiel algriplus au Sud (Barbier et Benoit-Cattin,
1997).

» Le coton, culture majoritaire de la zone d’étudepemiére culture d’exportation au
Burkina-Faso

Le coton est la premiére culture d’exportation dukia-Faso, avec prés de 180 000 millions

de tonnes exportées en 2004, pour une valeur de gdu 264 millions US $ (FAO,
2004). Depuis la fin des années 1950, la culturecdion a permis le passage d'une

-4 -
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agriculture manuelle et sans intrants a une agu@imécanisée (attelée et parfois motorisée),
et utilisatrice d’intrants (engrais, pesticides). éffet, grace aux services mis en place (crédit,
vulgarisation, centre de dressage des animauxaiteetc.), la filiére coton a contribué a la
diffusion de nouvelles techniques culturales (ppalement la traction animale). Une étude
sur la mécanisation au Burkina-Faso (Faure, 19%hs montré que le nombre de boeufs de
trait est passé de 3 900 en 1972 a 42 000 en EB9BRonséquence, ceci a permis la mise en
cultures de surfaces plus importantes (Vall e28i06).

Au Burkina-Faso, seule la production de coton egicigirée en une filiere intégrée et
compétitive : des les années 1950 est créée la agme francaise de développement du
textile CFDT. Celle-ci encourage la production ammfité et en qualité, avec des prix
incitatifs et fixés avant le début des semis. Dassannées 1980, les producteurs s’organisent
en groupements villageois, puis en groupementsrddupteurs de coton GPC a partir de
1996. Actuellement, deux acteurs principaux stmectula filiere coton: la SOFITEX
groupe agroindustriel public et TUNPCB (Union Natale des Producteurs de Coton du
Burkina-Faso), a vocation syndicale et professilen®ans I'Ouest du pays, la SOFITEX
est responsable de la multiplication des sememtseBappui technique aux producteurs (via
120 correspondants coton et 300 agents techniques)cde la distribution des intrants, de la
sécurisation du crédit, de I'égrenage du cotonngrait de la vente des fibres et des graines.
Chaque année, un accord interprofessionnel fixgrixnde cessation des intrants et un prix de
base payé aux producteurs pour le coton grainegizeet Halley des Fontaines, 2004).

Face au caractere aléatoire du prix des cultukggres, la fixation du prix de vente du coton
en début de campagne permet donc dans une censEgere de sécuriser le revenu des
agriculteurs et d’orienter leur choix d’assolemdtr. outre, 'acces au crédit et aux intrants
pour les producteurs est moteur de l'intensificaties systemes techniques. Dans le bassin
cotonnier, l'acces aux fertilisants minéraux bériéfaux autres cultures vivriéres, notamment
au mais qui constitue la base de la consommaticgralegre des ménages, et qui représente
plus de 75% de la sole céréaliere (Dugué, comns.)p&mn outre, les assolements et rotations
mis en ceuvre permettent aux cultures vivrieresiglew de valoriser I'arriére effet de la
fertilisation du cotonnier.

Cependant, méme si la part du cours mondial pepamndes producteurs est une des plus
élevées au monde jusqu’en 2004 (Deveze et HallsyFdataines, 2004), la filiere coton au
Burkina-Faso se heurte depuis quelques années lzaisse du prix payé aux producteurs : de
200 Fcfa/kg de coton-graine premier choix en 200022 le prix est passé a 145 Fcfa/kg en
2007/2008, pour remonter légerement & 165 Fcfaikg0©8/2009. Cette tendance décourage
les producteurs de choisir une part élevée de aaos les assolements, d’autant plus que le
prix des intrants augmente en paralléle, et ce madég subventiods

« Une forte pression sur les ressources agrosylvapaks et des relations difficiles
entre agriculture et élevage

Agriculture et élevage sont longtemps restés |é dai groupes ethniques différents au
Burkina-Faso (Dugué et al., 2004). Pourtant, atacivée de nombreux paysans migrants et
d’éleveurs Peuls du Nord du pays, agriculteurslateéirs ont peu a peu é€té contraints de

! Deux sociétés cotonniéres privées de plus faiergure (FASOCOTON, SOCOMA) opérent dans le centre
sud et I'est du pays.

2 Entre les campagnes 2007 et 2008, le prix du sadNEK et d’'urée n'a toutefois pas évolué grace aux
subventions de I'Etat : il est resté a 13 200 Etfa4 400 Fcfa respectivement le sac de 50 kg deéd@'urée.

-5-
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cohabiter sur les mémes territoires. Ceci nécesddec de nouvelles surfaces pour
I'alimentation de ces troupeaux (parcours naturg/set/ou mobilise des ressources plus
importantes issues de l'agriculture (résidus deltéctourteaux...).

Tant que la pression anthropique est restée mqdémée assisté non pas a une intensification
des systémes de production, mais a une extensgsultaces cultivées et des cheptels (Vall
et al., 2006). L’équilibre pouvait étre maintenattgue la densité de population était modérée
(20-50 habitants/km?), que la charge animale étstz élevée (30 UBT/km?) et assurait des
restitutions organiques suffisantes, et que I'espies parcours naturels couvrait les besoins
fourragers (Dugué, 1998). La jachére contribuassaau maintien de la fertilité des systemes.

Lorsque la pression anthropique devient trop fdfi@migration ralentit, et on assiste a la
fois a I'accroissement des surfaces cultivées aunuent des surfaces de parcours, et a une
intensification de I'agriculture (recherche d'augraion de la production par hectare, via
l'investissement en intrants et en travail : abande la jachere au profit d'une mise en
culture continue, plus grande valorisation de ladte organique, recours aux herbicides).
Lorsque les producteurs ont difficilement accés iatrants (aliments du bétail, engrais etc.),
cette situation peut potentiellement provoquer amge agropastorale : le déficit de gestion
communautaire entre activités agricoles et pasisrabnduit a de nombreuses tensions entre
agriculteurs et éleveurs pour I'accés aux ressgutaes principales raisons des conflits sont :
I'installation de cultures sur les parcours colfsctendant difficiles le déplacement des
troupeaux, les dégats qu’'occasionnent les animauxles cultures, I'appropriation par
certains des ressources fourrageres collectivee reinhise en question du droit de vaine pature
(= droit de faire paturer son bétail sur des tagaion clos aprés les récoltes dont on n’est pas
propriétaire ; Dugué, 1999).

Toutefois, méme si la coexistence de ces actipigdss déclencher certains conflits, il ne faut
pas oublier que les relations agriculture élevagienpttent un certain nombre de synergies
positives et de flux économiques, a I'échelle degés de production ou a I'échelle des
terroirs (Lhoste, 2004) : I'énergie et le transppduvent étre assurés par les animaux
d’élevage ; les systemes de culture participentaBmientation des animaux (fourrages,
résidus de culture...) ; les troupeaux assurentddymtion de matiere organique permettant
de fertiliser les zones cultivées.

Dans les systemes agricoles de savanes ou lagressiles ressources est importante, et ou
les bilans minéraux annuels sont souvent défiegamalgré I'utilisation d’engrais minéraux,
la disponibilité en fumure animale pourrait étreataut majeur pour entretenir la fertilité du
sol, au moins dans les exploitations possédant @tailb(Dugué, 1998). En effet, les
herbivores peuvent paturer certaines ressourceso{ga collectifs et arbres fourragers) et
fertiliser par leurs déjections, les surfaces wvals, ce qui permet une redistribution
spatiotemporelle efficace des éléments fertilisafidsigué, 1998). L'apport de fumure
organique a d’autres avantages tels que I'améimrate la capacité de fixation et d’échange
des éléments nutritifs, et I'amélioration de laisture et de la vie biologique du sol (Lhoste,
2004).

Conscients des intéréts agronomiques de l'associatyriculture élevage, certains éleveurs
commencent donc a se sédentariser et a cultiveculages vivrieres et/ou fourragéres, et
certains agriculteurs commencent a investir dasgééts ateliers d’élevage. L'émergence de
cette classe d’agro-éleveurs révele toutefois gstemes perfectibles en termes d’intégration
de I'agriculture et de I'élevage au sein de la mé&m& de production (Vall et al., 2006).
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|.2) Contexte scientifique : le projet CORUS faissmite au projet TERIA

[.2.1) Le projet TERIA

Mené entre 2005 et 2007, il avait pour but de reedn point, avec les producteurs, des
pratiques innovantes participant au développementl’idtégration entre agriculture et
élevage, et a 'amélioration des systemes de ptmsudans I'Ouest du Burkina-Faso. Ces
innovations agropastorales peuvent étre concueséchelle individuelle (exploitation
agricole) ou collective (territoire et ressourcesvilage). Amitié en dioula se dit TERIA, et
c’est aussi I'acronyme de Territoire, Elevage, Rasses naturelles, Innovation et Agriculture
(Chia, 2006).

Ainsi, via un travail de recherche action en patext RAP (par opposition a une approche
techniciste ou analytique), le projet TERIA a clérca développer I'« amitié » entre
agriculteurs et éleveurs. Chercheurs, producteucereseillers ont donc travaillé ensemble,
pour co-construire des innovations organisatioeselet techniques, et améliorer les
performances technico-économiques des exploitaf{i@méabilité, productivité), ainsi que les
relations entre activités agricoles et pastoralés la création de comités de coordination
villageois (CCV = Cadres de concertation créés demvillages ou sont représentés agents
techniques, éleveurs et agriculteurs, afin de giléés actions des projets de recherche en
cours ; des expérimentations en milieu paysan refeontres entre producteurs burkinabés et
maliens, etc.).

Ce projet a eu lieu sur deux terrains d’étudessqui les villages de Koumbia et Kourouma
(Figure 1), caractérisés par de fortes pressiotig@piques sur les ressources (fortes densités
de population et du bétail, importante emprisecaig), rendant nécessaire une réflexion sur
le mode de gestion des ressources naturelles eixgéstations agricoles.

1.2.2) Le projet CORU'S

Depuis fin 2007 et jusqu’en 2010, il fait suite @wjet TERIA. Utilisant la méme démarche
de recherche action en partenariat, il a pour tbjgénéral de co-construire avec les
producteurs des outils de dialogue et de diagngsbier améliorer larticulation entre
systémes de culture et systémes d’élevage en zmoeniere. Le projet CORUS fait en
particulier le pari que lanodélisation « peut servir d’objet intermédiaire entre chercheat
producteurs et faciliter la conception d’'innovasoorganisationnelles pour des systémes
durables articulant agriculture et élevage » (Aewlr2006).

Ainsi, I'objectif du projet CORUS est de construira modele a I'échelle de I'exploitation
agricole, comportant des modules biophysique etsmémel, afin de (1) analyser le
fonctionnement technico-économique des systéemesathiction, (2) renforcer les synergies
entre agriculture et élevage dans les systemesesngitice a la conception de systemes de
culture et d’élevage innovants a I'échelle de llexption, et (3) améliorer leurs impacts sur
les ressources agrosylvopastorales (en partidaliertilité du sol) (Collectif, 2006). Le sous-
modéle biotechnique devrait simuler le fonctionnetngechnique de I'exploitation, les
interactions entre systemes de culture et d’élevgge tenant compte de la variable
pluviométrique), et donner des sorties technicaiénuques. Le sous-modele décisionnel
quant a lui devrait traduire de facon génériquerbages de gestion et les stratégies des
producteurs pour le pilotage de leur exploitation.

! Projet Corus : « conception d’'une modélisatiorusse a I'échelle de I'exploitation pour I'élabomatide régles
permettant la gestion de systémes de culture Evdige durables ».
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Ce modeéle, grace a la simulation de scénarios tijones et économiques, pourrait permettre

a terme, de réfléchir avec les producteurs a laemtion de systemes de production flexibles,

capables de s’adapter aux aléas climatiques etfmuoéiques, et a des regles de gestion de
ces systemes complexes. Cette modélisation serardalisée dans une perspective d’'aide a
la réflexion des acteurs concernés (producteursseitbers coton etc.).

1.3) Problématiqgue et hypothéses de recherche

Le bassin cotonnier de I'Ouest du Burkina-Fasoreeve actuellement dans un contexte de
forte pression sur les ressources agrosylvopasgrat de réduction des réserves foncieres,
couplée a une augmentation des populations hunsia@imale. Ces mutations profondes
remettent en cause les relations entre activitegrtulture et d’élevage, ainsi que les
équilibres alimentaire, fourrager, minéral et écuitue des systemes de production.

Par ailleurs, I'évolution récente du prix du cot@nla baisse) et de celui des intrants (a la
hausse) implique pour les producteurs une réduct®ha marge brute pour le coton. Ces
derniers sont donc enclins a modifier leurs assefgg) et notamment I'équilibre entre sole
cotonniere et sole céréaliére. La diminution prédate surface de la sole cotonniére risque
d’entrainer une réduction de l'utilisation des emgiminéraux a I'échelle de I'exploitation
(moindre acces au crédit de campagne qui est giopoel a la surface en coton). De ce fait,
la valorisation de toutes les formes de fumure mipe va prendre de plus en plus
d’'importance aux yeux des agriculteurs. Or, cetiensation nécessite une forte mobilisation
en travail et une bonne coordination entre systameesulture et d’élevage, dans un contexte
ou au contraire agriculteurs et éleveurs sont pkréconflits (Blanchard, 2005).

Il apparait donc nécessaire d’'une part de travadleg la coordination entre les types de
producteurs aux objectifs différents pour limites kconflits, et d’autre part de mettre en place
des systémes de production innovants et durablgsuégsent garantir le bon fonctionnement
des activités de chaque groupe. Tout en répondacesaobjectifs, les programmes de
recherche et d’appui doivent aussi garantir la gexégion des capacités productives du
milieu : préserver la fertilité des sols et la dgatles eaux, conserver la biodiversité, garantir
la production de bois et d'autres ressources issi@ssligneux, etc. C'était I'objectif de
nombreux projets antérieurs, fondés sur I'intepatfon conjointe des systémes de culture et
d’élevage. Or ce modéle technique n’'a pas connppti@ation globale, et les themes
techniques retenus par les producteurs n'ont passeivis d’intensification significative
(Landais et Lhostes, 1990). Une des hypotheses deacail de recherche est que la crise
actuelle liée a I'accroissement de la populationicate contraint les producteurs a réfléchir
sur une transformation de leurs modes de gestiale @roduction car I'extensification n’est
plus possible (raréfaction des réserves de terres).

Pour cela, il est nécessaire d’assurer un conseliinique pour les producteurs, pour leur
permettre d’intensifier leur systeme de productimnvalorisant mieux les ressources et en
développant des synergies entre activités agriatigmstorales a I'échelle de I'exploitation.
D’ou la nécessité de créer un nouvel outil d’aide &flexion utilisable par des conseillers
techniques, pour qu’ls accompagnent les produstedans la planification de la
transformation de leurs modes de gestion et deuptmoh. Dans cette optique, il faudra
notamment mettre l'accent sur la gestion de laamatorganique pour maintenir la fertilité
des sols, dans la mesure ou les limites d’'une famstrictement minérale ont été montrées et
ou il est peu probable que son prix diminue. Deglmmations techniques sont nécessaires
pour optimiser les relations agriculture éleva@erger et al. (1987) estime par exemple que
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2 t MS de fumier /ha et an sont nécessaires pourtemar le niveau de matiere organique et
donc de fertilité du sol.

Ce contexte pourrait se traduire par I'émergencmel’classe d’'agro-éleveurs cultivateurs de
coton et de céreales, une des fonctions de l'éeevetgnt ici de constituer un capital

facilement mobilisable. Le rééquilibrage entre smtonniére et céréaliere et le renforcement
de I'élevage dans les exploitations constituentchangement stratégique important qui
souléve des questions sur I'évolution des pratigeehniques et gestionnaires, sur les
performances technico-économiques des systémes quessur leurs bilans alimentaire,

minéral, fourrager et économique.

Ainsi, dans ce contexte de pression sur les ressswagrosylvopastorales et de concurrence
entre agriculture et élevage a I'échelle des urdggproduction et des terroirs, 'ensemble du
fonctionnement du systeme de production est remisgeestion dans cette zone. La
problématique de la présente étude sera donc dadgpa ces questions :
- Q1: Quelles sont les regles de décision régissant lenétonnement technico-
economique des systémes de production « coton cdesa €levage », et leurs
adaptations en fonction des principales orientatios stratégiques des producteurs ?
Comment les formaliser ?
- Q2 :Comment traduire ces regles pour créer un outil dealcul simple qui permette
de mener une réflexion stratégique a I'échelle déekploitation agricole ?

Pour ce faire, nous étudierons les stratégies reis@suvre par les producteurs et les liens qui
existent entre gestion des assolements, gestiola dertilité, pratiques de production de
fumure organique, et pratiques d’élevage, dansutedb créer un outil de réflexion orienté
aide a la planification, pour contribuer a la comstion de systemes innovants et durables.

Hypothéses de recherche

- Hypotheses méthodologiques :
H1 : Il est possible, grace a des enquétes en itfodms, de mettre en évidence différents
corps de regles de décision régissant le fonctimem¢ des systemes de production et
reflétant des stratégies de production variées.
H2 : Malgré la complexité des systémes étudiée &it qu’ils fonctionnent a une dimension
qui dépasse I'échelle de I'exploitation (organisatcomplexe de la famille et du travalil,
systemes ouverts (vaine pature) avec part impertalgs ressources fourrageres hors
exploitation...), il est possible de proposer une étigdtion simple de leur fonctionnement
technico-économique.
H3 : Des outils simples de modélisation peuvenimatire de tester différents scénarios
d’évolution des systemes de production (évoluties dhoix d’assolement, évolution de la
place de I'élevage, évolution du contexte économigy

- Hypothese en termes de connaissances :

H4 : Les dynamiques en cours dans les systemesdaqgtion modifient différents équilibres
internes des exploitations : face a la baisse @u qu coton, la sole cotonniere tend a se
réduire au profit de la sole céréaliere ; face @itficultés d’affouragement en cours de saison
séche, les producteurs tendent a constituer plustabis fourragers (résidus de culture) et
développent les cultures fourrageres ; face a lesde du prix des engrais minéraux, les
producteurs valorisent de plus en plus la fumugamique produite par les troupeaux et la
biomasse végétale disponible.
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|.4) Objectifs du stage

Les objectifs du stage sont les suivants :

- décrire les pratiques de gestion des systemesonr caétréales élevage », analyser les
regles de décision régissant leur fonctionnemaeritjemtifier les grandes orientations
stratégiques des producteurs ;

- modéliser le fonctionnement technico-économique agsoitations au moyen d’un
simulateur simple, qui sera utilisé comme outil rdflexion stratégique dans une
perspective d’aide a la planification ;

- tester Il'utilisation possible du modele en analydampact de différents scénarios
d’évolution des exploitations sur leurs performantezhnico-économiques.

Les résultats attendus sont :

- une analyse des regles de décision prises paprieducteurs en fonction des
différentes stratégies liées aux différents sysgedeeproduction selon le modeéle d’action ;

- un simulateur simple sous Excel modélisant letiomnement technico-économique
des exploitations (systemes de culture et d'élevageduction de fumure organique, bilan
economique) résultant des différentes stratégietedisions identifiees (mais non modélisées
en tant que telles) ;

- la simulation de quelques scénarios grace au lmoéalisé sous Excel.

Ces résultats pourront servir, dans le cadre diep@ORUS, de premiere étape pour la

construction du modeéle final (biophysique et dérisel) et pour la proposition de stratégies
de changements et d’'innovations techniques a cstizore avec les producteurs.

II. Méthode mise en ceuvre

I1.1) Méthode générale

Pour étudier les pratiques de gestion des systdmpsoduction, nous nous sommes basés sur
des enquétes d’exploitations aupres d’'un échantdle producteurs du village de Koumbia.
Ces entretiens semi directifs ont permis d’apprdbere fonctionnement technique et
economique des systemes de production, ainsi queskade décision des exploitants.

Le traitement des données obtenues au cours degtesga permis non seulement une
analyse des régles de décision, mais aussi dehm@fi I'élaboration d’'un modéle conceptuel
(réflexion sur les simplifications, le niveau de&gsion, le pas de temps du simulateur) et de
renseigner les parameétres et variables biophysigéesssaires. Ce modele a ensuite été
implémenté sous tableur Excel.

Enfin, des restitutions collectives et des enquébtesplémentaires ont été réalisées dans deux
villages, de maniére a valider le modéle consprécédemment (discussion du réalisme des
sorties, des intéréts et limites du modele, deosanwodité d’utilisation). Une fois validé sur le
terrain, nous avons illustré I'utilisation possillda modéle en simulant quelques scénarios
d’évolution des systemes de production sur un éabket en analysant leurs impacts sur les
performances technico-économiques.

-10 -
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11.2) Grille d’analyse des décisions

[1.2.1) Référentiel théorique : le modele pour tiaa

Pour analyser la prise de décision des exploitagtEoles, nous nous sommes basés sur le
modele de l'agriculteur pour I'action de Seébillotte et Soler (1990) cité par (Aubry et
Michel-Dounias, 2006). Ce cadre de représentatiessiécisions comporte :

(1) un ou plusieurs objectifs généraux qui défiergsle terme vers lequel convergent les
décisions de I'agriculteur ;

(2) un programme preévisionnel et des états obgeuotiermédiaires qui définissent des points
de passage obligés et des moments ou I'agricyiteunra établir des bilans pour mesurer ou
il en est de la réalisation des objectifs généfmdicateurs qui serviront aux décisions) ;

(3) un corps de regles de décision, qui en verttn dhamp d’événements percus comme
possibles par I'agriculteur, définit pour chaquapét du programme, la nature des décisions a
prendre pour parvenir au déroulement souhaité gésations, et la nature des opérations de
rechange a mettre en ceuvre si, a certains momeatsléroulement souhaité n’est pas
réalisable (Sébillotte et Soler, 1990 ; Duru et 4P88 ; Papy, 1994 ; cités par Aubry et
Michel-Dounias, 2006).

Ainsi, les décisions techniques a caractéere réatugecyclique (i.e. a I'échelle annuelle ou
infra annuelle, pour un cadre stratégique qued@msidere fixe€) se déclinent a deux niveaux :
d’'une part uneplanification des actions « conception anticipée de plans d’actions » et
d’autre part urpilotage de ces actions planifiees« prise de décisions en temps réel, dans le
cadre du plan d’action prédéfini, mais pouvant @orieu a des adaptations in situ » (Besse
et Bouquin (1991), cités par Aubry et Michel-Dowsia006).

11.2.2) Les six composantes du fonctionnement ge®ieations dont on étudie
les regles de décision

Fertilisation
des cultures
->Dose d’'engrais
minéraux et de FO

Constitution
des assolements
->Surface de chaque
culture

~>Récoltes attendue!

Allotement
—>Orientation de

production de I'EA
- Effectif et composition,
des troupeaux

des cultures
->Dates de semis
—>Adaptation aux
aléas climatiques

Affourragement
—>Besoins en fourrages
—>Stocks de RdC et
autres fourrages

Figure 4 : Schématisation des interrelations entrées différentes composantes étudiées du fonctionnent
des exploitations (chaque fleche signifie « influgur »)

Six composantes essentielles a la compréhensidondtionnement des exploitations ont été
identifiées ; elles integrent a différents degtagriculture et I'élevage (Le Gal et al., 2008).

-11 -
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Nous avons analysé les regles de décision régissdonctionnement de ces six modules
interdépendants (Figure 4).

» La constitution des assolements
Sous linfluence directe du prix de vente des eeluet de celui des intrants, le choix des
cultures et des superficies correspondantes tradujrande partie la stratégie du producteur :
priorité aux cultures de rente / priorité aux clgapour l'alimentation de la famille /
présence ou non de cultures fourrageres pour Egliation des troupeaux Ainsi, les regles
de constitution de I'assolement éclairent déjd’sdentation stratégique du systeme.

» Lagestion de l'installation des cultures
L’installation des cultures, via les dates de sefatsnotamment les dates buttoirs a partir
desquelles on commence ou on arréte de semer)itiooné fortement la mise en place de
'assolement : les différences de longueur de cyids différentes cultures permettent
certaines pratiques d’ajustement in situ face aléasa climatigues et modifient en
conséguence la constitution de I'assolement.

e La gestion de la fertilisation
Les regles d’épandage des engrais minéraux et igugamn constituent un des facteurs
prépondérants des rendements obtenus, indicateyrsrtbrmance technique du systeme. Les
pratiqgues de fertilisation sont variables d'unetund a l'autre et dépendent aussi de la
disponibilité en fumure organique de I'exploitation

» L’allotement des animaux
L’allotement définit des lots d’animaux conduits dweaniere identique en termes
d’affourragement, de localisation, et d’orientatote production (énergie, lait, viande, fumure
organique). La structuration plus ou moins compldgeces lots a des répercussions sur le
systéme de culture (via la disponibilité en fumuwmeganique, la place des cultures
fourrageres.), mais aussi sur les résultats économiques deloeation (présence d’'un
atelier laitier / d'embouche...).

e L’alimentation des animaux, par lot
Dépassant I'échelle de I'exploitation (fourragess gemrcours collectifs, vaine pature des
parcelles cultivées hors exploitation), I'alimerdatdes animaux est responsable de la plupart
des conflits entre agriculteurs et éleveurs a klehdu terroir villageois.
Mais, celle-ci intervient également au niveau axploitation car elle est sous l'influence
directe des régles d'allotement (besoins fourragges chaque lot) et des régles de
constitutions de l'assolement. Le choix des cuiudgtermine en effet la disponibilité
ultérieure en fourrages pour I'exploitation (résidie culture a paturer, stocks de résidus de
culture récoltés, présence de cultures fourragéres)

* La production de matiére organique
Dans un contexte de forte augmentation du prix idésnts, la production de matiere
organique d’origine végétale et/ou animale perragiplication d’'une fumure produite situ
sur les parcelles cultivées, et est donc un facpemnordial a étudier : non seulement la
production/utilisation de fumure influe sur le rentent via les pratiques de gestion de la
fertilité, mais elle est aussi un des principaugtdars d’intégration entre agriculture et
élevage. Enfin, elle peut aussi avoir des impaats|a constitution de I'assolement, en
autorisant ou non le choix de cultures exigeamefertilisation selon sa disponibilité.

-12 -
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Les systémes étudiés sont sous linfluence d’autresyles encore regles d’organisation du
travail, de gestion de I'enherbement, ou de gestamrécoltes de grains et résidus de culture
par exemple (ordre de récolte, critere de déclenehg quantités prélevées, modes de
conservation des résidus, dates buttoirs...). Toigefompte tenu de la durée du stage, nous
avons été contraints de faire des choix et delggwr les composantes les plus pertinentes.
C’est pourquoi nous avons éliminé toutes les redt@d on ne pouvait pas réaliser le suivi
dans notre calendrier de travail.

Enfin, 'analyse des regles de décision au seinsie€omposantes du fonctionnement des
exploitations nous a permis d&fléchir aux choix a réaliser pour construire le gnulateur.

Elle nous a en effet permis d’identifier les prpaiix processus a modéliser, les modules a
inclure dans le simulateur et les principales \deis composant ces derniers. Cette analyse
constituait aussi une premiere réflexion sur leeaiv de détail du simulateur et les
simplifications éventuelles a réaliser.

11.3) Déroulement des enquétes a Koumbia

[1.3.1) Choix d’'un village d’étude

Dans le cadre de mon stage, nous avons reutikspadenariats mis en place avec TERIA,
mais en restreignamé terrain d’étude a un seul villagede maniere a optimiser le temps
passeé sur le terrain. Nous avons donc opté Koumbia, plus facile d’acces grace a la route
goudronnée tres fréguentée entre Ouagadougou dlapitu pays) et Bobo-Dioulasso
(deuxieme ville du pays).

Koumbia se trouve dans la province du Tuy, suplde nationale 1, & 34 km au sud-ouest de
Houndé (chef-lieu de la province) et a 67 km atlas Bobo-Dioulasso. Il se situe a 290 m
d’altitude, 12°42'207 de latitude Nord et 4°24°0d® longitude Ouest (Blanchard, 2005).

Tableau 1 : Principales caractéristiques géographiges du village de Koumbia, tiré de Vall et al. (208)

Koumbia
Superficie du territoire (ha) 9 000
Population (hbt) 5800
Ethnie autochtone Bwaba
Mossis allochtones (% UP) 54
Peulhs allochtones (% UP) 8
Densité population (hbt/km?) 55
Densité de bétail (UBT/km?) 45
Emprise agricole (%) 35

11.3.2) Choix d’un échantillon de producteurs

A patrtir de la typologie de Blanchard (2005), nausns décidé d’enquéter chaque groupe de
producteurs, a savoir les agriculteurs (type A9,dgro-éleveurs (type AE) et les éleveurs (E).
Nous excluons toutefois les petits agriculteurs)(Ashns animaux d’élevage, et les petits
éleveurs (E3), sans surface cultivée, pour nougeardrer uniquement sur les producteurs
combinant activités agricoles et pastorales. L'Amné précise les caractéristiques technico-
économiques de chaque type d’unité de productié?).(U
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Nous avons choisi ugchantillon restreint de six producteurs en raison de nos passages
répétés exigeants en temps (méthodologie simaagelle utilisée par Aubry et al., 1998). En
choisissant un petit nombre d’exploitations, noosirpns en effet mieux approfondir les
enquétes et analyser en détails le fonctionnentdes elécisions de ces exploitations. Ainsi,
I’échantillon, méme si de petite taille, a pour bdetcouvrir de fagon satisfaisante la diversité
des types d’'UP de Koumbia (types A, AE, et E),a@t d'étre statistiquement représentatif.

Le choix des producteurs a été réalisé en conmartavec le CCV de Koumbia : apres une
premiére prise de contact au cours de laquellebgsctifs du stage et la méthode de travail
ont été exposés aux membres du CCV, ceux-ci oiftétélet choisi six producteurs. Le choix
a donc été fait d’'une part sur la base de criteressis par nous-mémes (6 exploitations
contrastées : 2A, 2AE, 2E), et d’autre part en fioncde I'intérét que porte le producteur a
notre étude. Il est en effet primordial que I'agtieur enquété soit motivé pour participer aux
entretiens et suivis sur toute la durée de I'étpder que la collaboration soit fructueuse.

11.3.3) Enquétes de planification avant le débutaleampagne

Ces enguétes ont deux objectifs: (1) analyser ttactsire et le fonctionnement de
I'exploitation a partir d’'une description aussi existive que possible des pratiques mises en
ceuvre au cours de la campagne 2007, (2) connaitctesment les décisions de planification
prises par le producteur pour la campagne 2008.

Pour cela, nous avons choisi des entretiens seractifls, avec a la fois des questions
quantitatives pour obtenir des données sur latstreiet les performances de I'exploitation, et
des questions ouvertes pour laisser parler le ptedu et extraire du dialogue un corps de
regles de décision. Les enquétes, d’'une durée de a@drois heures, avaient lieu avec un
interpréete qui traduisait le dioula et le moré em€ais.

Les enquétes se divisaient en cing parties (Anr&@xe(1) historique de I'exploitation, (2)
présentation générale de I'exploitation actuelldeeses ressources, (3) analyse du systéme de
culture, (4) analyse du systeme d’élevage, eti{&hb prévisions pour la campagne 2008.

11.3.4) Enquétes de suivi de campagne

Apres les enquétes de planification avant campagoas avons réalisé plusieurs cycles
d’enquétes et de suivi des activités de produdtindébut juin a fin juillet, a raison d’'un
suivi toutes les deux semaines) pour analyseréigies de pilotage et d’ajustements en cours
de campagne et observer les modifications par ragpla planification initiale. En effet, les
enquétes de planification n'ont pas suffi pour decé toutes les régles de décision : dans un
contexte qu’'on ne maitrise pas au départ, il eficitk de poser toutes les questions
pertinentes des le premier passage chez les peadactet d’envisager avec lui tous les
scénarios possibles et facteurs influant sur lectfonnement et le pilotage de son
exploitation. Si un expert du terrain aurait peweéu analyser les regles en une seule
enquéte, plusieurs passages nous ont été nécespaire étudier le pilotage en cours de
campagne.

Entre les enquétes de suivi, les producteurs étaleargés de remplir quotidiennement des
fiches de suivi des travaux agricoles et de coerddis troupeaux (Annexe 3.1): elles

permettaient de suivre I'évolution de l'installatides cultures (préparation du sol, semis), et
des pratiques d’élevage (allotement, affourragenamtenir des déjections). Au moment de

'enquéte, les ajustements réalisés par rapp@tpdahification initiale pouvaient étre réveélés,

et leurs raisons expliquées (guides d’entretien fEsusuivis, Annexe 3.2).
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Remarqgue :Nous souhaitions aussi suivre les pratiques ddigation, mais en raison du
retard des pluies et de l'installation tardive de#tures, les producteurs n'ont pas fertilisé
avant la fin des suivis : cette rubrique n’a doas pu étre traitée et les décisions d’ajustement
de la fertilisation n’ont pas pu étre analyséestefae suivi au-dela de la durée du stage.

11.4) Traitement des données, élaboration du modateeptuel, et implémentation du
simulateur Excel

11.4.1) Traitement des données d’enquétes

Suite aux enquétes de planification et de suiviisnavons, pour chaque exploitation, analysé
les données pour tenter de mettre en forme leegétg la fagon suivante Skcondition i...
Alors décision i ». Puis, a partir de cette liste dde®gle décision, nous avons identifié les
invariants entre systémes de production d'unegidds spécificités de systemes types d’autre
part, premiére étape dans la définition de la strecdu modele conceptuel.

11.4.2) Elaboration du modele conceptuel

Pour commencer, nous nous sommes basés sur lateattdes producteurs et techniciens
exprimées lors du comité du pilotage du projet C@RbMril 2008). Ces discussions nous ont
permis d’identifier les questions que se posenpleslucteurs et auxquelles doit répondre le
modele, ainsi que les variables de sorties attendbdesuite, la description des réegles de
décision a été le support de réflexion pour I'éfaion du modéle conceptuel et le choix des
hypothéses de construction :

- choix des processus a modéliser (en fonction desnéds structurelles des

exploitations enquétées et des références disgeniaur la zone d’étude),

- choix du niveau de détails de représentation desegsus modeélisés,

- choix du pas de temps.
A partir du modele conceptuel général, nous averisid pour chague module : les variables
d’entrées saisies par l'utilisateur du modéle pasamétres fixes qui peuvent étre changés par
I'utilisateur mais qui sont renseignés par déféad,variables intermédiaires calculées par le
modele (a partir des variables d’entrée et desnpetras) et les variables de sortie. Enfin,
nous avons formalisé tous les calculs et équatibnsnodele dans un document Word, en
listant les variables et les parameétres nécessaingscalculs des sorties, et nous avons
cherché des références portant sur la zone d'@uoigierenseigner les parametres utilisés.

11.4.3) Implémentation du simulateur Excel

Apres cet effort de formalisation, nous avons destéquations précédemment établies dans
le tableur Excel, en séparant chaque module du imsde des feuilles de calcul différentes :
- une feuille « ENTREES » : l'utilisateur y rentres learactéristiques de I'exploitation
gu’il souhaite étudier ;
- une feuille « PARAMETRES » : elle contient tous legramétres utilisés dans les
calculs et déja renseignés par défaut. L'utilisat€éa pas besoin de les modifier mais
il y a acces s'il le souhaite ;
- une feuille de calcul par module contenant toutshuations nécessaires ;
- une feuille « SORTIES »: elle affiche les variablde sortie pertinentes pour
I'utilisateur et résultant des calculs de chacunmedules.
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11.5) Validation du modele construit

[1.5.1) Cadre théorique

D’apres Kleijnen et Sargent (2000), cités par (Aer 2004), la validation a pour but de
déterminer si le modele est, dans son cadre expgtal) une représentation acceptable du
systéme réel, cohérente avec l'utilisation soukaiidle permet de déterminer le domaine de
validité du modele et de définir la portée des amions tirées lorsque ce dernier est utilisé
pour tester des hypothéses. Si elle n'est pas umijoruciale dans le cas de modéle de
recherche, elle est en revanche de premiere immartdans le cas de modele d’'aide a la
décision (aide au pilotage).

Dans le cas de notre étude, le simulateur élaboitépduvoir servir d’'outil d’analyse et de
réflexion stratégique a I'échelle de I'exploitatjoen analysant un certain nombre de leurs
criteres de performances. Il n'est pas destinél@rdes producteurs a prendre leurs décisions
au jour le jour, et il peut ne donner qu’un ordeegilandeur des variables modélisées. L'étape
de validation du modele, impérative, devra doncagi@r que les résultats du simulateur
produisent des tendances et des ordres de graadeaptables mais pas nécessairement
rigoureusement exacts.

La validation comporte trois volets (Rykiel, 1986¢ par Andrieu, 2004) :

- la validation opérationnellequi consiste a déterminer si les sorties du neotEproduisent
correctement le systeme (sans évaluer la basdifigies ou la structure interne) ;

- la validation conceptuellequi signifie que les théories et simplificatiostnt correctes ou
justifiables, et que la structure et les relati@mdre les composantes du systeme sont
raisonnables compte tenu de I'objectif du modéle ;

- la validation des donnégqui certifie de leur qualité et de leur bonneiptétation.

Pour ces trois volets, les modalités d’évaluatiossgbles sont les suivantes (Coquillard et
Hill, 1997, cités par Andrieu, 2004) :

- la validation par confrontation ou a dire d’expertsasée sur I'expérience des experts du
systéme et consistant a demander a ceux-ci si mepadement du modele leur parait
cohérent. Elle peut s’envisager pour la validabpgarationnelle ou celle des données ;

- la validation de répétitivitequi consiste & comparer le modele avec d’autredéies ou
avec la réalité. La comparaison se fait essentigig sur les résultats issus du modéle et non
sur sa structure et son fonctionnement. Elle peduoet la validation opérationnelle ;

- la validité fonctionnelle qui vise a exploiter le modéle comme instrumeatntesure et
d’expérimentation afin de s’assurer de son bontfonnement. Elle comprend des analyses
de sensibilité et des tests de conditions extréEiestraite aussi de la validité structurelle qui
permet de vérifier que non seulement les résulbatsis sont satisfaisants, mais aussi que la
structure interne de ce modele correspond a latateide fonctionnement de la réalité. Cette
modalité se référe a la validation conceptuellendulele.

11.5.2) Méthode de validation du modele élaboré

En ce qui concerne notre modéteus choisissons une validation a dire d’experts.e. une
validation par confrontation selon la précédente classification. En effet, demenu de la
finalité du modele, il nous importe surtout de @éesta validité opérationnelle et la validité des
données, de maniere a pouvoir l'utiliser de fag@iigue comme outil d’aide a la décision.
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La validation de répétitivité semble difficilemeanvisageable pour la présente étude. En
effet, nous avons modélisé d’'une part un systémgpoenant une composante décisionnelle
donc difficilement reproductible en conditions espeentales. D’autre part le systeme
modélisé est complexe avec un nombre importantagdanpétres et de variables, et pour de
nombreuses variables, la comparaison des sortiess di@ulations a des données
expérimentales serait impossible, au moins danadee d’'un stage de six mois.

De plus, dans le cadre d'un projet de recherch®ra@n partenariat tel que CORUS, il
apparait nécessaire d’'associer tous les acteypsojiet autour de la construction du modéle :
ainsi, les scientifiques en élaborent le cadre eptuel, compte tenu des attentes des acteurs
de terrain, puis I'implémentent sous Excel, etdegeurs de terrain (conseillers techniques et
producteurs) le testent et le valident.

Pour ce faire, nous avons suivi une démarche extgeups :

- a Koumbia (village dans lequel les données antéliectées, et a partir desquelles le
modele a été construit), on effectue une restiudi® groupe (avec producteurs et techniciens)
pour réaliser une démonstration simplifiée de lizsdtion de I'outil : présentation des
principales sorties et types de questions auxciéligermet de répondre. Au terme de cette
restitution, on interroge le public sur le caraete¥aliste des sorties, la complexité de I'outil,
les intéréts et limites percues. On choisit endndis producteurs volontaires de chaque type
(A, AE, E) pour tester l'outil sur le cas réel deul exploitation, et on les interroge
individuellement sur les mémes aspects (réalisrsesdeies etc.).

- a Kourouma (village au contexte pédoclimatiguédent et n’ayant pas contribué a
la construction du modele), on teste la génériiténodele en I'appliquant a un site d’étude
différent de celui a la base de sa constructiomi@e a Koumbia, on réalise une restitution
de groupe ou I'on discute avec les experts deiteda la validité des résultats du modéle
ainsi que de ses intéréts/limites. Puis, on chdisiméme trois volontaires (A, AE, E), et on
confronte les simulations individuelles de l'ousivec les données technico-économiques
réelles qu’ils ont livrées au préalable, pour telstevalidité des résultats sur des cas concrets.

L’ensemble des commentaires des experts a étéisinéelprs des restitutions de groupe et
des simulations individuelles. Cet échange aveeXeerts sur les atouts et limites du modéle,
a donné lieu a des suggestions de corrections o#liaations. Ainsi, méme si cette
validation est intervenue dans la phase finaleastcuction du modele, elle a contribué a sa
conception.

I1.6) Simulation de quelgues scénarios

Avec les enquétes réalisées, nous avons identifdqges orientations stratégiques pouvant
donner lieu a des scénarios possibles d'évolutimduction de la sole cotonniere,
renforcement des activités d’élevage etc.). Dartse cderniere phase, nous avons pris
'exemple d’'une exploitation d’agriculteur, et noliavons soumise a plusieurs scénarios
successifs d’évolution. Les résultats obtenus gadcsimulateur nous donnent des exemples
d’utilisation possible du modele, et illustre le&flexions d’orientation stratégique qu'l
permet de mener avec agriculteurs et conseillers.
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III. Résultats

Nous présentons ici les principaux résultats : I{ilentification des regles de décision
régissant le fonctionnement des systémes « cotodales élevage », (2) la construction a
partir de cette analyse des décisions de I'outitaleul et de réflexion stratégique (simulateur
Excel), et (3) un exemple d'utilisation possible a outil : le test de I'impact de quelques
scénarios d’évolution sur les performances tech@mmmomiques des exploitations.

Le tableau 2 rappelle les principales caracterssgtechniques des exploitations étudiées a
Koumbia : nous avons deux exploitations d’agriauke(A) cultivant moins de 15 ha et
possédant des noyaux d’élevage restreints, deuri@tpns de grands agro-éleveurs (AE2)
cultivant de grandes surfaces (>40 ha) mais dantd arrété le coton en 2008 pour s’orienter
vers la production céréaliere et I'embouche bovatajeux éleveurs (E) possédant de grands
troupeaux bovins mais des surfaces trés réduifebdx

Tableau 2 : Principales caractéristiques techniquedes six exploitations enquétées a Koumbia (données
2008)

Type identifié A2_ A4 AE2b AE20 El E2

par Blanchard Petit Grand Grand Grand G rand Eleveur
(2005) agrlcu_lte,ur agriculteur agro- agro-éleveur éleveur Peul

équipé éleveur Peul moyen

E(‘)’Sﬁ:}es a 10 16 42 28 15 11

Qg::fcsoles 8 9 32 7 8 !

Charrue 2 2 3 ? 1 1

BdT 4 8 6 18 4 2

STC dont : 8,25 12,5 42 44 6,5 4,5

S. coton 2 6 24,25 0 0 0

S. mais 2 3,75 15,75 28 2 3,5

S. sorgho 15 1,9 0,5 13,5 1 0,5

S. arachide 0,5 0,25 0 0 0,5 0

S. mucuna 0 0,25 0 0 1 0

S. autres 2,25 0,35 1,5 2,5 2 0,5

BE 0 1 18 150 100 60

Ovins 0 0 10 70 7 60

Caprins 3 3 0 40 20 2

Bovins/STC 0,48 0,72 0,57 3,82 16,0 13,78

Surface/actif 1,03 1,39 1,31 2,59 0,81 0,64

Légende : BAT = beeufs de trait ; STC = surfacddataltivée ; S. autres = surface en niébé, riz, sdisame ;
BE = bovin d’élevage.

I11.1) Analyse des regles de décision régissantsiestémes de production a base de
coton céréales élevage : une forte opposition alieiars / éleveurs

Nous présentons ici la synthese des regles deiai@dikentifiées a partir de la grille d’analyse
du fonctionnement des exploitations. Toutes lesesege la forme &i condition i, Alors
action i » sont données dans I'’Annexe 4.

Notons que certaines regles ont été analyséesdeaianderaient a étre approfondies par un
suivi ciblé sur ces théemes (application de la fusmnganique, complémentation des animaux
en SSC et travail du sol notamment).
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[11.1.1) Décisions de constitution de I'assolemelat priorité au mais
* Choix des cultures

Nous distinguons deux grandes orientations strg@gi :une stratégie orientée « coton »,
et une stratégie orientée « élevage en sachant que tous les types d’exploitationspant
ailleurs l'objectif d’atteindre l'autosuffisance imlentaire. Pour la premiéere stratégie, les
producteurs (A2, A4, AE2b) investissent dans laual de rente et c’est la vente du coton
graine a la SOFITEX qui rapporte la majorité desneis de I'exploitation (récolte vendue a
100% et a prix garanti). Ainsi, pour les grandsooctilteurs (STC >20ha), le coton est la
culture la plus importante, suivi du mais (basenalitaire de la famille, mais dont les
excédents peuvent étre vendus), du sorgho et autiteses secondaires. Celles-ci sont le plus
souvent le niébé et l'arachide, pouvant étre comséspar la famille, et le sésame, pouvant
étre vendu comme culture de rente, conformémemsadtégie de vente de cultures.

Pour les petits cotonculteurs (STC <15ha), mémle sbton revét une grande importance,
l'autosuffisance alimentaire et la couverture desdns de la famille sont prioritaires. Le
mais est donc la culture la plus importante.

Pour la seconde stratégie, qui concerne pour Ipapiludes éleveurs, les producteurs
investissent dans I'élevage et c’est la vente désaux qui rapporte I'essentiel des revenus.
Les cultures choisies ont donc rarement pour buprdeluire des récoltes a vendre, mais
surtout d’assurer I'autosuffisance alimentaire aéaimille, et éventuellement de contribuer a
I'affourragement des troupeaux en saison sechepfekicteurs (E1, E2, AE20) choisissent
donc en premier lieu le mais et le sorgho, puiscidtsires secondaires et fourragéres gu'ils
pourront récolter et stocker. Si le producteur pdssune grande surface (cas de AE20 avec
44 ha), il a la possibilité de vendre les excéddetmais, ce qui est moins le cas des éleveurs
Peuls (E1, E2), exploitant le plus souvent de gesurfaces (ici 6,5 et 4,5 ha dont 4 et 3 ha en
mais et sorgho) a peine suffisantes pour lautesarfte de la famille. Les cultures
secondaires sont également destinées a 'autocanatiom (et non a la vente), d’ou un choix
qui se porte fréquemment sur le mil pour la famidiele niébé dont on peut utiliser, en plus
des graines consommables par la famille, les faoes I'affourragement des animaux. Le
coton en revanche n’est que rarement cultivé dassystémes orientés élevage.

Ainsi, I'ensemble des producteurs enquétés prééeneais pour son rendement potentiel plus
élevé, méme si celui-ci est plus exigeant en terdeesol et de fertilisation, et qu’il résiste
moins bien a la sécheresse que le sorgho, plugguastAlors que ce dernier excede
difficilement les 1,5 t/ha (méme pour une annéefable), le mais peut en effet facilement
dépasser les 2 t/ha en moyenne, ce qui est indéditegsur constituer les réserves céréalieres
annuelles de la famille et disposer d’'un surpluavaot étre vendu. Et méme si le sorgho
produit beaucoup plus de palilles, les productevééepent toujours le mais qui fournit un
fourrage de meilleure qualité pour les animaux.

+ Surfaces allouées aux cultures

Le malis est présent dans tous les assolementgdPguentre 25 et prés de 80%. Pourtant,
lorsqu’on interroge les producteurs sur la suriac@mum cultivée chaque année en mais et
gu’'on la ramene au nombre de bouches a nourrirs memarquons que le ratio est d'une
remarquable stabilité. On en déduit wagle de décision commune a tous les producteurs,
guelle que soit leur stratégie : quelle que soitdhnée, il y a mise en culture au minimum
de 0,2 a 0,3 ha de mais par bouche a nourrir
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Si les greniers sont vides, les producteurs utiti$e fourchette haute pour pouvoir récolter
suffisamment de mais pour les besoins annuels demdle et constituer une réserve de
sécurité pour I'année suivante.

@ Mais m Coton O Sorgho O CultSec m CultFrg

w
o
Il

Surface (ha)
N
o

0

AE2b
100% .

s L
x (]

AE20 El E2

80% +
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0%

A2 A4 AE2b AE20 El =
Figure 5 : Assolements 2008 des exploitations endéés : nombre d'hectares et part de chaque culture
dans la surface totale cultivée

Les producteurs orientés « €levage ne cultivant qu’exceptionnellement du coton, oes d
assolements plutdt stables d'une année a lautrear peu soumis a des facteurs
économiques (fluctuation de la marge brute cot@ére®). Ainsi, les éleveurs Peuls E1 et E2
décident d’abord de la surface en mais en fond®feurs besoins annuels en céréales, puis
ils répartissent le reste de la surface disporebliee sorgho, cultures secondaires et parfois
cultures fourrageres. La surface en sorgho est #efonction des besoins alimentaires de la
famille et des types de sol disponibles ; les seddourrageres sont implantées si I'éleveur a
pour objectif de produire son propre fourrage plausaison seche chaude (notons toutefois
gue les cultures fourragéres ont encore un caeet@rérimental et sont liées a I'existence du
projet TERIA) ; les surfaces de cultures seconddiat fonction de cultures d’ajustement et
peuvent donc varier d’une année a l'autre.

Le tableau 3 compare les assolements 2007 et 200@uk producteurs orientés « élevage »

et illustre le fait que E2 a des assolements dalilene année a I'autre. Au contraire, AE20,
qui a radicalement changé de stratégie entre 20P008, a bouleversé ses choix de cultures :
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suppression du coton, et augmentation du mais sbrjho (ce qui pourrait d’'ailleurs poser
probléeme en termes d’organisation spatiotempodstesuccessions de culture : gestion de la
fertilité et des adventices). A partir de 2008, siquouvons faire I'hypothése que son
assolement restera relativement stable d'une aanBautre, en n’étant plus soumis aux
fluctuations du prix du coton.

Tableau 3 : Comparaison des assolements 2007 et 2@@ur deux producteurs orientés « élevage »

Surface (ha) E2 AE20
2007 2008 2007 2008
Coton 0 0 10 0| *Changement
Mais 3,5 35 20 28 de stratégie
Sorgho 0,75 0,5 10 13,5
Niébé 0 0 2 0,5
Arachide 0 0 2 0
Mil 0,25 0,5 2 2
Mucuna 0 0 0 0
Total cultivé 4,5 4,5 46 44

Chez lesproducteurs orientés « coton »(A2, A4, AE2b), lesrégles de décision sont
soumises au prix de vente du coton et au prix d’ael des engrais Elles sont de la forme :

si le prix du coton est > 145 Fcfa/ket le prix de I'engrais est < 13 200 Fcfa/sators la
surface en coton est maximale, sinon elle est cemmntre surface minimale et surface
maximale avec des seuils variables d’'un agriculéellautre. D’apres nos enquétes, la surface
minimale varie entre 2 et 16 ha, et la surface male entre 4 et 26 ha respectivement chez
A2 et AE2b (pour une surface totale en propriét8 @& et 34 ha, soit entre 24 et 48% de
coton dans I'assolement pour A2, et 47 et 76% pdiib).

Les producteurs raisonnent donc en termes de margesnaissant leur potentiel de
rendement (fonction du type de sol), ils peuvemtrawne idée du bilan a I'hectare « vente de
la récolte — achats d'intrants » et décider dauléase optimale a cultiver en coton. Une fois
fixée, le reste de la surface disponible est dhig&e en sorgho et autres cultures secondaires.

Pour le grand cotonculteur (AE2b), la surface mat@ren coton est simplement donnée par
le calcul suivant : surface totale cultivable mosmsface minimale en mais. Chez les petits
cotonculteurs (A2, A4) en revanche, on garde ansan hectare en plus pour cultiver du
sorgho ou autres cultures secondaires. On peutéunird que lepetits cotonculteurs ont
une stratégie de diversification des cultureplus marquée que AE2b : non seulement ce
dernier a un assolement composé a plus de 95%tde ebmais (contre 48 et 78% pour A2
et A4), mais il ne cultive qu’'une seule culture setaire, le niébé, contre quatre pour A2 et
A4 (riz, niébé, arachide et sésame pour A2 ou ma@aur A4).

Remargue on peut penser que les éleveurs ont en fait leartgpe de régle pour décider de
la surface en coton, mais avec un seuil économigaeicoup plus restrictif compte tenu de
leur orientation stratégique. AE20 a par exemplseuil a 165 Fcfa/kg coton et 13 200 Fcfa/
sac engrais (prix de 2008) qui I'a poussé a artéteoton cette année.

» Allocation des différentes cultures aux parcelles

Nous avons identifié trois criteres participant 'a@ldcation des cultures aux différentes
parcelles.
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(1) Critere foncier ce critere semble marginal puisqu’il n'a été remiod qu’une seule fois
lors des enquétes. Le producteur AE20 répartitgigres ainsi : si la parcelle lui appartient,
il 'y séme ses cultures prioritaires et importardagss I'assolement (coton, mais, sorgho).
Sinon, si la parcelle est seulement empruntéegetl ptutét en place des cultures secondaires
(mil, niébé, arachide). Il veut en effet s’assugee les parcelles pour les cultures principales
sont en bon état et ont été bien entretenues awgrdaréenherbement, fumure organique).
Nous pouvons faire I'hypothese qu’il a aussi potratégie de ne pas trop investir en
fertilisation sur des parcelles gu'’il aura probadmt a rétrocéder.

(2) Critére pédologiquece critére n’est utilisé que par les agricultei?set A4 cultivant du

riz : ils le cultivent systématiquement dans les-funds argileux et humides, dont les
conditions sont favorables a sa croissance. Caeselle regle, basée sur un critere « type de
sol », que nous ayons pu identifier.

(3) Critere de fertilité des solsce dernier critere est de loin le plus importanisgu’il
détermine les décisions de tous les producteucongrés Si la parcelle est une zone fertile
(ou qui a été bien fumée), alors on y séme en prit& les cultures principales (coton,
mais) ; sinon, si la zone est peu fertile, on y serte sorgho et autres cultures secondaires
(niébé, arachide, sésame, mil). Tous les producteherchent en effet a maximiser le
rendement des cultures les plus importantes deslgsteme de production, et le critere de
fertilité des sols prime naturellement sur leseaitrcritéres 1 et 2, mais aussi éloignement de
la parcelle, état d’enherbement, et méme précédatitgaux.

Les producteurs semblent d’ailleurs ne pas avoiréadges concernant les successions de
cultures (ou du moins nous n'avons pas pu les iitEmavec eux). Nous pouvons seulement
dire que sur les zones fertiles, la rotation péxd goit coton/céréale chez les cotonculteurs,
soit céréale/céréale chez les éleveurs, et quesuapbnes peu fertiles, la rotation peut étre soit
céreale/céréale, soit céréale/légumineuse (sarefau préciser le nombre d'années de
chaque culture).

Cultures principales
sur parcelle fertile

En 2007 : 8 ha
Mais
2ha
Sorgho [Sésal
1,5ha  |0,5h4
Coton
2ha 4ha
En 2008 : 8,25 ha .
Riz sur Coton
bas-fond a
argileux 2ha
Sésame |Arachide 5 m 8 km Mais
1,5ha 0,5h4d
2ha
2ha Sorgho  [Ni€bé
Cultures secondaires 6ha| 15ha 0,5hg

sur parcelle peu fertile

Figure 6 : Schématisation de la succession d’asswmlent 2007-2008 chez A2, agriculteur orienté « coton
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La figure 6 illustre, par 'exemple d’'un agricultearienté « coton », les principaux criteres de
décision d’allocation des cultures aux différemascelles en comparant les assolements 2007
et 2008. En 2008, A2 a réduit de moitié sa suriateoton (critere économique) et mis en
culture une parcelle supplémentaire dans un bas-#ogileux réservé au riz. Cette stratégie
d’accroissement de surface par la mise en cultersodes habituellement peu cultivées (terre
marginale peu fertile et bas-fond inondable) eétidente dans la région pour accroitre la
production agricole. Enfin, les 2 ha libérés pacdéon ont été semés en cultures secondaires
(apparition du niébé et de I'arachide dans 'agselat et renforcement du sésame).

[11.1.2) Décisions d’installation des cultures : eigtape soumise aux conditions
climatiques et faisant I'objet d’ajustements deface

+ Calendrier des semis

Pour tous les producteurs, ddatere de déclenchement des semis est lié a la yplométrie
plus qu’a la date calendaire : si le producteuorstaté trois « bonnes » pluies a partir de fin
mai, alors il commence a semer sa premiere culiun&a pas été possible de déterminer avec
eux la hauteur d’eau seuil a partir de laquellestrnis commencent.

Le critére d’arrét des semis esfpar contreune date buttoir, assez uniforme pour tous les
producteurs :début aolt (mais les producteurs souhaitent terminer les sdmiplus tot
possible). Si cette date est la régle généralgrhducteurs distinguent en revanche digtes
buttoirs spécifiques de certaines culturegnous approximons ici a une date unique par
culture sans distinguer les différentes variétépatiibles) :
- le coton :tous les cotonculteurs s’accordent a dire qu'ompeigt pas semer de coton
apres la premiére semaine de juillet. Les semiifsade juillet 2007, que la SOFITEX
a elle-méme incités en raison d’'une quasi-abseag®uies en juin, ont en effet abouti
a de véritables échecs.

- le mais :on distingue le cas des cotonculteurs et le cagld®eurs. Les premiers, A2,
A4 et AE2b sement le mais jusqu’a la premiéere deckdjuillet, tandis que E1, E2 et
AE20 peuvent aller jusqu’a fin juillet, et méme @ela pour E2 qui préfére semer
tardivement plutdt que de réduire sa surface es.mai

- le sorgho :les producteurs ont quasiment tous cité la premigrinzaine de juillet
comme date buttoir, en précisant que le sorgho gibldtre implanté aussi bien
précocement en sec et semis direct que tardiverajerds le mais.

- les cultures secondaires a cycle cournil, niébé, arachide et sésame peuvent étre
implantés plus tard que les trois précédentes ragila date la plus tardive est citée
pour le sésame (début aodt), culture semée laadersirr les calendriers de semis.

La figure 7 donne trois exemples de calendrierseatais relevés en 2008 a Koumbia. lls
illustrent quelques régles de décision importantes
* Chez lexotonculteurs (A2, A4, AE2b),les semis débutent toujours avec le mais

et le coton Si la surface totale cultivée est restreinte,soues réserves de grains sont
épuisées, le producteur cherche a assurer lesmemt® en mais et une production précoce
pour nourrir sa famille : il commence donc par seprécocement une petite surface de mais,
éventuellement en semis direct pour « économisertemps de préparation du sol et semer
des les premieres pluies. C’est le cas de A2 gidémaarré le semis de mais sans travail du sol
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des le 28 mai, mais qui a ensuite été obligé demies en raison d’une mauvaise levée due a
I'arrét des pluies les jours suivants. Comme le tneofexemple de A2 et AE2lbes semis du
coton et du mais ont lieu en paralléleLes producteurs ne les font pas durer au-detietat
juillet pour éviter les semis tardifs, trés péralits pour les rendements du coton, comme I'a
montré I'année 2007.

Mai | Juin | Juillet | D
01/06  10/06 20/06 01/07 10/07 20/07 01/08

N
Labour (<20 jours de travail) ‘
l Mais ‘ Sorgho S
Semis direct SD précoce ... Resemis
en SD | Arachide A2

o015 Fiene Wi )

Labour (<20 jours de travail) ‘ R
| Mai's |
| Coton | > AEZb
*Sorgho
en SD -

‘ Labour (<20 jours de travail) ‘ b

[ Malis | - E2
e Yow |

Figure 7 : Exemples de calendrier de semis 2008 potmois types de producteurs (A2, AE2b, E2)

* Chez lestleveurs(E1, E2, AE20), on observe ustatégie d’étalement du semis
du mais sur toute la fenétre de travail favorable, de mani@ avoir a la fois des semis
précoces et tardifs. E2 étale le semis de mais delxieme décade de juin a la derniere
décade de juillet, de maniére a ne pas avoir tlautole de mais en méme temps au méme
stade physiologique. Cette stratégie permet (i) omeimisation des risques en cas
d’accident climatique, principal aléa auquel les producteurs doiveneféace, et pour les
petites exploitations, (ii) de réduire les problénf@miliaux de soudure alimentaire (en ayant
la possibilité de récolter plus tot).

* Pour tous les producteurs le sorgho représente une excellente culture
d’ajustement : étant donné qu’un travail du sol ne lui est patispensable, il peut étre
implanté lorsque les bceufs de trait ne sont pai&tande travailler, ou lorsque les conditions
d’humidité ne suffisent pas pour labourer. En cquséce, le fait de pouvoir semer le sorgho
en sec et en semis direct autorise les producteliraplanter soit avant les premiéres pluies,
avant toutes les autres cultures (cas de AE2d)J@sgu’une poche de sécheresse intervient
et que les autres semis (en conditions humides) isterrompus (exemple de AE2b qui
intercale le semis du sorgho au milieu des semimais et coton), soit au début des semis en
attendant que les boeufs de trait soient en étiatdailler (cas de E2 qui démarre les labours
juste apres le semis du sorgho). De plus, étanhé&@wrsa rusticité et sa résistance a la
sécheresse (CIRAD-GRET, 2002), le sorgho peut a@issiimplanté aprés le mais, comme
'a fait A2. Ainsi, le sorgho représente un excefleoutil d’ajustement pour tous les
producteurs, leur permettant de piloter au fur mtegure I'installation des cultures.
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* Les cultures secondaires sont implantées tardivemedans la fenétre de semis

et font également fonction de cultures d’ajustementAinsi, si les semis de coton et mais
sont terminés (ou que la date buttoir de leur serntsdépassée) et qu'il reste encore des
surfaces disponibles, AE2b seme du niébé. A2 lproéité de conditions humides autour du
20 juin pour le semer avant le sorgho (semé débhilet). Une fois que les dates buttoirs de
semis des cultures principales sont dépasséedqgss les variétés disponibles, A2 seme les
cultures de cycle court : I'arachide, puis en darfieu le sésame. Ainsi, lorsque l'installation
des cultures a été tardive et qu’il reste des eesfadisponibles en juillet, les cultures
secondaires a cycle court permettent en partierdéraper » le retard des pluies.

* Réajustements de surface en cours de campagne

De maniére générale, on a observé une tendanae lagieelle, plus la surface cultivable (ou
plus encore la surface cultivable par bouche aritp@st importante, plus les réajustements
de surface sont nombreux par rapport a la platidicanitiale. On pourrait décrire une sorte
de gradient, depuis I'éleveur moyen (E2 : 0,4ha¢heua nourrir) qui seme toujours la méme
surface de mais chaque année quelles que soiardridgions d’'implantation, jusqu’au grand
agro-éleveur (AE20 : 1,6ha/bouche a nourrir) gqai gi’'une planification grossiere et pilote
au jour le jour l'installation des cultures en faon de multiples criteres (état des boeufs de
trait, pluviométrie, liquidités permettant I'achdtintrants et donc le semis de mais plus
exigeant en fertilisants que le sorgho etc.).

Ceci peut s’expliquer par le fait que les produddimités en surface (<1lha/bouche a nourrir)
ne peuvent pas se permettre de diminuer les sgrilmt@imales en céréales (et surtout en
mais) s'ils veulent garantir l'autosuffisance cég¥a de la famille. Leur systeme est
relativement rigide. Au contraire, lorsque les pro@urs disposent d’importantes surfaces
supplémentaires, ils peuvent ajuster au fur et aumeeles surfaces des cultures de rente,
cérealieres et secondaires en fonction du calerelriges conditions climatiques.

Pour I'année 2008, caractérisée par une arrivegiveardes pluies, on peut étudier deux
exemples (Tableau 4).

* A2, petit cotonculteur, a été confronté a un retded semis de mais qui I'a décidé a
réaliser des ajustements de surface. Ses décisitangeé prises de la fagcon suivante (Figure
7). puisque la date buttoir de semis du mais gsagsie (30/06), il arréte le semis, ce qui
libére 2 ha. Il seme ensuite le riz et le sorglsgya leur date buttoir (10/07) : il ne peut pas
augmenter la surface en riz, cantonné aux bas-fatu il accroit la surface en sorgho de
0,5 ha. Puis, il seme 0,5 ha d’arachide (non préritlement) jusqu’au 15/07, avant de
terminer par le semis de sésame sur le derniena disponible. Les excédents pourront étre
vendus, conformément a son orientation « cultueegethte ».

 E1 a eu des problemes d'ordre familial et n’a pas@mmencer les semis aux dates
habituelles. Une fois les dates seuils du maisosgh® dépassées, il a donc restreint ses
surfaces en céréales principales aux surfaces mliesnet accru les surfaces dédiées aux
cultures secondaires. En raison de son orientati&evage », E1 choisit aussi d’augmenter la
surface en mucuna de maniére a disposer de fosrpage son troupeau bovin.

Nous pouvons donc en dégager la regle suivanteinesidate seuil est dépassée pour une
culture i, alors on arréte le semis méme si laasgrimplantée est inférieure a celle prévue, et
on démarre le semis de la culture i+1 qui a unecptis court. En conséquence, par rapport a
la planification d’assolement, la surface en celsutle cycle long peut diminuer (sans pouvoir

passer en dessous de la surface minimale en regils),surface en cultures de cycle court

(arachide, niébé, sésame) augmenter, méme sistgi@e souhaitable pour I'exploitation.
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Tableau 4 : Exemples d’ajustements de surfaces eQ@3 pour deux producteurs (A2 et E1)

A2 El
Prévu Réalisé | Prévu | Réalisé
Coton 2 2 0 0
Mais 4 2 3 2
Sorgho 1 15 2,75 1
Riz 0,25 0,25 0 0
Niébé 0,5 0,5 0,125 1
Arachide 0 0,5 0,125 0,5
Mil 0 0 0,25 1
Sésame 0,5 1,5 0 0
Mucuna 0 0 0,25 1
Total cultivé 8,25 8,25 6,5 6,5

* Resemis

La regle semble similaire pour tous les producteurs

- Si la levée a été inférieure a 25%, ils relaboul@ zone et resement totalement.

- Si la levée a été comprise entre 25 et 80%ge8&ment uniquement les poquets manquants
pour que la levée soit compléte dans la zone.

- Si la levée a été supérieure a 80%, elle estiddré® comme correcte et il n'y a pas de
resemis.

[11.1.3) Décisions de fertilisation : vers une plggande valorisation de la
fumure organique

On distingue une fois encore le cas aesonculteurs qui privilégient la fertilisation
minérale sur cotonet le cas desgleveurs qui privilégient la fumure organique sur nais

Les premiers ont en effet un ratio nombre de bosinssurface totale cultivée inférieur a 1
(Tableau 2) qui rend I'impact de la fumure orgamidgusuffisant et rend nécessaire le recours
aux engrais minéraux, tandis que chez les éle®euts E1 E2, ce ratio dépasse 13.

* Les cotonculteurs (A2, A4, AE2b) déclarent appliquer systématiqueméss
recommandations de la SOFITEX: dans les trois cas, nous obtenons la réponsdasthde
trois sacs de NPK (150 kg) par hectare apres leadége et un sac d'urée (50 kg) par hectare
apres le désherbage. Nous n'avons cependant pa&rifiar cette pratique au cours du suivi
car la fertilisation minérale n’a pas commenceé avafin juillet. Sur mais, les cotonculteurs
appliguent une fertilisation minérale un peu moéngue sur coton (deux sacs de NPK au lieu
de trois, et un sac d’'urée par hectare), ou akBBeainte par le prix d’achat des engrais (tant
que le prix du sac de NPK n’excéde pas 14 000 Fcfa)

Les cotonculteurs ayant investi dans un noyau dégje valorisent aussi de plus en plus leur
production de fumure organique (FO). lls 'appligtien priorité aux zones les moins fertiles
du parcellaire, et en particulier sur les zonesraes en mais, culture qui valorise bien la FO
(CIRAD-GRET, 2002), et sur le coton. En revanchd&;2B, qui confie ses animaux a
I'extérieur, ne produit et n'utilise que tres peal IO, privilégiant une fertilisation minérale
systématique.

Enfin, le sorgho, culture d’ajustement peu exigeaant intrants, n’est pas fertilisé du tout.

» Leséleveurs(E1l, E2, AE20)ont une stratégie de fertilisation basée sur la fuore
organique qu’ils produisent en grande quantité avec leurs grands troupeauxn@eere a
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eviter le transport de grandes quantités de F@yasquent le parcage direct des animaux sur
les parcelles cultivées (en saison séche et taetlgs semis ne sont pas terminés, de
novembre a fin juin), en privilégiant les zones hesins fertiles du parcellaire, et surtout les
zones a semer en mais. lIs laissent les parcsase gnviron trois semaines avant de les
changer de place, ce qui peut étre estimé commpedia de 1,4 kg MS/UBT (Blanchard,
2005) * 21 jours = 29,4 kg MS de déjections par UBpar parc. Les éleveurs n'utilisent en
revanche que peu ou pas d’engrais minéraux, avetaaimum un sac d’'urée par hectare de
mais. Enfin, les éleveurs fertilisent aussi un lgesorgho (urée, ou parcage mobile), puisque
dans leurs systémes de production, il est la dewigulture plus importante apres le mais.

[11.1.4) Décisions d’allotement du troupeau, faatalintégration agriculture
élevage

Les décisions d’allotements peuvent étre décrgmdgrois cas de figure (Figure 8) :

(1) les cotonculteurs intégrant un petit noyau d’élevag (A2, A4) élévent au
maximum trois lots. Le plus important pour le faaohement de I'exploitation est celui des
bceufs de trait (BdT) qui fournissent de I'énergieiples travaux agricoles. Les cotonculteurs
en possedent au moins une paire (sauf les Al).itensi I'agriculteur a suffisamment de
liquidités, il investit dans un petit noyau, soé& dovins d’élevage (BE< 15), soit de petits
ruminants (PR<5 ; Blanchard, 2005). Ces bovinsh®wt caprins peuvent servir a la
production d’une petite quantité FO ensuite transgosur les parcelles cultivées.

(2) les grands producteurs tournés vers les cultures deente (AE2b) ont des
lots d’effectifs plus importants (une vingtainelatevins et une vingtaine de PR), mais dans le
cas de AE2b, les animaux sont confiés toute I'armnéextérieur. Il n'y a qu’un lot présent
sur I'exploitation : les BdT, récupérés pendargdason des pluies pour participer aux travaux
agricoles. Le bétail n’a donc ici qu’'une valeurfdece de travail et de capital (pas de vente
d’animaux ou de lait), et ce producteur ne valopear ainsi dire aucune FO. Sa stratégie et
ses revenus sont uniquement basés sur les culdlires,choix est notamment permis par une
surface cultivable importante, un bon niveau d’'pguient, des liquidités suffisantes pour
acheter les intrants, et la présence d’une maind’eenombreuse sur I'exploitation.

(3) les éleveurs de grands troupeaufEl, E2, AE20) ont des lots d’animaux plus
nombreux et de taille nettement plus importante. pbssédent un petit nombre de BdT
(nombre variable en fonction de la surface culfiyém gros noyau de BE (>40) dont un
nombre important de femelles, un grand lot de PRt tres souvent un lot supplémentaire
de bovins d’'embouche en saison séche. Ces desuirtsa plupart du temps achetés maigres
et engraissés pendant trois mois au moyen d’alsnemicentrés achetés. Tous les animaux
(sauf les BdT qui travaillent aux champs) sont &epour la vente de maniére a apporter des
revenus a l'exploitation. De plus, les vachesdaits (VL) adultes peuvent produire du lait
pour I'autoconsommation et éventuellement la venta production est excédentaire (cas de
certains Peuls). Cela dit, elles ne font pas I'bdjan lot séparé et elles sont conduites avec
les males adultes et les jeunes. Les vaches ataldssphysiologiques différents (génisses,
vaches en lactation, vaches taries) ne font paphus’objet de lots différents.

On peut remarquer que dans toutes les situatios poducteur ne possede pas de tracteur,
le nombre de BdT (lot facilement identifiable chezous les producteurs) s’est montré
relativement stable : entre 0,4 et 0,6 BdT par heate cultivé. Il chute considérablement
lorsque I'exploitation posséde un tracteur : 0,84 Ba dans notre exemple (AE2b).
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Cotonculteurs avec
petit noyau d'élevage
A2, A4

Eleveurs avec gros

noyaux d'élevage

destinés a la vente
E1, E2, AE20

BdT chez tous les producteurs : entre 0,4 et 0,6 BdT /ha si pas de tracteur

2 lots max sur
I'exploitation (en plus
des BdT) et fonction

3 lots en plus des BdT :
- BE (>40) dont ~10 VL
- PR (>20)

des liquidités : - Bovins d’embouche (de
- BE (<15) 0 a >60) en saison séche
- PR (<5)

=>»Animaux élevés pour
la vente et la production
de lait parfois vendu
= Beaucoup de FO

=> Production d’'une
petite quantité de FO

Figure 8 : Schéma des orientations stratégiques pola décision "allotement"

[11.1.5) Décisions d’affourragement du troupeauqis périodes distinctes

Les éleveurs Peuls distinguent cing périodes, awscdesquelles les fourrages disponibles
varient en quantité et en qualité, conformémentahservations de Diallo (2006) :

- GATAAJE ou KORCHI = période de début des pluesi (juin), durant laquelle les
animaux broutent les premiéres pousses d’herbes.

- NDUUNGU = saison pluvieuse (juillet & septembrieg¢s animaux paturent les herbes de
brousse sur les parcours collectifs et les zonasoltivées du territoire villageois.

- DJAAMDE = période de fin des pluies, et de matudes herbes de brousse (octobre a mi-
novembre)De méme que précédemment. C’est aussi a cettedpéyidon peut faucher des
herbes pour les stocker pour la SSC.

- DABUUMDE = saison seche froide (mi-novembre audéBvrier). Les animaux paturent
les résidus de culture des parcelles, c’est laevp@ture.

- CEEDU = saison seche chaude (mi-février a avriles PR se nourrissent des restes
disponibles sur les patures (méme si déficit fayergossible). Les bovins paturent aussi les
restes de paturages, mangent les stocks de rédedusilture (RAC) récoltés et peuvent
recevoir des concentrés pour les plus faibles. €Si dtocks fourragers sont vraiment
insuffisants, il y a départ en transhumance versu@, a la recherche de péaturages non
épuisés.

De facon plus simple, on peut séparer 'annéé&r@n grandes périodesvalables pour tous
les systéemes de production :

(1) la saison pluvieusgmai a octobre) : tous les animaux de tous les detnourrissent
des paturages : parcours collectifs et zones ndtivées du territoire villageois, méme si
parfois difficiles d’accés pour les grands troupeau

(2) la saison seche froid¢SSF, novembre a février) : vaine pature pour tesigots.

(3) la saison seche chaudéSC, mars avril) : les PR sont laissés au patucagime le
reste de I'année ; les bovins (BdT et BE) recoiverg complémentation en plus du péaturage.
Elle est composée des stocks de cultures fourragemserveées en sec (encore peu fréquent
mais en développement) et des RdC récoltés (damdrd’ de préférence des producteurs :
pailles de mais, fanes de légumineuses et pailesocgho) jusqu’a épuisement des stocks.
Ensuite, si le prix du sac de tourteau de cotoragde pas un certain seuil (de 5000 Fcfa/sac
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pour E1 a 7500 Fcfa/sac pour AE2b), les bovinglas faibles et surtout les BdT recoivent
du tourteau de coton (TdC) a raison de 2 kg par édbypar adulte (1 kg pour un veau), de
maniere a ce qu’ils soient en état de travailled@marrage de la saison des pluies.

Cette regle de décision fonctionne tant que le sgppombre d’UBT / surface cultivée n’est
pas excessif (<1 pour les A mais pas pour led&s agriculteurs ont le plus souvent assez de
stocks de RdC pour affourrager les bovins jusquialuies suivantes (en complémentant les
animaux les plus faibles avec des concentrés admseton). A l'inverse, pour les éleveurs
possédant de grands troupeaux et peu de surfacgpleks de RAC ne suffisent pas toujours a
assurer une complémentation pour tous les boviamempour une période courte en SSC. On
assiste alors, tout en essayant de valoriser aimmaxles parcours (arbres fourragers), soit a
un accroissement des stocks via la fauche d’hetbdsrousse en fin de saison humide (peu
fréquent), soit, si la période de soudure s’anndrage longue, a un départ en transhumance
pour gagner des territoires encore riches en pgdsraCela dit, les éleveurs préferent éviter la
transhumance qui fatigue beaucoup les animaux.

Cas patrticulier de I'alimentation des bovins d’emdiee :ils sont engraissés pendant environ
trois mois a partir de trois types d’aliments :rfage grossier (paille), TdC et son de céréale.

La figure 9 illustre ces trois périodes avec leendrier d’affourragement de deux producteurs
(A2, E1) pour la campagne 2007-2008.

Mai  Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév.

Saison pluvieuse SSF SSC
A2
4 BdT: 4 BdT : Vaine pature 4 BdT : Pailles de mais
Paturages RdC sur les parcelles + TdC pour les plus faibles
(parcours collectifs) cultivées (2kg/j/BdT) : 100 kg en tout
El
4 BdT + 26 BE + 27 PR : 4 BdT + 26 BE + 27 PR | 4 BdT + 26 BE : Pailles de
Paturages Vaine pature mais + TdC pour les plus
(parcours collectifs) RdC sur les parcelles faibles (2kg/j/adulte) : 750kg
cultivées 27 PR : Paturages (épuisés)
10 Emb (fév-avril) :
Pailles de brousse fauchées
+ 1kg/j son mais
+ 1kg TdC si sac<7000Fcfa

Figure 9 : Exemples de calendriers d’affourragemenpour un agriculteur et un éleveur (2007-2008)

Remarque généralepour tous les producteurs, il est plus facile éelater la dose totale
annuelle de RdC stockés ou de compléments alimestachetés, que de préciser la dose
journaliere administrée par animal (sauf éventoatiet pour le TdC). Les doses journaliéres
gu’ils déclarent ne correspondent dailleurs pas tafaux sur I'année. Il existe donc des
regles d’adaptation plus fines (a pas de temps@ier ou a I'échelle des individus, et non
pas des lots entiers) pour alimenter en prioritedeimaux les plus faibles aux périodes les
plus critiques. Pour les identifier, il aurait faltéaliser un suivi précis animal par animal
pendant la période de soudure mars avril, ce getait’matériellement pas possible dans le
cadre de ce stage.
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[11.1.6) Décisions de production de fumure orgamqudeux modalités
principales, le parcage en champs et le fumierodsd

Fonction de l'allotement des troupeaux (nombrecgidaite des animaux), la production de
fumure organique peut étre menée selon trois giegd@listinctes :

(1) les grands cotonculteurs tournés vers les culturede rente (AE2b) : dans notre
exemple, AE2b adopte une stratégie « cultures segtanimaux n’ont qu'une fonction de
capital. lls ne sont pas utilisés pour produirdad€O valorisable sur les parcelles cultivées
(utilisation majoritaire d’engrais minéraux). Au ntmaire les animaux sontonfiés a
I'extérieur et quel que soit le ratio nombre de bovins / surfagkivée, les déjections
produites ne sont pas valorisées sur leurs parceflieEn cas de besoin, AE2b demande
simplement quelques charrettes de déjections ageheet les épand avant labour. D’autres
enquétes aupreés de grands agro-éleveurs aurassémblablement permis de montrer que
certains ne confient pas leurs animaux et valorisea plus grande quantité de FO.

(2) les éleveurs de grands troupeaugEl, E2, AE20) privilégient Iparcage direct des
animaux dans les champsle maniere a éviter le transport de grandes déarde FO (ratio
élevé nombre de bovins / surface cultivée, >13 et E2), surtout quand les parcelles
sont éloignées de la concession (cas des éleveursPauls). La FO produite est de la
poudrette de parc (= déjections desséchées demsbdui fait d’'une exposition au soleil et
rendues pulvérulentes par le piétinement du bgRuigué, 1999). En saison seche et tant que
les semis ne sont pas terminés (novembre a j@r)gleveurs placent dans les parcelles a
fertiliser des parcs mobiles ou dorment les animatpqui sont changés de place toutes les
trois semaines environ. Ensuite en saison humidée{ja octobre), ils dorment dans un parc
d’hivernage fixe : leurs déjections s’accumulerggwa ce qu’ils retournent dans les parcs
mobiles. Celles-ci peuvent étre stockées soit &@atl'dans le parc, soit en tas, soit dans une
fosse, puis elles sont ramassées en fin de saesdre pour étre épandues sous forme de
poudrette de parc. Mais cette pratique entrainadmes de pertes du fait de la dégradation de
la FO au cours de la saison pluvieuse (Landaisuéti@, 1992).

(3) les agriculteurs intégrant un petit noyau d’élevaggA2, A4) : les animaux, moins
nombreux que dans la précédente catégorie (ratior@de bovins / surface cultivée <1), ne
sont pas parqués sur les parcelles cultivées. @egat s’expliquer par le fait que les
agriculteurs n’ont ni berger pour surveiller lesnaaux, ni champ de case proche de la
concession. Le plus souvent, les animaux passert B nuits et produisent la FO a la
concession sous la surveillance des producteess déjections sont stockées soit dans une
étable (sous un hangar), soit dans une fosse. Algjestions peuvent s’ajouter la litiere des
animaux, constituée des refus de fourrages appartg&sanimaux en SSC, et les ordures
meénageres de la famille. La FO produite dans ceems\es est du fumier. En saison des pluies
aprées la fin des semis, les agriculteurs peuveeantéellement parquer les BdT en bord de
champ, et ramasser leurs déjections a la saisdme segivante, mais cela suppose que
I'agriculteur passe lui aussi les nuits a proxindtéchamp. Et comme précédemment, cette
pratique va de pair avec d'importantes pertes de FO

Ainsi, au-dela de la diversité des pratiques retrées, on retiendra deux principales
modalités de production de FO : le parcage dirkez des éleveurs (production de poudrette
de parc), et la production de fumier dans une fasggartir des déjections, des ordures
ménageres et des litieres d’animaux chez les dtgios.
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111.2) Construction du simulateur

L’analyse des décisions a permis de décrire lesigues existant a Koumbia chez les

producteurs des systemes a base de coton, céetadémvage. Cette phase d’analyse de la
gestion des systemes nous a permis d’'identifiéérdifites stratégies mises en ceuvre.

Nous proposons maintenant de présenter I'outilaleutissu de cette analyse. Il est orienté
aide a la planification, et permet aux productedesréfléchir aux conséquences technico-
economiques de divers choix stratégiques.

[11.2.1) Objectifs du simulateur : un outil de calcsimple permettant une
réflexion stratégique au niveau des exploitations

Apres avoir compris le fonctionnement global destéayies de production et leurs principales
orientations stratégiques, notre objectif est destraireun outil de calcul simple, pouvant
aider les producteurs a mener une réflexion sur I'élution de leurs stratégies et de leurs
pratiques. Pour étre utilisable, I'outil doit donc a la faisprésenter de fagon satisfaisante la
diversité des exploitations de la zone d’étudggweir des sorties techniques et économiques
pour permettre une évaluation primaire des consémsede modifications des systemes par
rapport & une situation initiale. Ainsi notre ouibit aider a la décision dans le sens ou |l
permet de réfléchir sur 'opportunité de I'une cautre décision stratégique, dans le cadre
d’'une analyse des possibilités d’orientations &gigjues.

* Types de questions auxquelles doit répondre le lmodé

Apres discussion avec les producteurs et les menthreomité de pilotage du projet Corus,
Nnous avons pu préciser leurs attentes en termateddala réflexion, et le type de questions
techniques et économiques auxquelles le simuld@urépondre :

- décisions d’assolement quelles cultures et quelle répartition des s@$aentre
coton, céréales et cultures fourragéres pour rdarfamille, le troupeau et assurer un
revenu suffisant ?

- décisions de gestion de la fertilisation quel niveau d'intrants utiliser sur les
différentes cultures ? quelle stratégie de fediitn et de production de fumure
organique associée?

- décisions de gestion de lallotement et de I'affoagement: quels besoins
fourragers pour les différents lots d’animaux ? opwnt organiser la production
agricole pour subvenir a ces besoins ?

Ces décisions, bien s(r, ne sont pas indépendatesla nécessité d’élaborer un simulateur
capable de prendre en compte leurs interactions dies simulations de scénario d’évolution.

Il a également été décidé que le fonctionnemenegpkitations serait évalué en fonction de
quatre criteres pertinents dans le contexte a&uetinabé (Andrieu, 2008), deux relevant
directement des objectifs des agriculteurs, et dédamnt plutdt des objectifs de moyen terme :
- la capacité de I'exploitation a assureséurité alimentairede la famille : récoltes en
céreales a mettre en relation avec le niveau deirbé&smilial (hombre de bouches a
nourrir) ;
- lesrevenus de la familleobtention d’'un solde monétaire en mesure de faice aux
besoins socio-économiques de la famille et éveletmeint de constituer un capital ;
- la capacité de I'exploitation a maintenirféatilité des solga moyen terme) ;
- la capacité de I'exploitation a faire face al&as climatiquega moyen terme)
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Pour répondre a ces exigences, nous proposonsaligerédeshilans de flux simples par
confrontation offre/demande:

- bilan céréalier : I'exploitation fournit-elle assde céréales pour subvenir aux besoins
alimentaires de la famille ?

- bilan fourrager : la production de fourrages depleitation est-elle suffisante pour
couvrir les besoins fourragers du troupeau (fonctides objectifs fixés de
performances zootechniques) durant la période déuse de fin de saison séclve

- bilan minéral : la fertilisation appliquée sur lesltures permet-elle de couvrir les
besoins en éléments minéraux NPK des plantes {@ondes objectifs de rendements
de I'agriculteur) ? la production de fumure orgamaaest-elle suffisante pour mettre en
ceuvre la stratégie de fertilisation de I'exploitant

- bilan économique : les produits de la vente detumd et des produits animaux sont-
ils suffisants pour couvrir les charges opératitlesest dégager un revenu acceptable
pour la famille ?

De plus, nous simulons différents scénarios cliquas pour tester ces bilans dans diverses
conditions de facon a éprouver la capacité dadiamptades exploitations aux variations
climatiques interannuelles.

» Choix du type de modele a développer

Il ne s’agit donc pas d’'un modele linéaire d’opsation, qui maximiserait une fonction avec
un objectif et des contraintes fixées. En effet,ge@re de modéle présente ses limites en
matiere de conseil aux exploitations (comment raedtr ceuvre la solution optimale ?). Il ne
s’agit pas non plus d’'un modéle a base de regletdision qui prévoirait un enchainement
d’actions en fonction de conditions et d’objecti®e serait trop complexe et trop long a
développer puis a utiliser avec des agriculteurs.

Le modele que I'on se propose de construire dailldurs répondre a deux contraintes
pratiques : (1) pouvoir étre développé rapidemenisde cadre d'un stage de six mois ; et (2)
étre assez simple a utiliser compte tenu de sessfuttilisateurs (conseillers techniques,
agriculteurs...). L'objectif est en effet de pouvoapidement présenter des scénarios aux
agriculteurs pour lancer la réflexion sur la costomction de systemes de production
innovants.

Pour ces raisons, nous avons choisi de constrelireddele dans utableur (type Excel),
comme cela avait déja été fait avec succeés danstresa contextes (Bara, 2007). Ce
simulateur ne modélisera pas les regles en tanttegjles mais il prendra en compte de
maniéere implicite les sorties des regles (viatactire méme du modéle).

[11.2.2) Elaboration du modele conceptuel
e Structure du modele conceptuel : sept modules
Le modele est constitué de sept grands moduleur@=i0). Chacun d’entre eux peut

comporter des variables d’entrée a renseigner ‘pélisateur, des parametres fixes qui
peuvent étre changés par I'utilisateur mais qui senseignés par défaut par le modéle, des

LIl ne s’agit pas ici d’évaluer les besoins fousagpour tous les animaux et toute I'année, maistiher les
besoins des bovins (BdT, BE, VL et bovins d’emba)gbour la saison séche chaude, période durargllades
animaux sont en partie nourris par des résidusullere stockés par le producteur et par des congiésrtype
tourteaux de coton.
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variables intermédiaires calculées par le moda&&t a partir des données d’entrée et/ou a
partir de parametres), et des variables de softes.variables intermédiaires sont utilisées
pour le calcul des variables de sortie du méme hecalwd’autres modules.

Nous donnons en 11.2.3 un résumé de la structarduefonctionnement de chacun des
modules, et les équations, choix de parametreargthbles sont détaillés de fagcon exhaustive
en Annexe 5.

Module « Ressources de I'exploitation »
Famille : Equipement : Parcellaire :
-Nombre de bouches a nourrir -Nb de charrue, de tracteur | -Surface totale cultivée Climat
-Nombre d’actifs -Capacité max de stockage | -Surface labourable .
-Besoins annuels en céréales des RdC (sur un hangar) et | -Surface cultivée /actif -Pluie
-Quantité d’'ordures ménageres produitete la FO (dans une fosse)
Module « Systéme d'élevage >m |
BdT | BE | vL | PR | Embouche Module Module « Systeme de culture »
P - « production de FO » Culture | Cultures
-Effectif initial (1" mai) I Fossel Parc | Néantl Coton | Mais | Sorgho | secon- | fourra-
-Nombre d’animaux achetés et vendus e¢n daire geéres

hivernage, en SSF, et en SSC -Modalité choisie pour ,
-Nombre d'animaux morts chaque lot et saison il dlieekee

) ) -Quantité de FO produite | -Pourcentage de résidus récoltés
-’I;lgg;?r:i gr:J 5; g? &SAg]zgl;ﬁc:?; en ssal P& type de FO et saisor) | -Besoins en éléments minéraux (exportations

niité de déiections produit -Production annuelle de| | -Rendements grains
"Quantité de dejections produites FO -Rendements pailles

~Quantite de lait produite par les VL 4 f -Récoltes de grains, stock de céréales et

-Nombre d’animaux produits (BE, PR tock alimentaire total

- i r i
Effectif de chaque Iot.au ¥ mai n+1 -Régoltes de résidus et stock de pailles
Bilan fourrager

Module « Rations »
Pour chaque sous systéme d’élevage :

~

Bilan minéral
Module « économique »

Pailles de Résidus de cultures R Dépen
céréales (mais|secondaires et fourragéres [SPAI (TdC) I ecettes | epenses I
et sorgho) |(fanes de niébé) -Objet acheté ou vendu

e . . -Quantité achetée/vendue
-Lots d'animaux complémentés en SSC | 50" 4'2chat ou de vente

-Composition UF et MAD des aliments -Charges opérationnelles
-Offre et demande fourrageres de 'EA -Produit brut

-Quantité de TdC a acheter et distribuer | -Nombre d’animaux & vendre,_—>

Légende : en italique, variables d’entrée rensegngar I'utilisateur ; en normal, paramétres du @mcu
variables intermédiaires de calcul ; en gras, éegde sortie.

Figure 10 : Modeéle conceptuel utilisé pour implémeter le simulateur Excel

» Réflexion sur le pas de temps du modele

Notre simulateur tourne aékhelle annuelle mais en séparamrtois périodes dans I'année.
Elles ont été identifiees a partir des décisiongeiion d’affourragement des producteurs.

- La saison des pluiesou hivernage H (I mai - 31 octobre, 184 jours), période de
production de la biomasse veégétale pendant lagueleanimaux sont laissés au
paturage et les BdT utilisés pour les travaux atgic Les besoins fourragers sont
couverts par les fourrages hors exploitation (pasa@ollectifs), méme si en realité les
BdT peuvent encore recevoir quelques complémentsugteaux de coton.

- La saison séche froidé&sSF (£ novembre - 28 février, 120 jours), pendant laguils

animaux peuvent paturer les résidus de récoltedaisur les parcelles de I'exploitation
et des autres exploitations et pendant laquell®lasages ne sont a priori pas limitants.
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- La saison séche chaud&SC (£ mars - 30 avril, 61 jours), pendant laquelle les
animaux ne disposent pas toujours de fourragesuamtitg¢ suffisante, puisque les
paturages sont quasiment épuisés et que leurqigasiont constituées des stocks de
résidus de culture et d’aliments concentrés acheetésxtérieur. Dans la pratique, les
petits ruminants se nourrissent uniquement desgekd fourrages disponibles (méme si
insuffisants), et les bovins ne recoivent pas totgode résidus de culture ou de
compléments en quantité suffisante. L’alimentatiorbase de paturages, méme si
déficitaire, reste la regle pour la plupart desl@tgtions.

Méme s'il est utilisé dans un but prospectif, natredéle ne représente donc qu’'une seule
année. Il n’integre pas le temps comme variabldodetionnement : il s’agit d'un modéle
statique. Cela dit, on peut le faire devenir «iaréllement dynamique » en le faisant tourner
plusieurs années de suite et en intégrant a chsiqudation les résultats de la précédente
comme entrées.

» Trois scénarios climatiques

Le modéle est sous linfluence du climat, par Bimbédiaire des conditions de pluviométrie
de I'année. On définit une variable qualitativeif@dl qui représente a la fois la quantité de
pluie et sa répartition dans I'année, conditiondamstallation, la croissance et la maturation
des cultures. Nous nous sommes basés sur la assii climatique de Vall et al. (2008)
(Tableau 5) pour ensuite choisir trois scénarioaatiques trancheés :

- [Clim] = Fav, année favorable du type 2004

- [Clim] = Moy, année moyenne du type 2006

- [Clim] = Dfv, année défavorable du type 2007.
Ces trois scénarios climatiques ont été validédgsaproducteurs de Koumbia et Kourouma
(scénarios a dire d'experts) et peuvent permetirdedter la capacité d’adaptation d’une
exploitation a des variations interannuelles.

Tableau 5 : Classification des saisons des pluieardes agriculteurs (Vall et al., 2008)

Types de saison des pluies Caractéristiques Année de
référence

* Installation normale
A. Trés bonne saison »  pluviométrie normale entre le 50¢me et le 2004
70¢me jour de végétation du coton et mais
Bh. Bonne saison affectée | » Installation normale

Bonne saison par un excés de pluies en | «  pluviométrie excessive entre le 50éme et le nd
milieu de cycle 70¢me jour de végétation du coton et mais
Bs. Bonne saison affectée | « Installation normale
par manque de pluies en | =  pluviométrie déficitaire entre le 50¢me et le nd
milieu de cycle 70¢me jour de végétation du coton et mais
* Installation tardive
C. Saison médiocre e pluviométrie normale entre le 50¢me et le 2006

70¢éme jour de végétation du coton et mais
D. Trés mauvaise saison | » Installation tardive

Mauvaise saison affectée par un exces de | «  pluviométrie excessive entre le 50¢me et le 2007
pluies en milieu de cycle 70¢me jour de végétation du coton et mais
E. Trés mauvaise saison | « Installation tardive
affectée par un déficit de | «  pluviométrie déficitaire entre le 50¢me et le 1973
pluies en milieu de cycle 70éme jours de végétation du coton et mais

NB : les saisons de type B pouvant étre affectées négativement par des pluies de fin d’hivernage excessives et les saisons
de type C pouvant étre partiellement rattrapées par ces mémes pluies.
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Les scénarios climatiques influent sur les rendesngrains et pailles des cultures (module
« culture »), et sur les taux de mortalité des anixnmodule « élevage »).

[11.2.3) Structure du modele et hypotheses de coctsbn des modules
* Module « ressources de I'exploitation »

Ce module renseigne les caractéristiques concelanéarnille de I'exploitant, I'équipement et
les caractéristiques du parcellaire de I'explaitatjTableau 6).

Tableau 6 : Variables d'entrée et de sorties du made "ressources"

Sous Description de la variable Nom_ de la Unité
module variable
: Nombre de bouches a nourrir Nbouch
Famille -
Nombre d'actifs Nact
0 Nombre de charrues Nchar
T Nombre de tracteurs Ntract
x . — -
= Equipement Capacite max_lmale de stockage de la en pharrettes
E fumure organigue dans une fosse StockmaxFOchar | petit plateau
Capacité maximale de stockage des en charrettes
résidus de culture StockmaxRdCchar | petit plateau
Parcellaire | Surface cultivée Scult en ha
@ Famille | Besoins annuels en céréales pour la en sac de
= famille BesCerAnEA 100 kg/an
z .| surface labourable Slab en ha
& Parcellaire — - :
Surface cultivée par actif Scultact en ha/actif

Sous module «famille »le nombre de personnes vivant sur la conces§iombre de
bouches a nourrir) permet de calculer les besainaels en céréales pour nourrir la famille (a
comparer aux rendements en grains de céréalespaléduire le bilan céréalier), ainsi que la
guantité d’ordures ménageres produites. Cette géaphtre dans le calcul de la quantité de
fumure organique que l'on peut produire. Le nombractifs (associé au sous module
équipement) permet de calculer une surface labtaurab

Sous module « équipement # est constitué uniqguement de variables d’en{ombre de
charrue ; nombre de tracteur ; capacité maximalstoekage de la fumure organique dans
une fosse [StockmaxFOchar]; capacité maximale aekage des résidus de culture sous un
hangar [StockmaxRdCchar]). Méme si dans la réaéitedeux dernieres variables ne sont pas
des déterminants prépondérantdles sont utiles dans une logique de modélisatar elles
servent de « variables de controle ». Ces capagigésmales de stockage sont une facon
indirecte de tenir compte de contraintes de tramnsde main d’ceuvre et d’équipement dans
le stockage de la fumure organique et des résiduzildure. On limite ainsi les quantités que
le producteur peut potentiellement récolter en defaat lui d’indiquer lui-méme ses
capacités maximales de stockage. Ce sous moduteepeate prévoir le type de fumure
organique productible (fumier de fosse ou déjestiaie parc), la production potentielle
maximale de fumure organique, et la surface lalimera

1|l est en effet possible de construire facilemenhangar de stockage des résidus de cultureest dgalement
possible de produire de la fumure organique sasséuter de fosse (terre de parc par exemple).
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Sous module « parcellaire:sH renseigne la surface cultivée chaque annéd’@eploitant,
qgue I'on peut ensuite comparer a la surface lalibeirgecalculée) pour estimer I'exploitation
de la force de travail disponible (méme s’il fawter que le recours au semis direct existe
dans la région de Koumbia). Il calcule égalememsuldace cultivée par actif, autre indicateur
du niveau d’exploitation de la force de travailptisible.

Nous rappelons que le modéle est congu pour désnsgs de production en culture continue
et fait I'impasse sur la jachere, la possibilité diefrichement ou d’extension par achat
/location etc.

* Module « systeme d’élevage »

Compte tenu des regles d’allotement identifiéesisndécomposons le module en cing sous
modules au sein desquels on considére les animamxne identiques (individu moyen) :
bceufs de trait (BdT) ; bovins d’élevage (BE) ; vads laitieres (VL) ; petits ruminants
(PR) ; bovins d’embouche (Emb) Ces sous modules correspondent aux lots queavauns
observés durant la phase d’enquétes (méme si leMisouvent conduites avec les BE).
Plus précisément, on considére que (BE) = (BERYhH),(c'est-a-dire que le nombre de
bovins d’élevage total comporte la somme des lets ML et des autres bovins d’élevage
appelés bovins d’élevage restreints BER (méalesggwaches non mises a la reproduction).
On a négligé les élevages de porcs et de volaiigartie a cause du manque d’informations
a ce sujet, mais aussi car les animaux dans cksratétaient peu nombreux et ne faisaient
pas l'objet de pratigues de gestion identifiéesfifbnces animaux sont destinés a
'autoconsommation des familles et ne rentrent dpas dans le calcul du produit brut de
I'exploitation (pas de vente).

Pour chacun des sous systemes d’élevage, les learidientrée sont les suivantes (Tableau
7) : nombre d’animaux initial en début de campagteombre d’animaux achetés et vendus
au cours de chaque période. Notons le cas padicddis VL : puisque nous avons constate,
au cours des enquétes, qu’il n'est pas toujouigefaour les producteurs de donner I'effectif
précis des VL en production parmi les bovins datpy, la variable [NVLO5uti] est
facultative. Si l'utilisateur n’est pas capable r@aseigner cette valeur, le modele calculera
automatiquement I'effectif des VL a partir d’'un poentage fixe du nombre total de bovins
d’élevage. Cela dit, ce pourcentage de référenggpase une bonne stabilité entre
exploitations : il serait vraisemblablement erralais le cas d’exploitations spécialisées lait
par exemple. On conseille donc a l'utilisateur e@plir lui-méme cette donnée d’entrée.

Pour chaque lot, le modéle calcule ensuite un gffi@termédiaire a chaque début de période
en sommant les achats et en retranchant les venies déces (déces calculés par le modéle).
Pour simplifier les calculs relatifs a la reprodot on a décidé de prendre en compte les
naissances dans les lots VL et PR seulement anladitoute la campagne. Ainsi, seul
I'effectif final au 1 mai de 'année n+1 (variable de sortie de ce neduiend en compte les
naissances. L'effectif de chaque lot en début d& &met de calculer les besoins fourragers
du lot pour cette période.

Les variables de sortie sont : la quantité pot#etide déjections produites (en thédyjda
guantité de lait produite (pour les VL), le nomdianimaux produits (pour les VL et les PR),
et I'effectif de chaque lot a la fin de la campagne

! La quantité de fumure organique effectivement pitedsur I'exploitation est calculée dans le module
« production de fumure organique » en prenant enpt® a la fois les pratiques du producteur et kxtep
possibles (piétinement etc.).
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Tableau 7 : Variables d'entrée et de sortie du moda "systéme d'élevage"

Description de la variable Nom de la variable Unité
Nombre de beeufs de trait NBdTO05
: Nombre global de bovins d'élevage (sauf baeufs
0 Effgcufs des de trait et d'embouche) NBEO5
animaux au - -
w . Parmi le nombre global de BE : nombre de VL
L début de . N ) . X .
14 Ihivernage mises a la reproduction (variable facultative) NVLO5uti
E Nombre de petits ruminants NPRO0O5
W Nombre de bovins d'embouche NEmb05
Achats / Ventes Nombre dlan!maux achetés ‘a chaque sa_uson Nanxach;
Nombre d'animaux vendus a chaque saison Nanxvend;
Reproduction Nombre de veaux produits par an ProdveauxAn
P Nombre de petits ruminants produits par an ProdPRAN
Effectifs des
lots a I'hivernage | Nombre total d'animaux dans chaque lot au début
%) n+1 de I'hivernage suivant Nanxfin
w , . .
= : Nombre de litres de lait produits par les vaches
e Production s . .
o) laitiere laitieres au cours de chaque saison Prodlait; enL
n Total de la production laitiére sur I'année ProdlaitAn enL
Quantité Quantité potentielle de déjections produites
pot('a.nnellle de |par tous les animaux a chaque saison QDejpot; en kg
déjections Quantité totale potentielle de déjections sur
produites I'année QDejpotAn en kg

i = H, F, C pour hivernage, saison seche froidesagion séche chaude ; Anx = BdT, BE, VL, PR et Pl
beeufs de trait, bceufs d’'élevage, vaches laitipetits ruminants et bovins d’'embouche

Pour ce qui est des besoins fourragers, comptedena complexité du systéme, on va tout
d’abord simplifier au maximum (quitte & complexifidans des travaux ultérieurs) : en se
basant sur les décisions d'affourragement, on deénsi qu’en saison humide, tous les
animaux se nourrissent de fourrages hors exploitafparcours collectifs, bords de champ
etc.) et que leur production n’est pas limitantefiduine couverture satisfaisante des besoins
fourragers de tous les lots. De méme, en SSF,qede vaine pature, on considéere que les
animaux se nourrissent des restes de paturagesnditgs sur les parcours et de la grande
quantité de résidus de récolte des parcelles éelivsur I'exploitation (résidus non stockés
par I'exploitant) ou sur les exploitations du térngllageois. La encore, on fait I'hypothése
que la quantité disponible de fourrages n’est pagdnte et couvre les besoins fourragers de
tous les lots d’animaux.

En SSC par contre, on extrapole les décisionsallafhigement décrites en 111.1.4 et on fait
I'hnypothése qu'il N’y a plus de fourrages disporil que ce soit dans I'exploitation ou en
dehors de celle-ci : les besoins fourragers dasamni sont alors uniquement couverts par ce
qgue le producteur décide de leurs apporter (résidusulture stockés). On pourra considérer
gu’'un déficit fourrager correspond chez les agteauls et agro-éleveurs a des achats
d’aliments concentrés (type tourteau de coton TetGhez les éleveurs Peuls a un départ en
transhumance.

En réalité, on sait que la situation est plus cexpl(Dugué, 1999) : les éleveurs ont des
difficultés a faire paturer leurs grands troupeautre les parcelles cultivées en saison des
pluies car de nombreuses enclaves non cultivégspgonou pas accessibles ; les éleveurs ne
peuvent pas récolter des quantités de RdC suffisgmiur alimenter leurs grands troupeaux
en période de soudure ; les animaux, et en padiclds PR, se nourrissent des restes de
paturages disponibles en SSC méme si ces dermeiendent déficitaires.
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Nous retenons tout de méme la simplification préposar elle nous permet de nous
affranchir de la difficulté a prendre en comptedpports de fourrages venants de I'extérieur
(parcours collectifs, résidus de culture de paeseliors exploitation) et les préléevements de
fourrages de I'exploitation par des animaux detéerur (rappelons que les systemes étudiés
sont ouverts, sans cléture, et que les animauxgmwivaguer ou ils le souhaitent).

Cette simplification se justifie également par &t fqu’'elle met l'accent sur les décisions
« actionnables » par I'agriculteur : stockage deidus de cultures divers, stabulation des
animaux la nuit avec distribution de fourrages lségcet d’aliments concentrés achetés, et
collecte/transport de la matiere organique. Celapeégalement d’évaluer la sensibilité de
I'exploitation & un manque de résidus, ou le volumeessaire pour couvrir les besoins des
animaux, quitte a en obtenir hors exploitation.

En ce qui concerne la production de féces, cettlgication nous permet aussi de justifier
le fait que seule la production nocturne est caréiel comme utile : le jour, les animaux
divaguent, paturent et produisent des feces sura®ss souvent hors exploitation, et la nuit,
lorsque les animaux sont parqués (entre 12 et idebepar jour), leurs déjections sont
concentrées sur quelques sites, donc potentiellecodactées et valorisées.

* Module « systéme de culture »

Compte tenu des régles de constitution de I'assaéridentifiées, nous décomposons le
module en cing sous modulesaton ; mais ; sorgho ; cultures secondaires a cgctourt
(représentées par le niébé et notées CultSecyultures fourragéres(représentées par le
niébé fourrager et notées CultFrg). Elles corredpahaux principaux choix de culture de la
zone :

- Coton, mais et sorgheont les cultures principales des systemes étudiéon
comme culture de rente a la base des revenus Hesigwrs ; mais comme principale céréale
destinée a nourrir la famille (et a la vente desédents) ; sorgho comme céréale secondaire,
moins exigeante en terme de sol et fertilisatiopwant le role de culture d’ajustement.

- Les cultures secondaires a cycle couetivent étre variées (mil, riz, arachide, niébé,
et sésame) mais elles concernent de trés petiticas. Vue la rigidité du modéle imposée
par Excel, on choisit de simplifier le modéle eprésentant toutes les cultures secondaires
par une seule légumineuse, le niébé : culture sesngeent plus tard que le coton et les
céreales, et récoltée pour 'autoconsommation falejl elle peut représenter une culture
d’ajustement lorsque les dates de semis de cotde etais sont dépassées. De plus, ses fanes
peuvent étre récoltées et valorisées pour l'aliat@nt animale. D’apres les résultats des
enquétes a Koumbia, le niébé est d’ailleurs laucaltsecondaire en moyenne la plus
implantée dans les exploitations étudiées, ce guians le sens de notre choix.

- Les cultures fourragérese représentent qu’une part tres faible des assolts mais
elles tendent a se développer et doivent étre nédédgau modeéle dans une perspective de
réflexion sur les orientations stratégiques. Comprécédemment, on choisit de les
représenter par une seule culture. Devant le pedot@ées disponibles (et méme si le
mucuna aurait été plus intéressant puisqu’il estaems d’expérimentation par les paysans de
Koumbia dans le cadre du projet Ferti Partenainesiys avons choisi le niébé fourrager
(Iégumineuse) comme culture représentative.

Nous ne l'avons pas rencontré dans les exploitatienquétées a Koumbia, mais son
implantation dans la zone ne semble pas improb&thl# donné que cette herbacée annuelle
est largement répandue dans les pays tropicauglleg’adapte a une large gamme de sols
(sols sableux a argileux lourds), et qu’elle poussgs des températures de 30 a 35°C et des
pluviométries de 600 a 1000 mm/an conformes auxliions de notre zone d’étude (Diop et
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Coulibaly, 2002). De plus, d’apres la DRAHRH (2008 surface emblavée en niebé
fourrager est la seconde surface fourragére avBcha4ddans la région des Hauts Bassins
(derriere la dolique, 270 ha, et loin devant le on&; 57 ha).

Chaque sole est caractérisée par la variable éertnombre d’hectares ». Le pourcentage de
résidus de culture récoltés pour le mais, le sqrghdes cultures secondaires est défini par
cing modalités : 0, 25, 50, 75, et 100 % des mailenassées. Au cours des restitutions, les
producteurs ont indiqué qu’ils préféraient que ledéle utilise un paramétre fixe plutdt que
de renseigner cette donnée, mais les enquétesamtiéngue les valeurs étaient justement trés
variables d’une situation a l'autre, d’autant plyse le ramassage des pailles dépend de
multiples facteurs (date de semis, qualité deduésh la date de récolte, main d'ceuvre
disponible pendant cette pointe de travail...). Oéfgre donc que l'utilisateur donne au
moins un ordre de grandeur.

Les parametres fixes concernent :

- les exportations en éléments minéraux N, P, K disres par tonne produite,

- les rendements moyens des cultures pour la régenHauts-Bassins (1996-2006) :
parameétre servant a calculer les exportations digres en éléments minéraux par
hectare, a partir des besoins connus a la tonne,

- les rendements grains du coton, mais, sorgho &ireslsecondaires, pour les trois
sceénarios climatiques définis (favorable, moyeffadsrable),

- les rendements en pailles des cultures, de ménrdgsotrois scénarios climatiques.

Pour les rendements en fonction des années, oh apeslyé dans un premier temps sur
I'ordre de grandeur des rendements de la régionlpswannées climatiques « type » (données
DRAHRH, 2008). Puis, au cours des restitutions, afg été corrigés a dire d’experts
(paysans) a Koumbia comme a Kourouma. Puisqueeledements identifiés varient d’'un
village a l'autre, notamment en raison de la dédfée de type de sol, on a intégré dans le
modele deux gammes de rendements : d'une part @eukoumbia, représentatifs de sols
sableux peu favorables, et d'autre part ceux der¢lona, représentatifs de sols plus argileux
plus favorables. L'utilisateur peut donc choisimgde paramétrage soit la gamme « sols
Koumbia », soit la gamme « sols Kourouma ».

Le modele prend donc en compte l'influence du disuwa les rendements grains et pailles des
cultures, mais en l'état actuel du simulateur, Bt raison d’'un manque de données
expérimentales a ce sujet, on ne prend pas en edimfiuence de la fertilisation (ni celle du
type de sol) sur les rendements, ce qui constitedimite majeure a ce modele.

Les variables de sorties sont (Tableau 8) :

- les récoltes grains du coton, mais, sorgho etm@agdtsecondaires,

- le stock de céréales disponibles pour la famiestbck alimentaire total, et le bilan
cérealier de I'exploitation. S’il est positif, lexcédents pourront étre vendus.

- les récoltes potentielles de pailles du mais, sprghltures secondaires et cultures
fourrageres, et les stocks qui en découlent (Ienitétuellement par la capacité
maximum de stockage des résidus de culture). Castitgs sont comparées, dans le
module « rations » aux besoins fourragers du traufleilan fourrager).

L’ordre de priorité de stockage des résidus identéf Koumbia (1. cultures fourragéres, 2.
mais, 3. fanes de niébé, 4. sorgho), valable dansres contextes de savanes (Dugué, 1999)
a été validé par les producteurs lors de la retiticollective.
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Tableau 8 : Variables d'entrée et de sortie du moda "systéme de culture"

Septembre 2008

Description de la variable Nom_ de la Unité
variable
Assolement | Nombre d'hectares de chague culture Scut en ha
ﬂ Proportion de résidus de mais récoltés | PropRecmais en %
'ﬁl:J Récolte des | Proportion de résidus de sorgho
= résidus de |récoltés PropRecsorgho |en %
w culture Proportion de résidus de cultures
secondaires récoltés (fanes de niébé) PropRecCultSec |en %
Récolte grains du coton RecGcoton en kg/ha
Récoltes | Récolte grains du mais RecGmais en sac/ha
grains Récolte grains du sorgho RecGsorgho en sac/ha
Récolte grains des cultures secondaires | RecGCultSec en sac/ha
Stock de céréales StockCer en sac
Bilan Stock alimentaire total (céréales+niébé) | StockAlim en sac
ceréalier | Bilan céréalier (stock de céréales -
a besoins en céréales de la famille) BilanCer en sac
E Récoltes Récolte pailles des cultures fourragéres | RecPCultFrg en kg ou charrette
8 potentielles Récolte pa?lles du mais _ RecPmais en kg ou charrette
de pailles Récolte pa!lles des cultures secondaires | RecPCultSec en kg ou charrette
Récolte pailles du sorgho RecPsorgho en kg ou charrette
Quantités | Stock de pailles de cultures fourrageres | StockResCultFrg | en kg ou charrette
effectivement | Stock de pailles de mais StockResMais en kg ou charrette
récoltées = | Stock de pailles de cultures secondaires | StockResCultSec | en kg ou charrette
Stocks de | stock de pailles de sorgho StockResSorgho | en kg ou charrette
pailles Stock total de pailles StockResTot en kg ou charrette

Cult = coton, mais, sorgho, CultSec, CultFrg (cotoais, sorgho, cultures secondaires, culturesdgares)

*+ Module « rations »

Ce module ne fonctionne qu’en SSC. On a en effekligpothese simplificatrice qu’en SSC,
I'exploitant alimente ses troupeaux avec des résaiiculture stockés et éventuellement des
aliments concentrés achetés a I'extérieur, carramament aux autres saisons, les paturages
sont épuisés. En se basant sur les régles d'afigement identifiées, on a distingué quatre
types d’aliments résidus de cultures de céréales récoltgpailles de mais et pailles de
sorgho), résidus de culture secondaire récolté¢fanes de niébé)cultures fourragéres
stockées en seffanes de niébé fourrageet SPAI (sous produits agroindustriels représentés
ici par du tourteau de coton TdC). Comme danséedatent module on a intégré les cultures
fourragéres pour une approche prospective, mémelles sont aujourd’hui encore peu
utilisées.

I N’y a qu’une seule variable d’entrée (Tableau: % mode de complémentation des

animaux. Il est défini par cinq modalités : tous #&imaux ; tous les bovins ; seulement les
BdT et bovins d’embouche ; seulement les bovinsnb@uche ; ou bien aucun animal (cas

des éleveurs qui n’achétent pas de TdC mais patetntanshumance en cas de déficit).

Nous avons choisi de ne pas mettre les rationargrgte telles en variables d’entrée car dans
le contexte local, il semble tres difficile pour éleveur d’expliciter les quantités de fourrages
apportées par jour et par animal (méme s’il exasie borne supérieure : la capacité maximale
d’ingestion d’'un UBT est de 6,5 kg de MS/jour). saule donnée facilement extraite des

enquétes est le stock fourrager total annuel.
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Pour le mode de complémentation choisi et pour laesle SSC ce module réalise un bilan
entre la quantité stockée de fourrages issus dpltiation (pailles de mais et de sorgho +
RdC secondaires et fourrageres) et la quantitéodedges nécessaires a la couverture des
besoins énergétiques et azotés des animaux quedeqgbeur a choisi de complémenter.

On obtient donc en sortie un bilan en UF (unitégrageres) et en MAD (matieres azotées
digestibles) pour le nombre d’animaux complémergés SSC. Si ces bilans s’averent
négatifs, on calcule aussi I'équivalent en TdC heter pour combler le déficit fourrager,

ainsi que la quantité journaliere a distribuer gr@mal.

Tableau 9 : Variables d'entrée et de sortie du moda "rations"

Description de la variable Nom_ de la Unité
variable

Lots d'animaux recevant une

ENTREES | complémentation de leur ration en Variable
SSC AnxCompl qualitative
Bilan en UF pour le nombre
d'animaux choisi et pour la SSC BilanUFAN en UF
Bilan en MAD pour le nombre
d'animaux choisi et pour la SSC BilanMADANn |eng
Nombre de sacs de tourteaux de

SORTIES | coton & acheter pour complémenter
le nombre d'animaux choisis en sacs
pendant la SSC BesTdCach (50 kg)
Dose de tourteau de coton a
distribuer par jour et par animal en kg/j et
pendant la SSC BesTdCJ animal

* Module « production de fumure organique »

Comme le montrent les décisions relatives a laymtion de fumure organique, il existe de

nombreuses modalités. Ce sont a la fois la composile la FO, et son mode de production
qui varient. Pour simplifier le modeéle et proposee synthése des modalités de production
de FO, nous distinguerons simplement les deux ritédgbrincipales de production de FO

identifiées dans I'analyse des décisions : la pctidn de fumier dans une fosse (déjections,
restes de RdC et ordures ménageéres) et le pareagandnaux produisant de la poudrette de
parc.

Pour chaque saison, nous distinguons trois moddJitébleau 10) : « fosse » ou « parc », ou
encore « néant » si les déjections ne sont pagiséds (cas ou les animaux sont en
divagation la nuft ou cas ou les animaux sont partis en transhumahchlous faisons
I'hypothese simplificatrice que le producteur stemt & un type de production de fumure par
lot et par saison, méme si c’est souvent faux émitdde saison humide (les animaux passent
en parc d’hivernage seulement une fois que lesssearmt terminés et non pas a partir de la
saison humide, ce qui fait deux modes de producte®RO pour la seule saison humide).

- Pour la modalité « fosse », on considére quam@maux sont parqués la nuit dans un enclos
a proximité d'une fosse, et que la somme de ledjections et de la litiere associée
(constituée des refus des RdAC apportés en SSGeeste dans la fosse pour produire du
fumier. A cela s’ajoutent les ordures ménageéeresieltes de la famille.

! Cette pratique s'est avérée fréquente en SSC @008it d’une forte pénurie de fourrages et poitieau. Le
bétail a été laché la nuit, car il arrive alorsumi@ se nourrir et s’abreuver que durant les jesnges chaudes.
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- Pour la modalité «parc », on considere que leisn@aux sont parqués de nuit soit
directement sur les parcelles cultivées (parcagbkilmobservé surtout chez les éleveurs en
saison seche), soit hors parcelles (cas du pacthyernage). Pour cette derniere possibilité,
moins généralisée, les déjections sont ramasskeinadu parcage et épandues sur parcelles
cultivées.

Pour chague modalité, la variable de sortie egukmntité de FO produite, épandable sur les
cultures. Cette quantité est ensuite utilisée damaodule « fertilisation » pour calculer un
bilan minéral des cultures. On calcule la produrctie FO a partir des données suivantes :

- pour la modalité « fosse » : lot et nombre d’animdont on exploite les déjections,
durée de collecte des déjections, quantité de ugsdk culture utilisés, quantité
d’ordures ménageres disponibles.

- pour la modalité « parc » : lot et nombre d’animpaaxrqués, durée du parcage.

Tableau 10 : Variables d'entrée et de sortie du made "production de fumure organique"

Description de la variable Nom_ de la Unité
variable
Variable
ENTREES Devenir des déjections des animaux a chaque saison | ModFO,,, | qualitative
Quantité de FO totale produite par la modalité
Modalité | FOSSE a chaque saison Qfosse; en kg
FOSSE Quantité de FO totale produite par la modalité
FOSSE pendant toute l'année QfosseAn | enkg
Quantité de FO totale produite par la modalité PARC
g Modalité |a chaque saison Qparc; en kg
'E PARC Quantité de FO totale produite par la modalité PARC
O pendant toute I'année QparcAn en kg
@ Quantité totale de FO produite sur I'exploitation
pendant I'année : fumier de fosse + déjections de
Total parc QFOtot en kg
Ratio quantité potentielle de déjections productible a
I'année sur quantité de FO effectivement produite sur
I'exploitation TxUtIFO en %

i = H, F, C pour hivernage, saison séche froidsaeton séche chaude ; Anx = BdT, BE, PR et Emb paaufs
de trait, bceufs d'élevage, petits ruminants etiwodiembouche

¢ Module « fertilisation »

Pour chaque sole fertilisée, on considere les tromdalités issues des décisions de
fertilisation : NPK, urée et fumure organique (fumier de fosse ou éjections de parc)
D’aprés ces mémes regles de décision, les seulesesufertilisées sont le coton, le mais et
de facon marginale le sorgho. Les autres cultueeegoivent ni engrais minéraux, ni FO, ou
alors les quantités sont trés limitées (exempéerid chez quelques agriculteurs). Pour les
engrais minéraux, la variable d’entrée est la gtéadtengrais épandue par hectare de chaque
sole (le modéle impose que la fertilisation soitffanme sur une méme sole et non pas
variable d’'une parcelle a I'autre), alors que plauUFO, cette quantité est conditionnée par le
précédent module « production de fumure organique »

Les regles de décision révélent que quelle queladstratégie des systemes, la FO est en
priorité épandue sur mais, puis sur coton, et effdims une moindre mesure sur sorgho. On
considere donc que les producteurs appliquentdaok de fumier et de déjections d’abord

sur mais, avec une dose maximale de 6t /ha (recadatians de 6t/ha tous les trois ans par
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Berger et al. (1987), soit 2t/ha/an). S'il restda&O disponible, elle est appliquée sur coton

Septembre 2008

puis I'éventuel reliquat sur sorgho, avec ce méragimum de 6t /ha.

Tableau 11 : Variables d'entrée et de sortie du made "fertilisation"

Description de la variable Nom_ dela Unité
variable
Quantité de NPK épandue /ha de culture
&@ NPK | fertilisée
g QNPKcui en kg/ha
= Quantité d'urée épandue /ha de culture
E Urée fertilisée
QUreecyit en kg/ha
FO Quantité totale de FO épandue /ha de culture en kg/ha et en
fertilisée QFOc¢yha charrette/ha
Fertilisation | Quantité totale d'éléments minéraux apportée
* totale aux cultures fertilisées Qctotey en kg N,P,K/ha
L Bilan minéral (N, P, K) sur le coton Bilangcoton | en kg N,P,K/ha
E Bilans Bilan minéral (N, P, K) sur le mais Bilangmais en kg N,P,K/ha
8 minéraux | Bilan minéral (N, P, K) sur le sorgho Bilangsorgho | en kg N,P,K/ha
pour Bilan minéral (N, P, K) sur les cultures
chaque | secondaires BilangCultSec | en kg N,P,K/ha
culture Bilan minéral (N, P, K) sur les cultures
fourragéres BilangCultFrg | en kg N,P,K/ha

En fonction des compositions de chaque engraistidraen N, P et K des engrais minéraux,
du fumier et des déjections animales), le moduleuta les quantités d’éléments minéraux
apportés aux cultures. En sortie, on obtient damdilan minéral NPK (Tableau 11) qui
compare les besoins minéraux de chaque culturaifdes exportations d’éléments minéraux
extraites du module « systeme de culture ») aveepports d’engrais réalisés (et la fixation
symbiotique des légumineuses). Le bilan est darggimplifié puisqu’il ne prend en compte
ni les apports minéraux des poussiéres et eawtudtkspet par minéralisation de la matiere
organique, ni les pertes minérales par lixiviatinnssellement, érosion et volatilisation. Les
bilans minéraux des cultures secondaires et foarezgsont par définition négatifs car il n'y a
pas d’'apport d’éléments minéraux par fertilisatiom. ne considére donc que les exportations
(moins I'apport de N par fixation symbiotique pdemiébé).

« Module « économie »

Dans ce module, on s’intéresse dlux financiers dans I'exploitation (on ne chiffre pas les
flux « en nature », liés a 'autoconsommation peeneple), dans le but de réaliser un bilan
économique de I'exploitation : total des dépensearialles — total des recettes de I'année. On
évalue le solde financier des activités de prodacéigricoles qui correspond a la somme des
marges brutes. Pour cela, et pour chaque postturgsy élevage, main d’'ceuvre), on doit
connaitre le prix du produit, et la quantité acheig vendue.

Les variables d’entrées concernent donc essemtietie des quantités d’intrants achetés ou
des montants totaux de dépenses effectuées au @edtannée (Tableau 12). La quantité
d’engrais est par contre calculée a partir dessidéelarées par I'utilisateur sur chaque sole.
Ensuite, connaissant le prix de chaque produindeéele calcule les charges opérationnelles
liées a chaque poste (engrais, herbicides, ingdesiccultures, élevage), ainsi que le produit
brut (cultures, lait, viande). Avec ces donnéesiéatise donc un bilan économique simple de
I'exploitation (produit brut — charges opératiorias).
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Tableau 12 : Variables d'entrée et de sortie du made "économie"

Septembre 2008

Description de la variable Nom_ de la Unité
variable
Réserves Quantité de mais a mettre en réserves
(en plus des besoins annuels familiaux) ReservMais |en sacs
Nombre de litres d'herbicide total Touchdown achetés QHerbTDach |enL
Nombre de litres d'herbicide coton Alonet achetés QHerbCAlach |en L
Nombre de litres d'herbicide coton Galan super achetés | QHerbGSach |enlL
Nombre de litres d'herbicide coton CotonDom achetés QHerbCDach |en L
Dépenses | Nombre de sacs d'herbicide coton Action 80 achetes QHerbAcach |en sacs
0 liées aux | Nombre de litres d'herbicide coton Herbicoton achetés QHerbHCach |en L
HJJ cultures | Nombre de litres d'herbicide mais Altram achetés QHerbMAlach |en L
|0_: Nombre de litres d'insecticides ler type achetés Qlnsectlach |enL
E Nombre de litres d'insecticides 2eme type achetés Qlnsect2ach |enL
Montant annuel des dépenses liées a I'achat et au
traitement des semences CoutSem en Fcfa
Main Norpbre de_ journé_?s pay,ées aune m,ain d'ceuvre _
d'ceuvre | EXterieure journaliere (désherbage, récolte) NjourMOext
Nombre d'actifs permanents employés de l'extérieur Nactext
Elevage Montant annuel des frais vétérinaires CoutVet en Fcfa
Montant annuel des frais de sel pour les animaux CoutSel en Fcfa
Montant annuel des dépenses liées a I'achat de matériel | CoutMat en Fcfa
Total des dépenses liées aux herbicides CoutHerb en Fcfa
Charges | Total des dépenses liées aux insecticides Coutlnsec en Fcfa
opération- | Charges opérationnelles liées aux cultures ChOpCult en Fcfa
nelles | charges opérationnelles liées a I'élevage ChOpElev en Fcfa
" Charges opérationnelles totales ChOptot en Fcfa
L Produit brut lié aux cultures PBCult en Fcfa
E . Produit brut lié & la production laitiére PBlait en Fcfa
o | Prodult T'o o iuit brut lié & la production de viand PBviand Fcf
5 brut production de viande viande en Fcfa
Produit brut lié a I'élevage PBElev en Fcfa
Produit brut total PBtot en Fcfa
Bilan économique BilanEco en Fcfa
Bilan | Nombre de BE a vendre en cas de bilan économique
négatif NBEavendre

[11.3) Validation du modele

Nous avons choisi unealidation par confrontation, ou a dire d'experts, avec des
producteurs et des techniciens des villages de Kauet Kourouma. Les réunions collectives
(Figure 11) avaient deux objectifs : discuter alescexperts paysans des intéréts et limites du
modele, et valider avec eux le réalisme des sodessimulateur. A ces discussions
collectives se sont ajoutés des entretiens indalddavec des producteurs volontaires pour
tester le simulateur sur le cas concret de leulogzagion.

Dans les deux villages (dont un n’a pas servi eolastruction du modele mais a permis de
tester la généricité du modele), on a présentéexperts la structure générale du modele
(avec ses sept modules), puis le fonctionnemerhdeun des modules (variables d’entrée et
de sortie). Nous avons pris I'exemple d’'une expl@min virtuelle, puis nous leur avons

demandeé si les sorties du modéle leur semblaiafist&s. Nous leur avons aussi demandé si
le modéle était suffisamment simple a utiliser i(fica renseigner les données d’entrée) et
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quels atouts et contraintes ils voyaient dansreuksiteur. Ceci nous a permis daider pas

a pas les différentes variables et parametres et dire le point et sur les sorties
réellement pertinentes pour les acteurs de terrainet sur les entrées qu'ils sont
concrétement capables de renseignekeurs remarques ont été ensuite prises en coetpte
elles ont donné lieu a des modifications de paresagetie définition de variables et de mise en
équation des calculs de variables intermédiaires.

Figure 11 : Discussions collectives avec les expede terrain pour la validation du modele

Toutes les modifications sont listées dans I'’Anné&xeNous donnons ici un résumé des
principaux changements réalisés apres discussemlas experts :

- Changement d'unités des variables d'entrée (podifitea leur remplissage) et de
sortie (pour faciliter leur compréhension) de fagome qu’elles correspondent aux
unités utilisées par les paysans : sacs de céré&ales d’engrais, charrettes de pailles
etc. plutét que des quantités exprimees en kg ;

- Ajout de variables d’entrée jusque la oubliéesmbie de tracteur, colt d’achat et de
traitement des semences, colt d’achat de matériel. séparation des colts des
différents herbicides et insecticides pour le datles charges ; Ajout de variables de
sortie intéressantes pour les producteurs: surtadévée par actif, quantité de
tourteau de coton a distribuer par jour et par ahiem SSC, quantité de FO épandue
par hectare de culture...

- Modification de certaines variables d’entrée : feefif initial des VL devient une
variable d’entrée facultative ; la proportion dsidé&s de culture récoltés est choisie
dans une gamme d'ordre de grandeur; les lots mamk complémentés sont
également a choisir parmi plusieurs modalités ;

- Modification des valeurs de certains parametresenbmiques (production laitiere) et
correction du calcul des naissances qui sous-dstiawgaravant les naissances ;
Modification des parametres relatifs aux rendemegnains (variables d’'un village a
l'autre).

Ainsi, le simulateur que nous avons élaboré dangession finale intégre les modifications
préconisées par les experts de terrain. La vabidatidonc fait partie de sa conception et nous
pouvons espérer gu’'avec les modifications réaljsgas utilisation fournit des résultats a la
fois réalistes et pertinents pour les utilisateurs.
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111.4) Etude de guelques scénarios d’'évolution

Nous proposons maintenant d’illustrer quelquessatibns possibles du modele en simulant
quelques scénarios d’évolution d’'une exploitatiéelle : a partir d’'une situation initiale
connue, nous élaborons deux scénarios d'évolutioccessifs, et nous analysons les
conséquences technico-économiques que prévoit BelmoAinsi, nous pouvons illustrer
comment l'utilisation du modeéle peut accompagneatédmarche de réflexion des agriculteurs
et éleveurs sur leur fonctionnement et le deveniledrs systémes de production.

[11.4.1) Situation initiale de I'exploitation

Dans notre exemple (Tableau 13), on considére Ibégbion d’'un agriculteur A (A3 de
Kourouma), qui en situation initiale cultive unefage de 9,75 ha : 3 ha de coton, 3,5 ha de
mais, 3 ha de sorgho et cultures secondaires &th@,2le cultures fourrageres. Il utilise des
herbicides totaux, des herbicides spécifigues dancet du mais, ainsi que des insecticides
pour le coton. Au début de la campagne, il posdeBdT, 15 BE et 7 PR. Il achéte deux BE
et en revend un au cours de I'année, mais il nequespas d’atelier d’'embouche. En SSC, si
les fourrages stockeés par I'agriculteur sont insafits, il complémente la ration des BdT avec
du TdC. La FO produite par les animaux est derta @e parc, valorisée sur mais.

Tableau 13 : Caractéristiques technico-économiquete I'exploitation A (données d’entrée)

Situation
Caractéristiques de l'exploitation Unités initiale

Nombre de bouches & nourrir 11
Nombre d'actifs 3
Nombre de charrues 1
Nombre de tracteurs 0
Nombre maximum de charrettes (petit plateau) de pailles |en

gue l'exploitant peut stocker charrettes 15
Surface totale cultivée en ha 9,75
Nombre d'hectares de coton en ha 3
Nombre d'hectares de malis en ha 3,5
Nombre d'hectares de sorgho en ha 2
Nombre d'hectares de cultures secondaires en ha 1
Nombre d'hectares de cultures fourragéres en ha 0,25
Proportion de résidus de mais récoltés en % 25%
Proportion de résidus de sorgho récoltés en % 100%
Proportion de résidus de cultures secondaires récoltés en % 0%
Nombre de BdT au début de I'hivernage 4
Nombre global de BE (sauf BdT et d'embouche) 15
Nombre de PR au début de I'hivernage 7
Nombre global de bovins d'élevage achetés 2
Nombre global de bovins d'élevage vendus 1
Nombre de bovins d'embouche achetés 0
Nombre de bovins d'embouche vendus 0
Quantité de mais a mettre en réserves en sacs 10
Nombre de litres d'herbicide total Touchdown achetés enL 15
Nombre de litres d'herbicide coton CotonDom achetés enL 5
Nombre de litres d'herbicide mais Altram achetés enL 15
Nombre de litres d'insecticides ler type achetés enL 12
Nombre de litres d'insecticides 2eéme type achetés enL 6
Montant annuel des frais vétérinaires en Fcfa 16 650
Montant annuel des frais de sel pour les animaux en Fcfa 15 000
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[11.4.2) Premier scénario : réduction de la soleg@oniere au profit du mais
» Définition du scénario 1

Pour élaborer les scénarios, nous nous inspirossodientations stratégiques analysées
précédemment : ayant constaté que les agriculetuagiro-éleveurs ont tendance a réduire
leur surface en coton (au profit de la sole céeéa)j nous imaginons yremier scénario
dans lequela sole cotonniére est divisée par deuwta surface libérée est réaffectée en
majorité au mais (+1ha) et dans une moindre mesure aukures fourrageres (+0,5ha)

Ce scénario implique une réduction des achats seciicides et herbicides coton, et une
augmentation pour les herbicides mais (TableauQdncernant les variables de sortie, nous
pouvons nous attendre a une réduction de moitiéré@ladtes et ventes en coton, mais une
augmentation parallele des récoltes de mais, drobikan alimentaire plus excédentaire et
une plus grande quantité de mais vendue. En datreyrface supplémentaire en cultures
fourrageres entraine un accroissement de la géatgifourrages de qualité pour les animaux,
d’ou un meilleur bilan fourrager. Le bilan minérpalant a lui est susceptible de se détériorer
car I'agriculteur va disposer de la méme quantéd-@, mais a épandre sur une plus grande
surface de mais.

Tableau 14 : Modifications impliquées par le scénao 1 dans I'exploitation A

Scénario Scénario
Caractéristiques de l'exploitation Unités initial 1
Nombre d'hectares de coton en ha 3 1,5
Nombre d'hectares de mais en ha 3,5 45
Nombre d'hectares de sorgho en ha 2 2
Nombre d'hectares de cultures secondaires en ha 1 1
Nombre d'hectares de cultures fourrageres en ha 0,25 0,75
Nombre de litres d'herbicide coton CotonDom achetés |en L 5 2,5
Nombre de litres d'herbicide mais Altram achetés enL 15 18
Nombre de litres d'insecticides ler type achetés enL 12 6
Nombre de litres d'insecticides 2éme type achetés enL 6 3

¢ Résultats de la simulation du scénario 1: une @rgion nette des bilans

alimentaire et fourrager

La figure 12 montre que le scénario 1 permet unéliamtion du bilan alimentaire de
I'exploitation. Ceci s’explique par 'augmentatide la surface et donc de la quantité de mais
récoltée (+1 t, +2,6 t et +3,7 t pour une année@eaetsvement défavorable, moyenne, et
favorable). Grace aux 0,5 ha supplémentaires deresl fourragéres, le bilan fourrager est
également nettement amélioré, puisque I'excédenUln(stock disponible — besoins des
animaux) est multiplié par un facteur 3 a 7 suivaatannées climatiques. Ceci s’explique par
'augmentation de la part de fourrages de quaktésde stock total. Les cultures fourragéres
apportent en effet plus d’énergie aux animaux gsehilles de céréales (0,64 vs. 0,35 UF/kg
MS). Cet excédent pourrait servir a I'affourragemdianimaux supplémentaires (bovins
d’embouche).

En revanche, le scénario 1 entraine une réductda dose de fertilisation organique (Figure
13). Puisque le nombre d’animaux est inchangé, dantit¢ de FO produite est aussi
inchangée. En conséquence, le producteur doit épdadméme quantité de FO sur une
surface en mais plus grande d'un hectare, d’'ouquamtité moindre d’éléments minéraux
apportée par hectare de mais (de I'ordre de -4@takgll en résulte une Iégére détérioration
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du bilan minéral sur mais, méme s'il reste pogtiur N et P (Tableau 15). La surface
bénéficiant d’apport d’azote par fixation des |éguenses fourrageres s’est par contre accrue.

‘ O Excédent fourrager pour la SSC (UF) ‘

‘ 0 Récolte mais (sac 100kg) m Bilan céréalier (sac 100kg) ‘

Défavorable

Moyen

[
h !

Scénario 1

Défavorable

Scénario initial

1
Moyen
4‘ ‘ | | | | | | |
0 50 100 150 0 50 100 150 200 250 300 350

Figure 12 : Comparaison des bilans alimentaire etolurrager de l'exploitation A pour trois années
climatiques (scénario initial vs. scénario 1)

‘ O FO épandue /ha de mais (kg/ha)

Défavorable ]

Moyen ]

Scénario 1

Favorable ]

Défavorable ]

Moyen ]

Favorable ]

0 500 1000 1500 2000

Scénario initial

Figure 13 : Comparaison de la quantité de FO épandusur mais dans I'exploitation A pour trois années
climatiques (scénario initial vs. scénario 1)

Tableau 15 : Comparaison du bilan minéral sur maisde l'exploitation A pour une année moyenne
(scénario initial vs. scénario 1)

Bilan Scénario Scénario Evolution
(en kg/ha) initial 1 (%)
Bilan en N 17,9 12,1 -32,4
Bilan en P 23,0 21,8 -5,2
Bilan en K -25,8 -28,8 -11,6

D’un point de vue économique, le scénario 1 ne freogas les charges opérationnelles et le
produit brut liés a I'élevage. Les producteurs hi&tent en effet pas moins de TdC qu’en
situation initiale car le bilan fourrager était @djositif au départ (Figure 12). Le scénario 1
entraine en revanche une légere baisse des chigapeaux cultures (-7%), et pour une année
moyenne seulement, une hausse du produit brutikéaltures (Figure 14). Il en résulte une
amélioration du bilan économique de 16% pour uneéanmoyenne. Pour une année
favorable, il est similaire (-0,1% par rapport aargrio initial) et pour une année défavorable
en revanche, il chute de 16% en portant le dédwinomique a plus de 383 000 Fcfa. En cas
de mauvais rendements, la baisse du produit denewes cultures (moins de coton et mais a
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vendre) n'est en effet pas compensée par la bdssecharges opérationnelles, et le bilan
économiqgue global en est pénalisé.

‘D Ch.opé. cultures 00 Ch.opé. élevage O PB cultures @ PB élevage m Bilan économique ‘

Moyen 1

Scénario 1

Favorable ]

Moyen ]

Scénario initial

Favorable

e
T T T T IVITTTCTS

-500 0 500 1000 1500 2000 2 500

Figure 14 : Comparaison du bilan économique de |'gptoitation A pour trois années climatiques (scénaad
initial vs. scénario 1)

» Réflexion sur I'orientation stratégique de I'aguiteur A

D’aprés les résultats obtenus, on constate queglgasio 1 améliore le bilan alimentaire pour
la famille mais produit un excédent fourrager qu@sh pas valorisé par ailleurs, quelle que
soit 'année climatique. De plus, en cas d'annééwtgable, les mauvais rendements
pénalisent le fonctionnement du systéme et abemtiiss un bilan économique plus négatif
gu’en situation initiale. Pour optimiser le systeme pourrait donc imaginer une stratégie qui
integre mieux agriculture et élevage : garder 1&% Ga de cultures fourrageres et compléter
le scénario 1 par l'achat de bovins supplémentaisedes liquidités le permettent), qui
valoriseraient le surplus de fourrages de quatis®l ide la sole fourragére. En cas d’année
défavorable, cette stratégie permettrait peut-adreécuriser une partie des revenus grace a la
vente des bovins (moins soumise aux fluctuatioinsatiques que le rendement des cultures).

[11.4.3) Deuxiéme scénario : intégration d’'un peidtelier d’embouche

« Définition du scénario 2

Tableau 16 : Modifications impliquées par le scénao 2 dans I'exploitation A

Caractéristiques de l'exploitation Unités Scénario 1 | Scénario 2

Nombre maximum de charrettes (petit plateau) en

de pailles que I'exploitant peut stocker charrettes 15 30
Nombre global de bovins d'élevage achetés 2 1
Nombre global de bovins d'élevage vendus 1 0
Nombre de bovins d'embouche achetés 0 2
Nombre de bovins d'embouche vendus 0 2
Montant annuel des frais vétérinaires en Fcfa 16 650 20 000
Montant annuel des frais de sel pour les animaux | en Fcfa 15 000 19 000
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Pour tenter d’améliorer la premiére simulation dlétion, nous élaborons un second
scénario, dans lequel I'agriculteur A développeatelier d’embouche de saison seche et
double sa capacité de stockage de fourrages paontaguu scénario 1. Il achete ainsi 1 BE, et
2 bovins d’embouche qu'il revend en fin de SSC (éab 16). Au niveau des données
d’entrée, ceci implique une augmentation des fda$evage (soins vétérinaires et sel). En
sortie, nous nous attendons a un doublement dk &ocrager, et a une augmentation des
charges et du produit brut lié a I'élevage (duaeéhiat et la vente des bovins d’embouche).

* Résultats de la simulation du scénario 2 : une @retion plus nette des résultats
economiques

Le bilan alimentaire est inchangé puisque I'assel@nget donc les récoltes) est le méme que
précédemment. Le bilan minéral n’est quasimentrpadifié du fait de la production de FO
supplémentaire par les deux bovins d’embouche (gl@e fumier épandu /ha mais). En
revanche, le bilan fourrager est nettement moirg@antaire que dans le scénario 1 (Figure
15), ce qui signifie qu’il y a moins de fourragesitilisés et que I'agriculteur nourrit ici un
troupeau plus en cohérence avec les ressourcaadenes disponibles : méme si la capacité
de stockage et le stock effectif de fourrages abko(4,5 t au lieu de 2,25 t), la présence
d’animaux supplémentaires en SSC a permis de salolés unités fourrageres disponibles.
Ainsi, I'excédent en UF chute respectivement de 1%8% et 87% en année favorable,
moyenne et défavorable : le bilan fourrager testéquilibrer, surtout en année défavorable.

‘ O Excédent fourrager pour la SSC (UF) m Stock total de fourrages (en gx) ‘

Défavorable

Moyen

Scénario 2

Fawvorable

Défavorable
Tyen— |
m—_‘_‘

0 100 200 300 400 500

1

Scénario

Figure 15 : Comparaison du stock et de l'excédentofirrager de I'exploitation A pour trois années
climatiques (scénario 1 vs. scénario 2)

Enfin, le scénario 2 permet une amélioration desiltéts économiques de I'exploitation
(Figure 16). Si les composantes du bilan liées autures ne changent pas, le bilan de
l'activité d’élevage est nettement amélioré : ilspa de -74 650 a +38 000 Fcfa, soit une
augmentation de 112 650 Fcfa chaque année graceeadnte des deux bovins embouchés.
Le bilan économique croit ainsi respectivement%e 8L% et 29% pour une année favorable,
moyenne et défavorable. Le scénario 2 permet dans dne certaine mesure de sécuriser les
revenus de I'exploitation A, méme si le bilan raségatif en année défavorable.
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‘D Ch.opé. cultures O Ch.opé. élevage O PB cultures @ PB élevage m Bilan économique ‘
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Figure 16 : Comparaison du bilan économique de |'gptoitation A pour trois années climatiques (scénaad
1 vs. scénario 2)

» Réflexion sur les orientations stratégiques possildle I'agriculteur A

Ainsi, les résultats du simulateur semblent montjee la stratégie développée dans le
scénario 2 améliore le bilan économique de I'exatain grace a la valorisation de I'excédent
fourrager, tout en préservant la sécurité alimeamtde la famille. Toutefois, le bilan minéral
est quelque peu dégradé malgré la legere augnantdé production de FO, et le bilan
économique est toujours négatif en année défawmra®bur améliorer le systéme de
production, il faudrait sans doute poursuivre feséon autour du développement d’un atelier
d’embouche de plus grande ampleur, permettanf@dain meilleur produit brut et une plus
grande production de FO a épandre sur mais. Celaosea d’approfondir le raisonnement
autour de I'équilibre a trouver entre ressourcasréméeres et besoins du troupeau. Nous
pourrions aussi tester I'impact sur le bilan mihéiane production de FO a base de fumier (a
partir des déjections bovines et de I'excédentrémer), plus riche en éléments minéraux que
la poudrette de parc. Ceci impliquerait la constomcd’'une fosse a fumier. Ainsi, nous
pourrions poursuivre cette démarche de scénariosessifs pour réfléchir aux différentes
opportunités gu’ils offrent.

IV. Discussion

IV.1) Intéréts et limites de I'étude

IV.1.1) Principaux intéréts

Cette étude nous a permis, au moyen d'analyse des régles de décisiode divers
producteurs, decomprendre la diversité de leurs pratiques et leursadaptations en
fonction de leurs grandes orientations stratégiquesNous avons donc pu aller au-dela de la
typologie des UP de Blanchard (2005), en expliqleuiiversité des décisions techniques au
regard des différentes stratégies des product@as.décisions s’inscrivent par ailleurs dans
un contexte changeant : baisse du prix du cotateda sole cotonniere, hausse du prix des
engrais minéraux et difficulté d’accés a ces esgiatause de la baisse du crédit apporté par
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la filiere coton, intérét croissant pour la prodoictde FO et l'introduction de cultures
fourrageres dans les assolements... Ainsi, les ees|w#it permis a la fois de comprendre le
fonctionnement et le mode de gestion des systemggatiuction locaux, et aussi d’entamer
une réflexion sur leurs trajectoires d’évolutiorspibles.

Dans un deuxieme temps, nous avons élaboréutih de calcul simple permettant de se
projeter dans I'avenir et degfléchir aux perspectives d’évolution de ces systes de
production. Les principaux intéréts de ce simulateur sonf):de pouvoir étre rapidement
développé, utilisable et méme modifiable de fagompke par ses utilisateurs ; (2) d’intégrer
le résultat des régles de décision identifiéeseetaprésenter le fonctionnement technico-
economique des exploitations ; (3) de pouvoir dalcde facon simple les effets des choix
réalisés en matiére d'orientation stratégique (adrddes systemes de culture et d’élevage,
gestion de la fertilité) sur les performances tembuéconomiques d’'une exploitation
présentant une configuration structurelle donnéesimulateur élaboré dans le cadre de cette
étude représente donc un outil de réflexion strqiegdans le sens ou il permet aux
producteurs d’évalueex-anteles impacts technigques et économiques de tel loahtmEx
stratégique sur les performances de leur exploitati

Enfin, un autre intérét majeur de cette étude &stodt produit unmodeéle assez générique
pour pouvoir étre reproductible dans d’autres contextes sub-sahariens de polyeultur
élevage. Ainsi, on pourrait reproduire la démaretmployée (compréhension des pratiques et
orientations stratégiques via une analyse desidasispuis élaboration d’un outil de calcul et
de réflexion stratégique) dans d’autres zones cidoes : il faudrait simplement adapter la
structure et le paramétrage du modele pour vasiderutilisation dans d’autres contextes.

IV.1.2) Retour critique sur les méthodes

Une des difficultés rencontrées au cours de I'éttdé le déroulement méme des enquétes :
les entretiens avaient lieu en présence d'un irgégpet les producteurs étaient parfois
réticents a me répondre en présence de cette persenne, notamment en ce qui concerne
les résultats économiques ou encore la compositiacte des troupeaux chez les éleveurs
Peuls, symbole de richesse et de réussite sodiajai eloit rester confidentiel. De plus, la
présence d’'un intermédiaire, au-dela de ralentiddogue, ajoutait de la distance entre le
producteur et moi, ce qui pouvait accentuer leufianée et leur réticence a me répondre. En
tant que femme blanche non issue du milieu agridodeira fallu plusieurs semaines avant de
pouvoir gagner un peu la confiance des productdtmsconséquence, pour une prochaine
étude, je suggererais de mener les enquétes defigaon (primordiales pour la
compréhension du fonctionnement des systémes) usiepts étapes, de maniere a obtenir
plus d’'informations. Enfin, le fait que I'interpeetsoit lui-méme un producteur n’était pas
toujours un avantage : en tant qu’expert de terraire se contentait pas toujours de traduire,
mais il interprétait le discours de la personneuébég, sans que je sache précisément ce qui
émanait de I'un et de l'autre.

Au cours des enquétes de planification, il étdificilie de formaliser les décisions sous la
forme «Si... Alors... ». Si les producteurs utilisent indéniablemerg digles pour prendre
leurs décisions, elles sont le plus souvent ineglcet il leur est tres difficile de les expliciter
En conséquence, la formalisation de ces réglediaweapres les enquétes, et aprés le suivi de
campagne, par confrontation entre les pratiquesrarg@es, celles effectivement réalisées en
cours de campagne et les explications du produdienien reste pas moins que méme avec
cette confrontation, toutes les regles de décisiont pu étre énoncées sous cette forme.
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Etant donnée la difficulté a mener des enquétessgtctives, nous nous sommes aidés, pour
suivre en cours de campagne les pratiqgues de gedti® systemes de culture et d’élevage,
avec des fiches de suivi que les producteurs detvaemplir chaque jour. Ce procéedée
permettait de ne pas perdre d’'informations et dggadu temps durant les enquétes de suivi.
Cela dit, étant donné que de nombreux producteaisaxent ni lire ni écrire, le remplissage
des fiches était trés contraignant car il néceasditade des enfants, de la famille ou des
voisins. C’est la raison pour laquelle les fichésnh pas toujours été renseignées de facon
assidue. Il fallait donc reprendre a posterioricakeproducteur le déroulement journalier de
ses activités, ce qui pouvait donner une descrigilas imprécise des événements.

Enfin, I'étape de validation du modele pourraiteémméliorée : aprés avoir soumis le
simulateur aux experts de terrain (agriculteurgeehniciens) et apporté des corrections
d’apres leurs remarques, le simulateur n’a pasaééuveau testé en conditions réelles. Il
aurait été pourtant intéressant de mener une secatnge de test auprés des producteurs, une
fois leurs corrections intégrées au modele (endsrde paramétrage mais aussi en ce qui
concerne les variables d’entrée et de sortie). &lkait permis de valider de fagon plus fiable
le réalisme des sorties, et serait nécessaire Bualgation opérationnelle du modéle.

IV.1.3) Retour critique sur les résultats fournis
* Une analyse des décisions a approfondir grace digpositif de suivi permanent

L’analyse des regles de décision que nous avorsem&Ee comporte plusieurs lacunes. D’'une
part, certaines composantes du fonctionnement xjasitations n'ont pas été analysées, car
incompatibles avec notre calendrier de travailgle® lieées aux récoltes, au désherbage, a
I'organisation du travail... D’autre part, certasn@mposantes n'ont été étudiées qu’en termes
de planification, et demanderaient a étre appraémndu cours d’un suivi plus long : regles
régissant le travail du sol, I'application de FQd&tngrais minéraux, la complémentation des
animaux en RdC (pailles de céréales, fanes de léguises) et aliments concentrés (TdC, son
de céréales etc.). Il serait également nécessajpprfondir certaines regles déja identifiées :
prendre en compte les différentes variétés de @hagliure au lieu de considérer une seule
variété moyenne comme cela a été fait.

Cela dit, I'objectif de ce stage n’était pas derfiude maniére exhaustive toutes les régles de
décision régissant le fonctionnement de tout tyjxpdoitation, mais plutét de donner, a
partir de six cas étudiés finement, un ensemblegles régissant les principales composantes
du fonctionnement des exploitations et illustramtdiversité des pratiques des producteurs.
Cette analyse, méme si en partie approximativesrmig de fournir un cadre suffisamment
générique pour en déduire un modele conceptuebmittibnnement des exploitations.

* Un modéle qui simplifie la réalité

L’élaboration d’un modele implique nécessairemees dormalisations qui simplifient la
réalité. Notre simulateur ne fait pas exceptioprésente plusieurs simplifications :
- les animaux sont supposés identiques au sein diufahimal moyen) et le modéle ne
tient pas compte d’éventuelles différences de perdaces d’un individu a I'autre. Ceci
peut poser probléme dans I'évaluation de la pradudaitiere des VL par exemple.

- les pratiques de complémentation des animaux sreats concentrés sont (1) limitées a
un seul aliment (TdC) alors que les producteursibdigent souvent du son de céréales,
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et (2) considérées comme identiques au sein d’'umeriét, alors que les producteurs
peuvent avoir des pratiques différentes d’un irdliva I'autre (complémentation des
individus les plus faibles impossible a prendrecempte a I'échelle du lot dans le
modele).

- les pratiques agricoles sont considérées commeigdes et moyennes au sein d’'une
méme sole (toutes les zones cultivées en mais vergoiexactement la méme
fertilisation par exemple). Or dans la réalité, preducteurs fertilisent différemment
leurs parcelles en fonction des types de sol. Ds, plapplication de FO ne se fait pas
sur toute une sole mais sur une zone localiségi ehange chaque année.

- les cultures secondaires et fourrageres sont toassgmilées a une seule plante
(respectivement niébé et niébé fourrager), mémedasis la réalité les producteurs
sément d’autres cultures (riz, arachide, mil, sé&samucuna...). Le systéeme de culture
est donc représenté de fagcon approximative.

- on demande a l'utilisateur de prévoir la proportitenrécolte des RdC de mais, sorgho et
cultures secondaires, alors que nous savons que détision est difficlement
prévisible : elle dépend de I'état des résidus aoment des récoltes (maturité
dépendante de la date de semis), mais aussi daitedeuvre disponible a une période
de pointe de travail. La proportion de résidus itésoest donc rarement uniforme au
sein d’'une méme sole, mais variable d’'une parcellautre.

- les deux gammes de rendements utilisés pour paemi&tmodele ne tiennent compte
ni du type de sol ni de I'itinéraire technique agpé (pratiques de fertilisation données
en entrées notamment). Le modele ne prend pasneptedeffet de la date de semis, du
travail du sol, de la gestion de I'enherbementellpeut pas non plus modéliser I'effet
d’'une augmentation de dose d’engrais sur les readesnce qui limite son intérét pour
montrer aux producteurs qu'une meilleure valorgsatie la FO profite aux rendements.

- le bilan minéral est tres approximatif puisqu’il thent compte que des apports d’engrais
(et apports d’'N par fixation symbiotique) compaaés exportations des cultures.

- le systeme fourrager n'est modélisé que pour la 8SI@& dimension hors exploitation
(parcours collectifs) n’est pas prise en compte patfourragement des troupeaux.

Ces simplifications, imposées notamment par lait@gidu support informatique choisi, ne
sont toutefois pas incompatibles avec l'utilisatioture du modele : celui-ci n’est en effet pas
destiné a représenter finement les phénomenes isgsléte n’est pas un modéle mécaniste),
mais a donner des ordres de grandeur et des taaglanaéponse a des scénarios d’évolution
donnés, de fagcon a pouvoir alimenter la réflexi@s égriculteurs et conseillers sur les
opportunités de telle ou telle orientation strajégia I'échelle de I'exploitation.

IV.2) Perspectives de I'étude

Au terme de cette étude, nous pouvons dégagerephgspoints qui pourraient étre traités
dans des travaux ultérieurs. Tout d'abord, pour mléter la caractérisation et la
comprehension des regles de décision, il seragss@ire denettre en place un dispositif de
suivi permanent des pratiques, corrélé a I'analysele la pluviométrie. Il serait en effet
intéressant de mieux analyser le lien entre praiqagricoles et climat (pour l'installation des
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cultures notamment). Ceci supposerait la mobibsati’enquéteurs fiables et expérimentes,
qui s’entretiendraient avec les producteurs pentaré I'année (suivi de toute la campagne),
voire pendant plusieurs années. Les enquéteuraidatdonc étre tres disponibles et motivés
par le projet. Ce dispositif nécessiterait égalenaangrand intérét de la part des agriculteurs.
Pour cela, il faudrait qu’ils puissent sentir ragitent les retours que le projet peut leur
apporter (conseil technique ou de gestion par el@mp

Dans cette optique, la prochaine étape du projeR@® devra inclure uneéflexion sur
I'utilisation future du simulateur élaboré et les kénéfices que pourront en tirer les
producteurs. Qui l'utilisera, avec qui, comment, et surtoutipguoi faire ? Le modéle a été
développé pour aider producteurs et conseillerss daar réflexion sur les orientations
stratégiques possibles, en leur donnant une prengealuation simple des conséquences
technico-économiques de changements dans la ged#®rsystemes de production. Ainsi,
Nous pouvons voir au moikkeux utilisations possibles et complémentaires

- d’une part, le modele pourra étre utilisé commepsupa un conseil technique destiné
aux agriculteurs pour améliorer les performanceeuaieexploitation ;

- d’autre part, le modele pourra servir a I'élabanatile scénarios d’évolution, auxquels
les partenaires du projet pourraient confronteplesiucteurs pour étudier leurs regles
de décision face a ces nouvelles situations peftegi Le modéle pourrait donc
servir, de maniére rétroactive, a I'approfondisseinae I'analyse des décisions.

Pour la suite du projet CORUS, il sera nécessan&ftEchir a la forme que nous voulons
donner au conseil technique(conseil individuel ou collectif ?), ainsi qu’adispositif a
mettre en placepour répondre a ces attentes : qui pourra béréfiti conseil technique, qui
sera responsable de ce conseil, qui utilisera ldémoetc. Peut-étre serait-il judicieux de
coupler la démarche de conseil a des sessiongmatfon technique pour les agriculteurs, de
maniere a mieux les sensibiliser sur les innovatipauvant étre des leviers d’action pour
I'amélioration du fonctionnement de leurs systemeproduction. Ces formations collectives
pourraient également étre I'occasion de les fanska avec I'utilisation du modele et de sa
démarche de réflexion stratégique : la réflexionrpait démarrer a I'échelle collective pour
sensibiliser les producteurs, avant de I'appliqodividuellement sur leur propre exploitation.

Pour faciliter 'analyse des sorties et la comgamaide différents scénarios d’évolution, nous
pourrions d’ailleurs réfléchir a une autre intedfagque le tableur Excel. Ceci permettrait de
créer des tableaux/graphiques de comparaison ghilement exploitables par l'utilisateur.

Enfin, il existe un autre axe de réflexion pour daite du projet CORUS : celui de
I'élaboration d’'un modele a deux modules, I'un thggique, I'autre décisionnel. Ce modele
irait plus loin que le simulateur Excel puisqu’ilepdrait en compte I'impact des régles de
décision des producteurs sur le fonctionnement’@elbitation. Avec un tel outil, nous
serions donc a méme de tester des scénarios dqguigsterme et prenant en compte la
composante décisionnelle du fonctionnement deso#apbns. Son élaboration nécessiterait
d’approfondir les regles de décision identifiéesgjuialors ainsi qu’une modélisation plus fine
des processus biophysiques (relation fertilisatictiméraire technique et rendements
notamment). Le simulateur élaboré constitue unmgre étape utile a la suite de ce travail.

En définitive, deux voies (complémentaires) s'aifr@a présent pour la poursuite du projet
CORUS : d'une part, celle de l'utilisation opératielle d’un outil simple de calcul et de

réflexion stratégique pouvant rapidement donner diein conseil technique aux producteurs ;
d’autre part, celle de la construction d'un out decherche plus générique permettant de
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prospecter sur I'évolution a plus long terme desé&syes de production et sur leur durabilité.
Pour la seconde option, il serait intéressant tlirecla dimension du territoire villageois), de
maniere a prendre en compte I'impact de diversaaeEnsur les ressources collectives.

Conclusion

Dans le bassin cotonnier de I'Ouest du Burkina-Flsaontexte actuel de forte pression sur
les ressources agrosylvopastorales couplé a ussebdil prix du coton et hausse de celui des
intrants rend nécessaire une réflexion sur I'évofutlies systémes de production agricole. La
recherche agronomique a pour but de développeoutds d’aide et d’'accompagnement des
producteurs pour une amélioration des performantaEhnico-économiques de leur
exploitation et une optimisation des ressource® tjgportunité intéressante pour I'évolution
des systemes de production serait notamment urieaneiintégration agriculture élevage.

Dans cette optique, nous avons, au cours de ce, fiaglysé le fonctionnement et les modes
de gestion de ces systemes, en identifiant leesédé deécision régissant les principales
composantes de leur fonctionnement. Cette analygermis de comprendre comment les
producteurs prennent leurs décisions et les adapterionction de différentes orientations
stratégiques. Puis, a partir de ce cadre suffisaxthg@nérique, nous avons élaboré un modéle
conceptuel du fonctionnement des exploitationsnpiasta I'implémenter dans un tableur.

Ce modele permet de modéliser les évolutions petks d’'une exploitation et d’explorer les
conséquences technico-économiques de divers changeme conduite. Il s’agit d’'un outil
de calcul simple, se voulant rapidement et facilemailisable par un conseiller technique.
Nous avons de plus cherché a ce qu'il soit le mésérique possible afin de pouvoir
eventuellement étre utilisable dans d’autres cdateXxCependant certaines contraintes dues a
la rigidité du support informatique imposent desmdifications dans les formalisations et
limitent la diversité de ses champs d’application.

Malgré ces limites, le simulateur peut maintenaatvis d’outil d’aide a la réflexion
stratégique pour les producteurs. Les premiersasmEnsimulés montrent I'intérét d’une telle
approche, qui permet de mieux appréhender les qoaeées a attendre de changements dans
la structure et les modes de conduite des systsandss performances technico-économiques
des exploitations. Quelques tests de scénario®lion ont d’ailleurs permis de mettre en
évidence certains leviers d’action (renforcementadgalorisation de la fumure organique,
augmentation de la production de cultures fouregeaugmentation de la capacité de
stockage de fourrages, renforcement des actividsvage des agriculteurs...). En outre, ce
modele peut servir a confronter les producteurse anduveaux scénarios d’évolution de
maniére a approfondir leurs regles de décisiore dade nouvelles stratégies.

Ainsi, au terme de cette étude, de nombreusesspileréflexion restent ouvertes quant a
I'utilisation du simulateur élabore, et a la formqae pourrait prendre le conseil technique
auprés des producteurs. Celui-ci pourrait s’accameade formations collectives sur des
thémes techniques, de maniere a sensibiliser leslupreurs sur les leviers d’action

disponibles et enrichir la réflexion sur leurs ataions stratégiques. Pour la poursuite du
projet CORUS, une autre voie complémentaire sdié@iborer un modeéle plus complexe et
plus générique, prenant en compte la composantsialiaelle du fonctionnement des

exploitations. Cet outil de recherche permettraitsidnuler des scénarios d’évolution a plus
long terme et de tester leur durabilité.
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Annexe 1 : Caractéristigues des 9 types d’'unitgsrdduction identifiees a Koumbia (classificatianBlanchard, 2005)

Al A2 A3 A4 AE1 AE2 E1l E2 E3
I_:’etits Petits . G_rands . Grands Grands S
Type AgrlculteL_lrs Agriculteurs Agriculteurs Agrlcu_lteurs Pguts Agro- Agro- leveurs Eleveurs Petits éleveurs Moyenne
sans_tracnon équipés Moyens envoie d_e éleveurs sleveurs peulhs peulhs moyens peulhs
animale diversification
UNITE DE PRODUCTION
Ménages (u) 2 2 2 2 2 9 3 1 2 3
Bouche a nourrir (u) 7 8 13 17 21 59 25 8 9 19
Actif (u) 4 5 6 9 8 39 13 3 4 10
MATERIEL AGRICOLE
Charrue (u) 1 1 2 2 1 4 1 1 0 1
Moyen de transport (u) 0 1 1 1 1 4 1 0 0 1
Tracteur (u) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
AGRICULTURE
Sf Coton (ha) 1,8 3,3 53 7,8 3,1 21,8 0,6 0,0 0,0 4,4
Sf Mais (ha) 0,8 1,9 3,7 4,3 2,5 11,3 2,5 1,5 1,0 3,1
Sf Sorgho (ha) 0,6 0,7 0,7 1,3 1,3 1,0 0,0 0,5 0,8 0,7
Sf arachide (ha) 0,0 0,2 0,1 0,5 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
Sf niébé (ha) 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Sole de Coton (%) 55% 52% 54% 56% 42% 63% 18% 0% 0% 51%
Sole de Maiis (%) 23% 30% 37% 31% 33% 33% 76% 50% 57% 37%
Sole de Sorgho (%) 20% 11% % 9% 18% 3% 0% 17% 43% 8%
Sole d'Arachide (%) 0% 2% 1% 4% 3% 0% 0% 0% 0% 1%
Sole de Niébé (%) 2% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Culture secondaire (%) 21% 17% 8% 13% 25% 4% 6% 50% 43% 12%
Sf Totale Cultivée STC (ha) 3,2 6,3 9,8 13,8 7,5 34,4 3,3 3,0 1,8 8,6
STClactif (ha) 0,8 14 1,7 1,6 1,0 1,0 0,3 1,2 0,5 1,0
STC/BdT (ha) 2,9 3,2 2,4 2,0 3,5 1,9 1,5 0,8 25
CULTURE DU COTON
Date de semis Coton 26/06/04 03/06/04 03/06/04 13/06/04 21/05/04 18/05/04 20/06/04 - - 02/06/04
Rendement Coton (kg/ha) 1203 1133 1591 1629 1718 1759 1100 - - 1468
Dépenses herbicides (Fcfa/ha) 8 000 14 715 10 117 15559 16 177 18 600 12 667 - - 14 211
Dépenses engrais (Fcfa/ha) 58 333 35768 54 167 48 273 37 500 51716 33333 - - 44 652
Dépenses phytosanitaires
(Ecfalha) 38 600 25 362 41 833 37 336 32 556 36 318 25733 - - 33454
Dépenses récolte (Fcfa/ha) 4800 5 500 8333 3158 5563 7 259 4167 - - 5830
Marge Coton (Fcfa/ha) 134 772 155 887 219 695 237 012 268 100 250 417 146 767 - - 207 625
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Al A2 A3 A4 AE1l AE2 El E2 E3
I_:’etits Petits . G_rands . Grands Grands L
Type Agriculteurs Adri Agriculteurs Agriculteurs Petits Agro- ) . Eleveurs Petits éleveurs | Moyenne
sans traction g’rlcgltgurs Moyens en voie de éleveurs IAgro éleveurs peulhs moyens peulhs
animale equipes diversification eleveurs peulhs
CULTURE DU MAIS
Date de semis Mais 08/07/04 15/06/04 15/06/04 22/06/04 19/06/04 21/06/04 16/06/04 06/06/04 17/06/04 18/06/04
Production Mais (kg) 1200 2280 4433 8 500 3575 18 367 * * 1000 5295
Rendement Mais (kg/ha) 1800 1260 1283 2 086 1329 1633 * * 1017 1418
Résidus stockés (%) 10% 41% 15% 49% 75% 12% 16% 0% 0% 21%
ELEVAGE
Bovins femelles BF (UBT) 0 0 1 4 15 15 63 28 14 18
Bovins méles (UBT) 0 0 3 5 12 10 47 14 4 12
Beeufs de trait BAT (UBT) 0 2 3 7 4 10 2 2 1 3
Ovins (u) 0 0 1 5 4 19 10 3 1 5
Caprins (u) 0 3 0 0 8 5 12 11 2 5
CONDUITE DE L’ELEVAGE
Bovins en propriété (UBT) 0 2 7 15 31 36 111 43 11 32
Bovins en confiage (UBT) 0 0 0 0 0 0 1 0 7 1
Fourrage BdT (kg/UBT/an) - 475 263 514 342 141 0 0 0 249
Tourteau de Coton BdT
(kg/UBT/an) - 63 42 85 35 30 14 16 0 39
Codt santé (Fcfa) - 3913 5250 21 550 55 975 53 800 147 500 92 500 17 550 55 738
Colt santé/UBT (Fcfa/UBT) - 1642 1225 1462 1584 1771 1393 2309 989 1494
Codt alimentation (Fcfa) - 9 800 12833 35000 23 625 31500 66 500 28 000 13125 28 125
Coat alimentation/UBT
(Fcfa/UBT) - 4433 1803 2563 1134 808 732 1122 1003 1770
Colt gardiennage (Fcfa) - 0 8 000 0 43 000 48 000 124 000 60 000 15 000 40 444
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Annexe 2 : Guide d’entretien pour les enquéteslaigification - Village de Koumbia

Date :

Nom de I'exploitant :
Ethnie :

Catégorie (A, AE, E) :
Age :

I) Historique de ’exploitation

- Date d'installation :
- Principales caractéristiques a I'installation :
surface
cheptel
MO
- Dates importantes dans I'histoire de I'explotat(modifications des surfaces, de la taille du
cheptel, des ateliers, de la MO, de I'équipemeangstissements...)

II) Présentation générale de I’exploitation actuelle, et de ses ressources

- Personnes vivant sur la concession

Z
o

Nom/prénom Sexe Age| Lien dactif? |Si oui| Si actif,| Activité
parenté permanent ?activité ppale | second.

©| 00| N|O| O | W| N|

[EnY
o

[EnY
=

[EnN
N

[EnY
w

[EnY
N

[EnY
a1

=
(o3}

=
\l

[EnY
(o]

[EnY
(]

N
o
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- Nombre total de personnes vivant sur I'explaiiatfbouches a nourrir) :
- MO (nombre d’actifs travaillant a temps plein Sakploitation, famille + employés) :

- Employés travaillant sur I'exploitation

N° Nom/prénom Sexe Age| Lien dBermanent oUFonction |Fonction
parenté saisonnier ? | principale | secondaire
Durée ?
1
2
3
4
5

- Surface totale :
Dessiner le parcellaire

- Tableau parcellaire a remplir en liaison avec le dessin du parcellaire

Numéro| Nom et| Statut Type de sol | Présence d®élimitation
localisation foncier sous parcelles 7 fixe ?

- Si les délimitations de parcelles ne sont passfixjuelle régle de délimitation ?

- Ateliers et prises de décisions
Décision : qui prend la décision ? Le responsabli&agroduction seul, le responsable sous le
contréle du chef d’exploitation, plusieurs persaae concertation.?

Cultures principales

Nature Responsable Décision

Cultures secondaires (des dépendants, des femmes...)

Nature Responsable Décision
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Troupeaux

Nature

Responsable

Décision

- Autres activités économiques ?

Noms des Chefs de
Ménage (dont le CE)

Autre activité

(non agricole rémunératrice)

- Equipement et moyens de production

Type

Nombre

Année
d’acquisition

Etat

Bceufs de trait

Charrue

Sarcleur

Butteur

Semoir

de
de FO

Matériel
production

(fosse, étable fum|,

parc...)

Matériel de transport

IIT) Analyse du systéme de culture
- Rotation sur les différents champgdifférente suivant les types de sol ? la distétjce
Compléter le schéma parcella{svec une couleur pour 2007 et une pour 2008)

En 2007 :
Prévision pour

Raisons des permanences/maodifications de rotatitne 007/2008 :

2008 :

- Constitution de I'assolement et rendements asseési(compléter le schéma parcellgire

En 2007 Prévisions pour 2008
Parcelle| Localisation| Culture | Surf. | Rdt | Destination | Culture| Surf. | Rdt espéré
ljachére | (ha) /jachére | (ha) | destination
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Y a-t-il des associations de cultures ?

Septembre 2008

Comment choisissez-vous les cultures et les sajesrfassociées (vente, niveau de besoins
familial et fourrager) ?

Comment affectez-vous les cultures aux différqraeselles (type de sol, précédent cultural,
délai de retour) ?

En dessous de quel prix n’est-il plus intéressintultiver du coton ?

Quels ajustements pouvez-vous faire au cours dmrfapagne en cas d’année défavorable
(localisation, surface, changement de culture emiéee minute) ?

Raisons des permanences/modifications d’assoleemiet 2007 et 2008 :

Présence de jachére ? Quelle surface, quelle detréeguelle place dans la rotation, date de
remise en culture ?

Existe-t-il des réserves de terres hors assolefthent

- Gestion de la fertilisation

Pour chaque parcelle, préciser les pratiques é&alisn 2007 et celles prévues pour 2008

Fertilisation minérale

Fertilisation organique

NPK Urée Type : Dose| < Fréquence
Fumier 2 date et
2| Compost k place dans
o | 2 Poudrette < la rotation
© > o
a | O |
Nb | Dates | Dose Nb | Dates | Dose
appli appli
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- Fumure minérale :
Application systématique ou régle de décision @&yde sol,
cultural, dates de semis, qualité de I'entretieensité, conditions climatiques) ?

Septembre 2008

précédents culturaux, état

A partir de quel prix réduisez-vous les doses d'aisgminéraux (indication : 12 250Fcfa le
sac de 50kg d’engrais en 2006/07) ?

Prix des engrais 2007 :

Fumure organique :
Application systématique ou régle de décision ?

2008 :

Quelles sont les raisons des changements de skatdg fertilisation entre 2007 et 2008 ?

Production de fumure organique par le cheptel :

Type de| Nature de Qte de| Type de Quand ?| Temps | Equipement| MO en
fumure | biomasse | biomasse | structure| § (calendri| de mis en| charge
org. (déjection | (nb nuitéeg (Fosse, | & er de| travail oeuvre (mat| de cette
s, résidus| bovins, qté étable % prod.) nécessail de producti
ordures...)| résidus...) | fumiere, | 8 re transport...) | on
parc?) | -

Contrats de parcage ?

- ltinéraires techniques (en 2007)

Parcelle

Culture

Epandage
Date, qté, MO,
durée, matériel

Préparation

du sol
Date, MO et
durée, matériel
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Semis
Date, MO et
durée, densité

Resemis
Date, %, MO,
durée, densité

Désherbage
Sarclage

Désherbage

Buttage

Herbicides
Spécifique,

total, dose, date,
matériel

NPK
Durée, MO

Urée
Durée, MO

Traitements

insecticides
Nb, dose, dates

Récolte
Date, durée
codt, MO

Devenir des
résidus

Marges ?

Sous quelles conditions déclenchez-vous un resemis

Difficultés rencontrées au cours de la campagnelscajustements realisés en 2007 ?

IV) Analyse du systeme d’élevage
- Allotement des animaux relevant de I'EA et préseis sur 'EA

BdT, bovins maéles, bovins femelles, veaux, bovirsmtbouche, laitieres, anes, ovins,
caprins, porcins...
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En 2007 Prévisions pour 2008 Devenir des
déjections
Lot Propriété (nb Confiage | Propriété Confiage
(nb) (nb) (nb)
a) confiés a a) confiés a
I'extérieur de I'extérieur de
'EA 'EA
b) de I'extérieur b) de I'extérieur
confiés a 'EA confiés a 'EA

- Affourragement en 2007
Pratique de la transhumance ? Pour quels lotsrdam, quelle durée, quelle localisation ?

Période :
Affouragement SPAI
Lots Nb. Localisation | Type et gté Codt Type et Codt
qté
Période :
Affouragement SPAI
Lots Nb. Localisation | Type et qté Codt Type et Codt
gté
Période :
Affouragement SPAI
Lots Nb. Localisation | Type et gté Codt Type et Codt
gté

-67 -



SCHALLER Noémie Septembre 2008
Mémaoire de fin d’études AgroParisTech, DAA Ager

Période :

Affouragement SPAI
Lots Nb. Localisation | Type et gté Codt Type et Codt
gté

Quelles modifications d’allotement pour la sais@& ? Pourquoi ?

Quel plan d’alimentation aux différentes saisongr@908 ?

Lots Saison pluvieuse Saison seche froide  Saisdmeschaude

- Productions et vente de produits animaux
Achat d’animaux en 2007 (préciser les dates : 0a(031/12 ou 30/04 au 01/05 ?)

Type Nombre Prix Déterminant

Vente d’animaux en 2007 (préciser les dates : 04(031/12 ou 30/04 au 01/05 ?)
animaux élevés sur I'EA, issus du troupeau, animacixetés et embouchés, animaux de
réforme...

Type Nombre Prix Déterminant

Prévisions d’achats/ventes d’animaux pour 2008 ?

Type de valorisation du lait (vente ? contrat avexger ? auto-consommation ?)

- 68 -



SCHALLER Noémie Septembre 2008
Mémaoire de fin d’études AgroParisTech, DAA Ager

Saison Nb de laitiereg Productu_)n Autoconsommation Prix du litre Acheteur
totale par jour
SS froide
SS Chaude
Hivernage

Prévision de valorisation du lait pour 2008 ?

BILAN : Prévisions pour la campagne 2008

Quels investissements prévus (équipement agrisdtastructure pour la fumure organique,
accroissement du troupeau, nouvel atelier), qugtamdes modifications par rapport a la
campagne précédente, et pourquoi ?

Quels objectifs pour la campagne a venir ?

Quels ajustements serez-vous amené a faire eriazaséd trop seche / trop humide ?
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Annexe 3 : Fiche de suivi des exploitations agasol

Septembre 2008

Annexe 3.1 : Extrait des fiches de suivi des désvia remplir par le producteur)

Suivi des activités culturales (extrait)

Parcelle 1 - Foro déni 1 - 2 ha

Parcelle 2 - Foro déni 2 - 6 ha

JUIN- Localisation : Ouest, sableux - Sigui yoro : Tlé béen, tientién Est, sableux gravillonaire - Sigui yoro : Tlé bo, tiéntién wognogo
Danni kalo |précédent Mil (1,5ha), Sésame (0,5ha) | Précédent Coton (4ha), Mais (2ha)
Salo danni fén : Biinbiri (1,5ha), Bénai (0,5ha) Salo danni fén : Koori (4ha), Kaba (2ha)
Sene Danni folo | Danniflana | T. nogo fiin | T.nogo gué Sene Danni folo | Danniflana | T. nogo fiin | T.nogo gue
Labour Semis Resemis NPK Urée Labour Semis Resemis NPK Urée
Type, Culture, Culture, Type, Culture, Culture,
surface surface surface Dose, Dose, surface surface surface Dose, Dose,
Pluie ? Séné Danni Danni Surface Surface Séné Danni Danni Surface Surface
Konlon sougou, fén,foro fén,foro Boro da, Boro da, sougou, fén,foro fén,foro Boro da, Boro da,
? X | foro kéne | x|kéné X | kéné X | foro kéne | x | foro kéné [x |foro kéné |x|kéné X | kéné x | foro kené | x | foro kéné
01/06/08
02/06/08
03/06/08
04/06/08
05/06/08
06/06/08
07/06/08
08/06/08
09/06/08
10/06/08
11/06/08
12/06/08
13/06/08
14/06/08
15/06/08
16/06/08
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Suivi des activités pastorales

Septembre 2008
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Lot Animaux en propriété Animaux de l'extérieur confiés a la ferme Animaux de la ferme confiés a l'extérieur
d'animaux Béguin tigui Béguin carfaani were la Béguin carfaani kénéma
Béguin
sougou
Local
Nb de | Localisation | Localisation Devenir Nb de Isatio o Devenir Nb de | Localisation | Localisation Devenir
N . .. | des A n le|Localisation la|des ~ . . | des
tétes |le jour | la nuit| .. . tétes |. ) e tétes |le jour | la nuit| 7o .
L . . déjections . |jour |nuit déjections L . . déjections
Béguin | Sigui  yoro | Sigui  yoro Béquin Béguin Siaui | siqui voro Soufe | Béauin Béguin | Sigui yoro | Sigui  yoro Béquin
aké | TIéfé Soufe 9 aké 9 gury g aké | TIéfé Soufe g
boo yoro boo boo
Tléfé
Achats d'aliments - Doumouni sani Achats d'animaux - Béguin sani
Eate gypedahment, quagute gnx Eate Nb animaux | Prix
on oumouni sougou, Soro ongo on Béguin ake Songo | Pourquoi ?
Ventes d'animaux - Beguin féré
Eate Nb animaux | Prix
on Béguin ake Songo | Pourquoi ?
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Annexe 3.2 : Guide d’entretien pour le suivi
Fiche de suivi d’exploitation agricole : Date :

1) Constitution de I'assolement
Par parcelle, identifier la (ou les) culture(s) e& en place (et donc le nombre de sous parcalles,les superficies associées)
- Comparer aux superficies annoncées, et a I'atieat@révue des cultures aux parcelles (type dedsthi de retour, précédent cultural etc.),
expliquer les difféerences pendant I'enquéte.

Bilan de I'avancée de l'installation des cultures :

Parcelle | Localisation| Type de sol | Culture(s) Surface de Commentaires
(n°, nom) mise(s) en place chaque culture
installée
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2) Gestion de l'installation des cultures

Par sous parcelle, préciser :
- la préparation du sol (type de travail du sol, mekéitilisé, nb de personnes, dates et durée)

- le semis (dates et durée, nb de personnes, matgriel
- s’ily a eudes resemis et a la suite de quelsedaénts ?

Septembre 2008

Parcelle | Localisation| Type de| Culture Préparation duSemis Resemis Commentaires
(n°, nom) sol sol
Surface : Surface : Surface :
Type : Date début : Date début :
Date fin : Date fin :
Surface : Surface : Surface :
Type : Date début : Date début :
Date fin : Date fin :
Surface : Surface : Surface :
Type : Date début : Date début :
Date fin : Date fin :
Surface : Surface : Surface :
Type : Date début : Date début :
Date fin : Date fin :
Surface : Surface : Surface :
Type : Date début : Date début :
Date fin : Date fin :

Pendant I'enquéte, en déduire I'ordre des semis ¢uiture par rapport a I'autre ; au sein d’une m&ale, une parcelle par rapport a l'autre) et
définir les ordres de priorité du producteur.

Mettre en évidence les dates buttoirs a partir uielisp on peut commencer a semer, et a partir édsgul est trop tard pour semer.

Mettre en évidence les conditions de resemis (@iffi©s selon les cultures et les types de sol)
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3) Allotement et affourragement des animaux
Hypothése : les rations restent identiques pouetl@upériode de suivi, de mai a juillet
Tableau avec les difféerents lots annoncés et alneavec :
les types de fourrages
les quantités pour chaque fourrage

Septembre 2008

Lots

Nb en
propriété

Localisation des

animaux
propriété

en

Nb en
confiage

Localisation des
animaux en
confiage

5 -Type de fourrages
-Quantité  /jour ef
/animal sur la ferme

-Type de SPAI
-Quantité  /jour
/fanimal sur la ferme

et

Entrées / sortie
d’animaux dang
le lot (dates, nb
prix, raisons)

4) Production de matiére organique
Devenir des déjections nocturnes de chaque lot ?
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Annexe 4 : Regles de décision des producteurs womposantes du fonctionnement de leur expiortat

Coulibaly Bonkian Ouédraogo Boué Diallo K. Diallo A.
(A2) (A4) (AE) (AE) (E1) (E2)
8, 25 ha 12,5 ha 44 ha 42 ha 6,5 ha 4,5 ha

Co

nstitution de I'assolement

1) Mais (famille et
vente des surplus)

1) Céréales (mais,
riz et sorgho)

Pas de coton
1) Mais (famille et

1) Coton (vente)
2) Mais (famille et

Pas de coton
1) Mais et sorgho

Pas de coton
1) Mais (famille)

2) Coton (vente) (famille et vente des | vente) vente des surplus) (famille) 2) Sorgho (famille)
Choix des 3) Sorgho, riz, et surplus) 2) Sorgho (famille, 3) Cultures 2) Niébé et arachide | 3) Mil (famille)
cultures sésame (famille) 2) Coton (vente) vente des surplus) secondaires (mil, (famille)
3) Cultures 3) Niébé arachide, niébé, 3) Cultures
secondaires 4) Arachide et mil sésame) (famille) fourrageres
(arachide, niébé, (troupeaux)
sésame) (famille)
- Si prix du coton - Si prix du coton - Si prix du coton - Si prix du coton
<165 Fcfa/kg et prix | >145 Fcfa/kg et prix | <165 Fcfa/kg et prix | >145 Fcfa/kg,
des engrais >13200 | des engrais <13200 | des engrais >13200 | surface coton au
Fcfa/50kg, alors Fcfa/50kg, alors Fcfa/kg, alors minimum de 16ha
réduction de moiti€é | surface coton surface coton nulle. | (S. CultSec = 3ha),
de la surface en maximale (7,5ha). et si grenier plein et
coton : surface alors | Sinon, comprise bonnes conditions,
cultivée en mais entre surface max au maximum 26ha
et min (4ha) (S. CultSec nulle).
Surfaces - Quelle que soit - Quelle que soit - Si absence de - Quelle que soit Quelle que soit Quelle que soit
allouées aux 'année, minimum 'année, minimum coton, alors 50% année, minimum lannée : lannée :
2ha de mais 4ha de mais mais et <50% 8ha de mais -3 a3,5hademais | -3,5hade mais
cultures (0,2ha/bouche) (0,25ha/bouche) sorgho (0,2ha/bouche). (0,23ha/bouche) (0,3ha/bouche)
- Si le grenier est - <3ha de sorgho - 1ha de sorgho et
vide, surface mais mil (0,75 sorgho ;
peut atteindre 15ha. 0,25 mil)
- Le reste de - Le reste de - Le reste de

'assolement est
semé en cultures
secondaires

'assolement est
semé en niébé, puis
mil et arachide

I'assolement est
semé en mil, niébé,
arachide (~0,25ha)
et en mucuna
(0,25ha)
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Coulibaly
(A2)

Bonkian
(Ad)

Ouédraogo
(AE)

Boué
(AE)

Diallo K.
(E1)

Diallo A.
(E2)

Allocations des
cultures aux

- Si la parcelle est
en bas-fond : riz

- Si la parcelle est
fertile : coton et
mais

- Si la parcelle est
peu fertile : cultures
secondaires et

- Si la parcelle est
en bas-fond : riz

- Si la culture est
I'arachide : sur une
parcelle sableuse

- Si la parcelle lui
appartient : coton,
mais, sorgho et
niébé. Et si la zone
est moins fertile
(seuil = rendement
<1t/ha de mais) :

- Si la parcelle est
bien fertile, semis
en priorité de coton
et de mais (cultures
prioritaires)

- Si la parcelle est
bien fumée : semis
en priorité du mais
(culture prioritaire et
qui valorise bien la
FO)

- Si la parcelle est
bien fumée (20
charrettes de FO
/ha) : semis en
priorité du mais
(culture prioritaire et
qui valorise bien la

parcelles sorgho. FO)
parfois coton - Si la parcelle est
empruntée : mil et
arachide. Et sila
zone est moins
fertile : mil.
Installation des cultures
1) Mais (1ha Aprés trois bonnes Si coton : Si grenier vide : Si bonnes pluies Si bonnes pluies a
précoce, parfois en | pluies : 1) Coton, et sorgho | 1) Mais (2ha) aprés le 10/06 : partir de fin mai :
semis direct SD) 1) Coton (2ha) et (SD) quand poche sinon 1) coton (2ha) | 1) Sorgho, parfois 1) Mais (2ha SD
2) Coton, jusque mais (2ha) de sécheresse 2) Mais et coton en | en SD et jusqu’au précoce)
juillet max 2) Coton et mais en | 2) Coton et sorgho /I jusqu’au 01/07 10/07 max 2) A partir de fin
3) Mais (fin) paralléle (fin) max en // jusqu’'au 20/06 | 3) Sorgho en SD 2) Mais et milen //, | juin, sorgho en SD,
4) Niébé jusqu’au 10/07) 3) Mais parfois, et pouvant jusqu’au 15/07 max | jusqu’au 30/07 max
5) Sorgho (SD) et 3) Sorgho etrizen // s'intercaler entre Si pas de surface 3) Mais (fin)
rizen// max jusqu’au 10/07 | Sipas de coton : mais et coton labourée disponible, | 4) Mil jusqu’au
6) Arachide 4) Arachide et niébé | 1) Sorgho en SD de | 4) Niébé, arachide, | semis du mil sans 30/07 max
Ordre des 7) Sésame en // jusqu'au 30/07 | début juin au 15/07 | sésame jusgu’au travail du sol avant
semis - Si retard de pluie et 10/08 max 15/07 max le semis du mais - Si le parc mobile

en juin, priorité du
semis de coton sur
mais pour éviter
semis tardif.

- Si BAT malades,
semis en priorité
des cultures a SD
(sorgho, parfois
mais et coton), pas
de riz ni sésame.

5) Sésame, mucuna

- Si conditions
humides, possibilité
d’avancer le semis
des cultures
secondaires et de
reculer le semis du
sorgho (semis
possible en sec)

2) Aprés mi juin et
de bonnes pluies,
sorgho et mais en //
(jusqu’au 01/08 max
pour mais)

3) Niébé, mil,
arachide, mucuna
jusqu’au 01/08

4) Sésame jusqu'au
01/08

conventionnel

3) Arachide et
mucuna, jusqu’au
15/07

4) Niébé jusqu’au
05/08

n'est toujours pas
retiré de la parcelle,
décalage dans le
temps du semis de
mais pour le semer
sur la zone du parc
(meilleure fumure)
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Coulibaly
(A2)

Bonkian
(Ad)

Ouédraogo
(AE)

Boué
(AE)

Diallo K.
(E1)

Diallo A.
(E2)

- Si conditions
d'implantation
défavorables ou
date ultérieure a

juillet, arrét de

semis du coton et
augmentation de la
surface en CultSec
- Si conditions
d'implantation
défavorables,
changement de

- Quelles que soient
les conditions
d’'implantation, pas
d’augmentation de
la surface en coton
(priorité du critére
prix sur le climat),
mais si conditions
défavorables,
baisse du coton et
augmentation de la
surface en céréales.

- Si conditions
défavorables ou si
BdT malades,
baisse de la surface
en coton et
augmentation de la
surface en CultSec.
- Si manque
d’engrais alors
baisse de la surface
en mais et
augmentation de la

- Si une date seull
est dépassée, arrét
du semis (méme si
surface semée <
surface prévue) et
passage au semis
de la culture
suivante (cycle plus
court)

- Par rapport aux
prévisions, la

- Si conditions
défavorables, alors
possibilité de ne
cultiver que la
surface minimale en
mais et sorgho : pas
de semis des
CultSec
(remplacées par
une jachere)

- L’éleveur ne
prend pas le risque

- Quelles que soient
les conditions
d’'implantation,
semis de 3,5ha de
mais

variété de mais - Si une date seuil surface en Cult Sec | surface des cultures | de semer en
Réajustements mais pas de est dépgsséeA, arré.t (m(_)ins exigeantes élcycle long peut cqnditions
de surface réduction de surface | du semis (méme si en intrants). diminuer et celle defavorables pour
surface semée < des cultures a cycle | ne rien récolter
-> Par rapport aux surface prévue) et court augmenter. (orientation élevage
prévisions, la passage au semis du systéeme)
surface en coton de la culture
peut diminuer, mais | suivante (cycle plus - Si retard des
pas celle du mais. court) semis, baisse de la
Celle en CultSec surface en mais et
peut augmenter. -> Par rapport aux sorgho et
prévisions, la augmentation de la
surface des cultures surface en CultSec
a cycle long peut a cycle court, et en
diminuer et celle CultFrg pour nourrir
des cultures a cycle le troupeau
court augmenter.
- Silalevée a été inférieure a 25% : relabour et resemis complet
Resemis - Silalevée a été comprise entre 25 et 80% : resemis pour compléter les poquets manquants

- Silalevée a été supérieure a 80% : pas de resemis.
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Coulibaly Bonkian Ouédraogo Boué Diallo K. Diallo A.
(A2) (A4) (AE) (AE) (E1) (E2)
Fertilisation des cultures
- Quelles que soient | - Sur coton : - Sur coton : - Sur coton : - Surmais :
les situations, coton | systématiquement 3 | systématiquement 2 | systématiquement 3 | systématiquement Pas de fertilisation

et mais recoivent 1
sac d'urée /ha.

- Sur coton : si pas
de probléme
d’appro en intrants,
3 sacs de NPK /ha,

sacs de NPK et 1
sac d’'urée /ha.

- Sur mais : si prix
sac d’engrais <
15000 Fcfa, alors 3
sacs de NPK et 1

sacs de NPK et 1
sac d’'urée /ha.

- Sur mais :
systématiquement
0,5 sac de NPK et
0,5 sac d'urée /ha.

sacs de NPK et 1
sac d’'urée /ha.

- Sur mais :
systématiquement 2
sacs de NPK et 1
sac d'urée /ha.

parc mobile de 30
BE de nov. a avril
sur les zones les
moins fertiles.

Si dose de FO
(application

minérale.

- Sur mais :
application localisée
de la totalité du
contenu de la fosse

sinon 2 sacs. sac d'urée /ha, - Sur sorgho : localisée) <10 char. | (déjections des 60
Régles - Sur mais : si assez | sinon pas d’engrais | systématiquement - Ajoutde 5 /ha et sac de NPK BE en hivernage),
d’épandage de FO (24 char. minéraux. 0,5 sac d'urée /ha. charrettes de FO <13500 Fcfa, alors | soit environ 20
des engrais pour 0,5ha), et pas | - Surriz : - Parcage des 100 (demandées au 1sacde NPKet1 charrettes.

y de probléme systématiquement 1 | bovins sur le champ | berger a qui sont sac d'urée /ha. + Parc mobile de 60
mlner.aux et d’'appro, 2 sacs de sac d'urée /haet 1 semé en mais et confiés les Sinon, 1 seul sac BE de nov. a juin
organiques NPK /ha. Si manque | char. de FO sur les | sorgho (nov. a avril) | animaux) sur les d'urée /ha. sur les zones les

de FO et pas de 0,25ha cultivés avec priorité sur zones les moins - Sur sorgho : moins fertiles.
probléme d'appro, 3 | (application locale). | mais fertiles du systématiquement
sacs de NPK /ha. - La totalité de parcellaire. parcage de 30 BE
Si probleme production de FO - Moins de d’avril a juin, avant
d’appro, réduction d' | est épandue sur les | fertilisation minérale les semis, sur les
1 sac de NPK/ha. zones les moins illustrant zones les moins
fertiles des soles de | I'orientation élevage fertiles.
mais et coton (avec | de I'exploitation
priorité sur mais) (parcage privilégié).
Allotement des animaux
-BdT:5 -BdT : 6+2 de l'ext | - BdT : 18 -BdT: 6 -BdT : 4 -BdT: 2
- Tous gardés a -BE:1 -BE: 75 (dontVL) |-BE:12 -BE:26 (+70 - BE : 60 (vente)
'année, nuitées ala | - PR : 3 (chévres) - VL les plus - PR : 18 (moutons) | confiés au frére) -PR:60+2
ferme en SS et au pour la vente productives : 7 Tous confiés au (vente) (moutons+chévres)
Lots parc d’hivernage en | > Tous gardés a -PR:70 +40 berger toute 'année | - PR:7 + 20 (pour la vente)
d’animaux hivernage. année, nuitées - Tous gardés a mais retour des BdT | (autoconsommation) | = Tous gardés

sous hangar prés
de la fosse

'année

- Emb : 65 sur toute
'année. Restent 3
mois chacun

sur la ferme en
hivernage (mi mai a
novembre)

- Tous gardés a
'année

-Emb : 10 (de janv.
a avril, engraissés)

toute 'année
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Coulibaly
(A2)

Bonkian
(Ad)

Ouédraogo
(AE)

Boué
(AE)

Diallo K.
(E1)

Diallo A.
(E2)

Affourragement des animaux

Au paturage toute
'année + 3kg/BdT
de dreches de dolo
une fois /semaine
En SSC : BdT
recoivent les RdC
récoltés et stockés
(pailles de mais des
semis tardifs + de
sorgho si feuilles

Au paturage toute
'année

En SSC : BdT + BE
recoivent les RdC
stockés (récolte
~50% des pailles de
mais)

En avril : BAT + BE
recoivent environ
2kg TdC /j et animal

Au paturage toute
'année

En avril : siles
bovins (BdT, BE,
VL) sont jugés
faibles, alors ils
recoivent 2kg TdC /j
et animal

Emb : pendant 3
mois, ils recoivent 4

Animaux confiés
toute I'année et
meneés au paturage
par un berger

Sisac de TdC
<7000 Fcfa,
complémentation
des BdT en fin de
SSC (dose ?)

Au paturage toute
'année

En mars avril : les
BE+BdT recoivent
les RAC récoltés et
stockés (pailles de
mais).

+Si sac TdC <5000
Fcfa, 2kg /j et adulte
ou 1kg /j et veau,

Au paturage toute
'année

En SSC : les BE
recoivent les RdC
stockés (récolte de
Y5 des pailles de
malis et ¥z des
pailles de sorgho)
+ complémentation
des animaux les

Rations des encore vertes) a5kg TdC + 1 kg sinon autres plus faibles : 2 kg
animaux par En avril : BAT son de riz /j et Emb fourrages stockés TdC et 1 kg écorces
lot et par recoivent _environ (CultFrg ou herbes d_e grai_nes de coton
période 2kg TdC /j et BAT de brousse). /j et animal.

Si manque de stock
de fourrages, départ
en transhumance
des BE+BdT.

Emb : pendant 3
mois, ils recoivent
10kg pailles de
brousse+1kg son de
mais+1kg TdC (si
prix sac <5000 Fcfa)
/j et Emb

Pour tous les producteurs, il est plus facile de déclarer la dose totale annuelle de RdC stockés ou de compléments alimentaires
achetés, que de préciser la dose journaliere a administrer par animal. Les doses journalieres qu’ils déclarent ne correspondent
d'ailleurs pas aux totaux sur I'année. Il existe donc des régles d’adaptation plus fines (a pas de temps journalier ou a I'échelle des
individus, et non pas des lots entiers) pour alimenter en priorité les animaux les plus faibles aux périodes les plus critiques.
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Devenir des
déjections des
lots d’animaux
et production
de FO

Coulibaly Bonkian Ouédraogo Boué Diallo K. Diallo A.
(A2) (A4) (AE) (AE) (E1) (E2)
Production de fumure organique
Nov. a juin : nuitées | Toute 'année : Nov. a juin : Pas de production Nov. a avril : Nov. a juin :

des BdT a I'étable,
on ramasse leurs
déjections + refus
de RdC en SSC
Juillet & octobre :
lorsque les semis
sont terminés, BdT
au parc d’hivernage
en bord de champ,
on ramasse leurs
déjections a la SS
suivante

- 2types de FO :
déjections de parc
et litiére d’étable

(déjections + RdC)
- Toute la FO est
épandue sur mais

nuitées de tous les
animaux sous le
hangar et déjections
descendues dans la
fosse + refus des
RdC en SSC +
ordures ménageéres

- 1type de FO :
fumier de fosse
avec déjections,
RdC et ordures

- Toute la FO
épandue sur la sole
de mais + coton
(priorité au mais)

parcage mobile de
100 bovins (BdT+
BE) sur les zones
les moins fertiles
(changement de
place chaque 2
semaines)

Juillet & octobre :
Parc d’hivernage
pour tous les
animaux (1 pour
BdT+Emb, 1 pour
BE et 1 pour PR)

> 1ltypede FO:
déjections de parc
apportées
directement au
champ en SS.
Pas de fumier car
parcelles trop
éloignées de la

de FO car animaux
confiés :

Demande juste 5
charrettes de
déjections au berger
avant les labours.

parcage mobile de
30 BE (+10 Emb de
janv. a avril) sur
mais (changement
chaque mois).

Mai juin : parcage
mobile des 30 BE
sur zones pas
encore semées en
sorgho

Juillet a octobre :
parcage d’hivernage
des 30 BE + 27 PR
(séparés) sur une
jachere

- Les déjections
sont ramassées et
épandues avant
labours suivants

> 1ltypede FO:
déjections de parc

parcage mobile des
60 BE sur les zones
les moins fertiles du
champ de case
(changement
chaque mois en SS
puis chaque
semaine s'il pleut).
Juillet & octobre :
parcage d’hivernage
a coté d'une fosse
ou I'on stocke les
déjections, ensuite
épandues sur mais

> 1ltypede FO:
déjections de parc
apportées
directement au
champ en SS.
Pas de fumier
produit dans la

concession et apportées fosse car les refus
privilégie le parcage directement au des BE sont
de grands lots champ en SS. mangeés par les PR.
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Annexe 5 : Equations du simulateur Excel

* Module « ressources de I’exploitation »

Variables d’entrée

- Nombre de bouches a nourrir [Nbouch] : on contptes les adultes vivant sur la concession
et nourris par les produits de I'exploitation, dgi'soient actifs ou non (permanents ou non) ;
on compte également tous les enfants, mais pdebess allaités par leur mere.

- Nombre d’actifs [Nact] : on compte tous les actifavaillant en permanence sur la ferme
(toute l'année et a temps plein), qu’ils soient rhees de la famille ou employés de
I'extérieur (berger par exemple). On ne comptelpawsain d’ceuvre ponctuelle telle que les
employés journaliers pendant la période du désherba des récoltes, ou l'aide des enfants
pendant les vacances, méme s’ils peuvent représenéemain d’ceuvre importante. Nous
faisons I'hypothese que I'implantation des cultuj@®paration du sol et semis) a lieu avec la
seule main d’'ceuvre des actifs permanents (les ®nfan sont pas encore en vacances au

moment de cette opération).
- Nombre de charrue [Nchar]
- Nombre de tracteur [Ntract]

- Capacité maximale de stockage de la fumure oggandans une fosse (en charrettes petit

plateau) [StockmaxFOchar]

- Capacité maximale de stockage des résidus derreul{en charrettes petit plateau)

[StockmaxRdCchar]

- Surface cultivée [Scult] : nombre d’hectares dees disponibles et mises en cultures

chaque année (faisant partie de I'assolement).

Parametres fixes(Tableau 17)

Tableau 17 : Paramétres du module "ressources deskploitation”

Description du paramétre Nom Eju Unité Valeur\du Source

paramétre paramétre

Quantité annuelle d'ordures en kg/an Enquétes

ménageéres produites par personne QordMAnNPers | et pers. 75 (estimation)

en sac de Blanchard, M.

Besoins annuels en céréales pour une 100kg /an 2005, corrigé

personne BesCerAnPers | et pers. 250 a Koumbia

Surface journaliére labourable par une Enquétes de

paire de BdT, trois actifs et une charrue | SlabJ en ha /j 0,5 suivi

Surface journaliere labourable par un Enquétes de

tracteur SlabtractJ en hal/j 6 Suivi

Enquétes de

Nombre de jours de labour DurWsol en | 20 suivi

Suivi a

Poids du contenu d'une charrette petit Koumbia

plateau PdsChar en kg 150 (estimation)
Poids d'un sac de céréales PdsSac en kg 100

Blanchard, M.

Poids du contenu d’'une charrette petit 2005 et validé

plateau PdsChar en kg 150 a Koumbia
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- La quantité annuelle d’ordures ménageres proghaitgoersonne a été tres difficile a estimer
et elle est donc tres approximative.

- La surface journaliere labourable par I'ensenfolee paire de BdT, une charrue et trois
actifs} est donnée pour un labour en billons d’ages enquétes de suivi.

- La valeur de 200 kg de céréales néecessaireqpetr@ersonne (Blanchard, M. 2005, d’apres
les recommandations de I'Etat Burkinabé) semblelega des besoins réels énoncés par les
producteurs de Koumbia. Nous avons donc choisisagigeussion 250 kg /an et personne.

Variables intermédiaires calculées
- Quantité annuelle d’ordures ménageres produitéesiploitation [QordMANEA] :

(E1) : [QordMANEA] = [QordMANPers] * [Nbouch]

- Facteur limitant le nombre d’attelages opérat@siiLimWsol] : c’est le minimum entre le
nombre de charrue, le nombre de paire de BdT, etolabre de trindbme d’actifs (trois
personnes sont nécessaires pour réaliser un labour)

(E2) : [LimWsol] = Minimum ([Nchar] ; [NBdT05]/2; [Nact]/3)

- Capacité maximale de stockage de la fumure oggenidans une fosse (en kg)
[StockmaxFO]

(E3) : [StockmaxFO] = [StockmaxFOchar] * [PdsChar]
- Capacité maximale de stockage des résidus derein kg) [StockmaxRdC]
(E4) : [StockmaxRdC] = [StockmaxRdCchar] * [PdsCha

Variables de sortie
- Besoins annuels en céréales pour la famille #erds 100 kg/an) [BesCerAnEA] :

(E5) : [BesCerAnEA] = [Nbouch] * [BesCerAnPers] PfisSac]
- Surface labourable (en ha) [Slab] :

(E6) : [Slab] = SI [Ntract] = 0, ALORS [Slab] = [LinWsol]* [SlabcharJ] * [DurWsol],
SINON [Slab] = [Ntract] * [SlabtractJ] * [DurWsol]

- Surface cultivée par actif (en ha/actif) [Sculfac
(E7) : [Scultact] = [Scult] / [Nact]

* Module « systeme d’élevage »

Variables d’entrée

Pour toutes les variables « nombre d’animaux #ijisateur entre I'effectif du lot a la date de
début de campagne de I'année i fai).

Or, au cours des enquétes, nous avons observ&damadedglifficulté des éleveurs a dénombrer
précisément les différentes catégories d’animauwsc@nnaissance de cette information, refus
de répondre, tabou ?). Les effectifs des lots dE & des bovins d’embouche étaient bien
décrits par les producteurs mais il était parteneiment difficile d’identifier les nombres de
bceufs, vaches laitieres en production, vachesstagé@isses, jeunes et veaux.

Pour cette raison, et apres discussions collectives les producteurs lors des restitutions,
nous avons décidé de rendre facultative la varialbdmtrée « nombre initial de vaches
laitieres » : soit le producteur est en mesure'aiiner et il renseigne cette variable, soit il
laisse le modeéle la calculer a partir du nombréballale bovins d’élevage et de références

8 INBATO5] = Nombre de BdT aulImai, variable d’entrée du module « systéme d'éeva
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bibliographiques validées auprés des éleveurs awscdes restitutions. Cela dit, le

pourcentage de vaches laitieres parmi un troupeaboglins que I'on a utilisé suppose une
bonne stabilité entre exploitations : il serait isemnblablement erroné dans le cas
d’exploitations spécialisées lait par exemple. ©nseille donc a l'utilisateur de remplir lui-

méme cette donnée d’entrée.

- Nombre de boeufs de trait atl hai [NBATO05] : nombre total des boeufs de traitagts pour

les travaux agricoles au cours de I'hivernage,lgjgoient présents sur la ferme ou confiés a
I'extérieur pendant la saison seche.

- Nombre de BdT achetés au cours de chaque saidaiTach] ou i = H pour I'hivernage
(1* mai — 31 octobre), F pour la saison séche fralfenbvembre — 28 février) et C pour la
saison séche chaudé€'(thars — 30 avril)

- Nombre de BdT vendus au cours de chaque saidddTind] oui=H, F, C

- Nombre global de bovins d’élevage dlirhai [NBEO5] : on compte les beeufs d’élevage, les
vaches (génisses de moins de trois ans, vachérdaitmises a la reproduction, vieilles
vaches) et les tous jeunes nourris par I'expla@itatOn compte les animaux en propriété et les
animaux de lI'extérieur confiés a I'exploitant, s derniers consomment les fourrages de
I'exploitation et produisent des déjections valables au méme titre que les animaux en
propriété. On ne compte pas les animaux confiésxétieur car méme s'ils représentent un
capital, ils n’entrent pas dans le fonctionnemenhhique du systeme.

- Nombre global de BE achetés au cours de chadgseng®NBEack oui=H, F, C

- Nombre global de BE vendus au cours de chagsersfiNBEvend| ou i =H, F, C

- Nombre de vaches laitiéres alirhai [NVLO5uti] : on compte les vaches adultes miada
reproduction et donc potentiellement en productiaitiere (VL en propriété et VL de
I'extérieur confiees a I'exploitant). Cette variablest facultative donc en cas de
méconnaissance, I'utilisateur n’est pas obligéadehseigner.

- Nombre de VL achetées au cours de chaque sa8drech]joui=H, F, C

- Nombre de VL vendues au cours de chaque saisghvyéhdijoui=H, F, C

- Nombre de petits ruminants ati thai [NPRO5] : on compte le total de tous les ontous
les caprins (comme pour les bovins, on compte lEsianimaux nourris par I'exploitation : en
propriété ou de I'extérieur, confiés a I'exploitant

- Nombre de petits ruminants achetés au cours aguehsaison [NPRaglou i =H, F, C

- Nombre de petits ruminants vendus au cours dguehsaison [NPRvenpdoui=H, F, C

- Nombre de bovins d’embouche dlirhai [NEmbO05]

- Nombre de bovins d’embouche achetés et emboudtésours de chaque saison
[NEmbackloui=H, F, C

- Nombre de bovins d’embouche vendus a chaquersfidembveng oui=H, F, C

Dans les situations rencontrées au cours des @suénh a remarqué que lactivité
d’embouche est absente en hivernage (période dodemges ne sont pas limitants, donc ou
les animaux ne sont pas maigres, et période de daotivité agricole laissant peu de place aux
activités d’élevage). On pourrait donc initialisermodéle avec [NEmbO05] = [NEmbachH] =
[NEmbvendH] = 0, tout en se gardant la possibditéne telle activité parmi la diversité des
exploitations existantes.
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Parameétres fixes(Tableau 18)

- Pour les paramétres relatifs a la productiorielagt (production journaliére par vache et
proportion de VL en lactation), les valeurs chassent basées sur les données déclarées par
les producteurs enquétés a Koumbia. La productii@ie quotidienne a été validée par les
femmes Peuls responsables de l'atelier lait de KmamlLes proportions du lot de VL
effectivement traite pour chaque période [PropMiJabu d = H, F, C ont d’abord été
estimées a partir de trois cas particuliers d'exgfions enquétées a Koumbia, puis discutées
au cours des restitutions collectives. On a chaig valeur intermédiaire par rapport aux
propositions de Koumbia et Kourouma.

- Pour l'intervalle entre deux mises bas pour ket ruminants, on a choisit une valeur de 9
mois, intermédiaire entre celle des ovins (>8 metselle des caprins (<10 mois) (Sangare,
M. 2005). Cette valeur de 9 mois est égalementreoie avec les résultats de (Bourzat, D.,
Wilson, R.T. 1989) qui trouvent des intervalles goim entre 270 et 290 jours. Enfin, le
Mémento de lI'agronome cite Bouchel et al. (1999)aehonce un intervalle de 9 mois
également.

- Tous les paramétres relatifs a la reproductianétdé validés par un technicien spécialisé en
élevage.

- Pour les besoins journaliers en UF et MAD d’'unBTUde petit ruminant, on a pris la
moyenne des besoins quotidiens des caprins etwdes a I'entretien, en se basant sur le
poids correspondant a 0,1 UBT, soit 25 kg : 0,49pdFPR d’ou 4,9 par UBT, et 32 g MAD
par PR d’ou 320 g MAD par PR.

- Les besoins journaliers en MAD d’un bovin d’élgeacorrespondent aux besoins d’entretien
d’un individu adulte de 250 kg, a raison de 0,6egMIAD par kg de poids vif, soit 150 g pour
1 UBT.

Variables intermédiaires calculées
- Nombre de VL au® mai [NVLO5]
(E8) : [NVLO5] = SI [NVLO5uti] = « », ALORS [NVL(Q5: [NBEO5] * [PropVL], SINON
[NVLO5] = [NVLO5uti]

1) Nombre d’animaux morts a chaque période
- Taux de mortalité de I'année pour les VL, les @Res Emb (en %) [TxmautAn] ou Anx
= VL, PR, Emb

(E9) : [TxmorinAn] = SI [Clim] = « Fav », ALORS [Txmogt,An] = [Txmortanfav], SINON
SI [Clim] = « Moy », ALORS [Txmott,An] = [Txmortandnoy], SINON [Txmogh,An] =
[Txmortan,dfv]

- Taux de mortalité de I'année pour les veaux ®PR a la naissance (en %) [TxmortnatAn]

(E9) : [TxmortnatAn] = SI [Clim] = « Fav », ALORS kmortnatAn] = [Txmortnatfav],
SINON SI [Clim] = « Moy », ALORS [TxmortnatAn] =jiortnatmoy], SINON
[TxmortnatAn] = [Txmortnatdfv]

- Nombre de bovins (BdT et bovins d’élevage) marscours de chaque saisons{nort]
ou Bov =BdT, BE,VLeti=H, F, C

(E10) : [Nsoymort] = [N govd * [TxmortVLANl oud =05 sii=H, 11sii=F,03ii=C
- Nombre de PR morts au cours de chaque saisonrifidifRoui=H, F, C

(E11) : [NPRmor] = [NPRy * [TxmortPRANn] oud =05sii=H, 11sii=F,08ii=C
- Nombre de bovins d’embouche morts au cours dgughaaison [NEmbmgfou i =H, F, C
(E12) : INEmbmort = [NEmbg] * [TxmortEmbAn] oud =05sii=H, 11sii=F,08ii=C
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Tableau 18 : Parameétres du module "systémes d'élega"

Septembre 2008

Description du paramétre Nom gu Unité Valeur\du Source
parametre parameétre
Effectif Proportion de vaches mises a la (IEMVT 1988). Validation lors des
reproduction au sein du troupeau de BE PropVL en % 40,0% | restitutions, pour une EA moyenne
Nombre d'UBT d'un BAT NUBT1BdT en UBT 1,2
Nombre d'UBT d'un BE moyen NUBT1BE en UBT 0,8 (IEMVT 1988)
UBT Nombre d'UBT d'une VL NUBT1VL en UBT 1
Nombre d'UBT d'un PR moyen NUBT1PR en UBT 0,1 (IEMVT 1988)
Nombre d'UBT d'un bovin d’embouche au
moment de la vente NUBT1Emb en UBT 1,2
Taux de Taux de mortalité des VL (bovins adultes) TxmortVLfav en % 2,0%
mortalité Taux de mortalité des PR TxmortPRfav en % 2,0%
pour une Taux de mortalité des bovins d'embouche TxmortEmbfav | en % 1,5%
année
favorable Taux de mortalité des veaux a la naissance | Txmortnatfav en % 10,0%
Taux de Taux de mortalité des VL (bovins adultes) TxmortVLmoy en % 3,0%
mortalité Taux de mortalité des PR TxmortPRmoy |en % 3,0%
pour une Taux de mortalité des bovins d'embouche TxmortEmbmoy |en % 2,0%
année
MOyenne | 1ax de mortalité des veaux & la naissance | Txmortnatmoy | en % 15,0%
Taux de Taux de mortalité des VL (bovins adultes) TxmortVLdfv en % 4,0% (IEMVT 1988)
mortalité Taux de mortalité des PR TxmortPRdfv en % 4,0% (IEMVT 1988)
pour une Taux de mortalité des bovins d'embouche TxmortEmbdfv | en % 2,5% (IEMVT 1988)
année de- (IEMVT 1988)
favorable | 14,y de mortalité des veaux a la naissance | Txmortnatdfv en % 25,0%
Production | Production quotidienne de lait par vache Enquétes a Koumbia, et validation
laitiere pendant I'hivernage ProdlaitlVLJH |enL/j 1| parles femmes Peuls (atelier lait)
Production quotidienne de lait par vache Enquétes a Koumbia, et validation
pendant la SSF ProdlaitlVLIJF  |en L/ 1| parles femmes Peuls (atelier lait)
Production quotidienne de lait par vache Enquétes a Koumbia, et validation
pendant la SSC ProdlaitlVLIJC |enL/j 0,5| parlesfemmes Peuls (atelier lait)
Proportion de VL en lactation en hivernage | PropVLlaitH en % 40% Enquétes a Koumbia
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Proportion de VL en lactation en SSF PropVLIaitF en % 25% Enquétes a Koumbia
Proportion de VL en lactation en SSC PropVLIaitC en % 10% Enquétes a Koumbia
Déiecti Quantité de déjections produites par nuitée Blanchard, M. 2005
jections o
et par UBT QDejNuitUBT en kg MS 1,4
Intervalle vélage vélage des vaches IVVVL en année 1,5 (IEMVT 1988)
Reproduction Intervalle entre deux mises bas chez les PR | IVVPR en année 0,75 (Sangaré, M. 2005)
Moyenne entre 100% (ovins) et
Taux de fertilité des petits ruminants TxfertiPR 1,1 120% (caprins) (IEMVT 1988)
Nombre de | Nombre de jours de I'hivernage NjourH 184
jours des Nombre de jours de la SSF NjourF 120
saisons Nombre de jours de la SSC NjourC 61
Besoins journaliers en UF d'un bovin Besoins d’entretien d’'un BE adulte
d’élevage BesUF1BEJ en UF/j et UBT 2,3 (Centre-Agro-Entreprise 2000)
Idem qu’'un BE adulte en SSC
Besoins journaliers en UF d’un BdT BesUF1BdTJ  |en UF/j et UBT 2,3 (travaux de traction terminés)
Besoins | Besoins journaliers en UF supplémentaires (Centre-Agro-Entreprise 2000)
en UF pour la production d’un litre de lait par jour BesUF1Llait en UF/jetL 0,4
Besoins journaliers en UF d’un petit ruminant | BesUF1PRJ en UF/j et UBT 4.9 (CIRAD-GRET 2002)
Besoins journaliers en UF supplémentaires (Centre-Agro-Entreprise 2000)
pour I'engraissement d’'un bovin
d’embouche BesUFengrJ en UF/j 3,0
Besoins journaliers en MAD d'un BE BesMADIBEJ |en g MAD/j et 150,0 (Centre-Agro-Entreprise 2000)
en g MAD/j et Idem qu’un BE adulte en SSC
Besoins journaliers en MAD d'un BdT BesMAD1BdTJ |UBT 150 (travaux de tractions terminés)
Besoins journaliers en MAD supplémentaires (Centre-Agro-Entreprise 2000)
Besoins pour la production d’un litre de lait par jour BesMAD1Llait |en g MAD/jetL 60
en MAD Besoins journaliers en MAD d'un petit en g MAD/j et (CIRAD-GRET 2002)
ruminant BesMAD1PRJ |UBT 320
Besoins journaliers en MAD supplémentaires (Centre-Agro-Entreprise 2000)
pour I'engraissement d’'un bovin
d’embouche BesMADengrJ |en g MAD/j 335
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2) Effectifs initiaux des lots d’animaux
Si l'utilisateur n'a pas rempli la donnée d’entréeombre initial de VL », on l'estime
automatiquement en comptant les vaches laitieresesnia la reproduction (et donc
potentiellement en production au cours de la camgegu sein du troupeau de BE. Les autres
vaches (non mises a la reproduction) sont comptéaas la catégorie BE. On calcule donc
I'effectif en fonction de la proportion de VL miseésla reproduction au sein du lot BE
[PropVL].
- Nombre de VL au ¥ mai [NVLO5]
(E13) : [NVLO5] = [NBEO5] * [PropVL]

- Nombre de VL achetées au cours de chaque saiBdmach]joui=H, F, C

(E14) : [NVLachk] = [NBEachj] * [PropVL]
- Nombre de VL vendues au cours de chaque saisghvyéhdijoui=H, F, C

(E15) : [NVLveng = [NBEvend] * [PropVL]

A partir des calculs d’effectifs de VL, on recalels effectifs du lot de bovins d’élevage non
plus global, mais restreint c’est-a-dire auquelaoretranché le nombre de VL mises a la
reproduction.

- Nombre restreint de bovins d’élevage §urai [NBERO5]

(E16) : [NBERO5] = [NBEO5] — [NVLO05]
- Nombre restreint de BE achetés au cours de cteajsen [NBERachou i =H, F, C
(E17) : [NBERach = [NBEach] — [NVLach]
- Nombre restreint de BE vendus au cours de chsajgen [NBERventloui =H, F, C
(E18) : [NBERvengl = [NBEvend] — [NVLvend|
- Nombre restreint de BE morts au cours de chagisers [NBERmostoui=H, F, C
(E19) : INBERmort = [NBEmort)] — [NVLmort]

3) Effectifs des lots d’animaux aux différentes peesd

Connaissant les effectifs initiaux de chaque Ibtcannaissant les entrées (achats) / sorties
(ventes, décés) a chaque période, on calcule flestiés intermédiaires de chaque lot &l 1
novembre (début de SSF) et &limars (début de SSC).
- Effectif de chaque lot (excepté celui des bowfeambouche) au® novembre [Nx11] ol
Ax = BdT, BE, BER, VL, PR :

(E20) : [Nax11] = [Na05] + [N as@achH] — [NayvendH] — [NaimortH]
- Effectif de chaque lot (excepté celui des bowdiesmbouche) au® mars [Nw03] oll Ax =
BdT, BE, BER, VL, PR :

(E21) : [Nax03] = [Naxl1] + [N ax@chF] — [NaxvendF] — [NaxmortF]
- Nombre de bovins d’embouche dtirlovembre [NEmb11] :

(E22) [NEmb11] = [NEmb05] + [NEmbachH] — [NEmbven{iH [NembmortH] +
[NEmbachF]

- Nombre de bovins d’embouche dlirhars [NEmb03] :
(E23) : [NEmbO03] = [NEmb11] + [NEmbachC] — [NEmbwveR] — [NEmbmortF]
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4) Nombre d’UBT par lot aux différentes périodes
- Nombre d’'UBT de chaque lot et a chaque périod®TAJxq] ou Anx = BdT, BER, VL, PR,
Embetd=05;11;03
(E24) : [UBTanxd = [N anxd * [NUBT1any
- Nombre d’UBT total sur I'exploitation a chaqueripée [UBTtot] oud =05 ; 11 ; 03
(E25) [UBTtot] = Zanx [UBTanxdOU Anx = BdT, BER, VL, PR, Emb

5) Besoins quotidiens fourragers de chaque type danaour la saison seche chaude
On cherche le nombre d’unités fourrageres (UFaefuantité de matiéres azotées digestibles
(MAD) nécessaires par jour et par type d’animal.

- Besoins journaliers en UF et MAD d’'une VL (en O& g MAD/j et UBT) [BesUF1VLJ]
ou [BesMAD1VLJ]
En SSC, la production laitiere journaliere et pache lors de la traite est comprise entre 0 et
1L dans les exploitations enquétées. Mais cecioneegpond qu’a la production de lait traite,
et est sous estimée par rapport a la productioaiteotale (et en partie consommée par les
veaux).
Or, dans ce lot, on a toutes les VL mises a laodypstion durant la campagne. Comme les
vélages ne sont absolument pas groupés, au moméat3EC, toutes les VL ne seront donc
pas en lactation. Ainsi, toutes les VL n'ont pas tesoins fourragers supplémentaires liés a
la lactation. On fait donc I'hypothése que la sessmation de la production journaliére de
lait compense la surestimation globale des bedounsagers du lot, et on estime les besoins
journaliers en UF et MAD pour une VL a ceux d'uné ¥ssurant une production de
ProdlaitlVLC = 0,5 L/jour.
(E26) : [BesUF1VLJ] = [BesUF1BEJ] + [Prodlait1VLJC} [BesUF1Llait]
(E27) : [BesMAD1VLJ] = [BesMAD1BEJ] + [Prodlait1VIC] * [BesMAD1Llait]

- Besoins journaliers en UF et MAD d’un bovin d’emiche (en UF et g MAD/j et UBT)
[BesUF1EmbJ] et [BesMAD1EmbJ]

(E28) : [BesUF1EmbJ] = [BesUF1BEJ] + [BesUFengrJ]
(E29) : [BesMAD1EmbJ] = [BesMAD1BEJ] + [BesMADengrJ

6) Besoins quotidiens fourragers de chaque lot posaison séche chaude
Les besoins journaliers en UF et MAD de chaque typrimal servent a calculer les besoins
journaliers en UF et MAD de I'ensemble du lot.

- Besoins journaliers en UF de tous les lots en §3CUF/j) [BesUnJ] ou Anx = BdT,
BER, VL, PR, Emb

(E30) : [BesURndJ] = [BesUF1anJ] * [UBT and03]
- Besoins journaliers en UF de tous les lots en @QJF/)) [BesUFtotJ]
(E31) : [BesUFtotd] =Xanx[BesUFanxJ] ou Anx = BdT, BER, VL, PR, Emb

- Besoins journaliers en MAD de tous les lots e€ $& g MAD/j) [BesMAD\J] ou Anx =
BdT, BER, VL, PR, Emb

(E32) : [BesMARQ,J] = [BesMAD1anJ] * [UBT anx03]
- Besoins journaliers en MAD de tous les lots e€ $h g MAD/}) [BesMADtotJ]
(E33) : [BesMADtotJ] =>anx [BeSMAD\,J] ot Anx = BdT, BER, VL, PR, Emb
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Variables de sortie

1) Nombre d’animaux produits théoriquement par I'ekpkion pendant toute la durée

de la campagne

La reproduction n’a lieu que dans les lots VL et¢dRdans les lots BAT et embouche, il n’y
a pas de femelles et dans le lot des bceufs d’'éenemgreints les femelles ne sont pas mises a
la reproduction.
- Nombre de bovins produits [ProdveauxAn]
Pour connaitre le nombre de veaux produits pauahexploitation, il faut connaitre : le taux
de fertilité des vaches [TxfertiVL], I'intervalle&lage vélage [IVVVL], et le taux de mortalité
des veaux a la naissance [Txmortnat] (cf. définitles parametres).

(E34) : [ProdveauxAn] = SI NVLfin < 1, ALORS [PrashuxAn] = 0, SINON [ProdveauxAn]
= ((INVLO5] + [NVL11] + [NVLO3])/3) * (1-[Txmortnaf) * 1/[IVVVL]

- Nombre de petits ruminants produits [ProdPRAN]
On a besoin d’estimer le nombre de femelles aptssraproduire au sein du troupeau : faute
de meilleure référence, on garde la valeur conrud0%% utilisée chez les bovins [PropVL]
(IEMVT 1988). Le calcul est de la méme forme quécpdemment :
(E35) : [ProdPRAN] = SI NPRO3 < 1, ALORS [ProdPRAND, SINON [ProdPRAN] =
((INPRO5] + [NPR11] + [NPRO3]) * [PropVL] / 3) * [TxfertiPR] * 1 / [IVVPR]

Remarque pour cette derniére variable de sortie, on a dénéidans le calcul le taux de
fécondité des reproductrices, qui est le rapporhaimbre de petits nés vivants au cours de
I'année sur le nombre moyen de femelles misegeépladuction (Sangaré, M. 2005).

Ces deux dernieres équations ont été corrigéesirpéechnicien spécialisé apres les écarts
constatés entre les valeurs simulées et les vaiéeiles dans les exploitations enquétées.

2) Effectif de chaque lot & la fin de la campagriérfiai de 'année n+1)
- Nombre de BdT a la fin de la campagne [NBdTfin]

(E36) : [NBdTfin] = [NBATO03] + [NBdTachC] — [NBdTvelC] — [NBdTmortC]
- Nombre de BER a la fin de la campagne [NBER(in]

(E37) : [NBERfin] = [NBERO3] + [NBERachC] + [ProdveeuxAn] — [NBERvendC] —
[NBERmMortC]

- Nombre de VL a la fin de la campagne [NVLfin]

(E38) : [NVLfin] = SI [NVLO3] < 1, ALORS [NVLfin] =0, SINON [NVLfin] = [NVLO3] +
[NVLachC] — [NVLvendC] — [NVLmortC]

- Nombre de BE total a la fin de la campagne [NBEfi
(E39) : [NBEfin] = [NBERfin] + [NVLfin]
- Nombre de petits ruminants a la fin de la campdgiPRfin]

(E40) : [NPRfin] = SI [NPRO3] < 1, ALORS [NPRfin] 8, SINON [NPRfin] = [NPRO3] +
[NPRachC] + [ProdPRAN] — [NPRvendC] — [NPRmortC]

- Nombre de bovins d’embouche a la fin de la campdfjembfin]
(E41) : [INEmbfin] = [NEmbO03] — [NEmbvendC] — [NEmiomC]

3) Production laitiere
On ne considere ici que la production destinéa@gdconsommation familiale ou a la vente,
et on ne compte pas la production consommeée parelasx. En revanche, la production de
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lait pour les veaux engendre des besoins fourraggpplémentaires partiellement pris en
compte dans le calcul des besoins fourragers &cialvies intermédiaires).
- Production laitiere pour chaque saison [Progllaii d = H, F, C
(E42) : [Prodlaity] = SI [NVL4 < 1, ALORS [Prodlaif] = 0, SINON [Prodlait] =
[ProdlaitlVLJy] * [PropVLIait 4 * [NVL 4] * [Njour
- Production laitiere annuelle totale [ProdlaitAn]
(E43) : [ProdlaitAn] =24 [Prodlaitd oud =H, F, C

4) Quantité potentielle de déjections produites
On calcule ici la quantité totale de déjectionsdpiites par tous les lots d’animaux. C'est la
quantité de déjections potentiellement valorisgide I'exploitant (en théorie). En pratique,
non seulement il existe des pertes de FO (piétinerate.), mais aussi le producteur ne
récupere pas forcément les déjections de touisgdans la mesure ou ceux-ci ne sont pas
nécessairement parqués sur les parcelles cultuégses d'une fosse : la quantité réelle de
déjections produites est calculée dans le modpl®duction de fumure organique ».

- Quantité potentielle de déjections produites prhague saison [QDejpppbu d =H, F, C
(E44) : [QDejpot] = [QDejNuitUBT] * [UBTtoty] * [Njour g oud =H, F, C
- Quantité potentielle de déjections produites fgoute 'année [QDejpotAn]
(E45) : [QDejpotAn] =24 [QDejpoly oud =H, F, C

* Module « systéme de cultures »

Variables d’entrée

- Surface en coton (en ha) [Scoton]

- Surface en mais (en ha) [Smais]

- Surface en sorgho (en ha) [Ssorgho]

- Surface en cultures secondaires (en ha) [SCyltSercompte toutes les surfaces cultivées
en mil, riz, arachide, niébé et sésame.

- Surface en cultures fourrageres (en ha) [SCUltFog compte toutes les surfaces cultivées
en plantes fourragéres (mucuna, niébé fourragér etc

- Proportion de résidus de mais récoltés (en gpRecmais]

- Proportion de résidus de sorgho récoltés (enP¥@dRecsorgho]

- Proportion de résidus de cultures secondairestésc(en %) [PropRecCultSec]
Pour ces trois proportions, choisir entre : 0,55,75 et 100 %.

Paramétres fixes(Tableau 19)

1) Exportations en éléments minéraux des culturesopae produite

- Les tiges de coton n’étant pas récoltées mauke souvent brlées, le coton n’exporte pas
le P et le K des tiges, mais seulement le N (dépaui le feu) (Dugué, P. 1999). Les besoins
en N du cotonnier sont donc ceux des graines psstides (de 22,5 + 13,7 = 36,2 kg N /t
coton produit), alors que les besoins en P et khsent aux besoins liés a la production des
graines (respectivement 8,2 et 11,7 kg) (Piérl 989).
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- Pour le mais, on fait I'hypothese que 90 % dekegasont exportées (vaine pature, récolte
pour le stockage et I'affourragement ou autres esa@e qui correspond aux travaux de Boro
(2000) cité par (Semporé, A. 2008). Ainsi, les lsminéraux du mais correspondent a ceux
des exportations par 100 % des graines et 90 Yoaliss.

- Pour le sorgho, on fait 'hypothése que 33 % gda#les sont exportées (vaine pature,

récolte) puis que le reste des pailles est brilg(@, P. Comm. pers.). Les exportations de N
du sorgho sont donc totales (graines et 100 % @sdus puisque le feu détruit le N), alors

gue pour le P et le K, elles ne concernent qugrigses et un tiers des résidus.

- Pour les cultures secondaires, on considere §0e%. des fanes sont exportées, ce qui
concorde avec les résultats de Boro (2000) cit§pamporé, A. 2008). On calcule donc les

exportations a partir des exportations totales ghesnes et des pailles, auxquelles on
retranche I'apport d’azote par fixation symbiotigde I'ordre de 40 kg N/ha (Piéri, C. 1989).

- Pour les cultures fourrageres, représentées gpaniébé fourrager, on prend les mémes
valeurs que pour les cultures secondaires.

2) Rendements moyens des cultures sur 6 ans (1996-2@06 la région des Hauts-
Bassins (DRAHRH, 2008)

Nous avons considéré les rendements moyens (gaessgultures pour la région des Hauts-
Bassins : le rendement moyen du sorgho fait la mogeles rendements en sorghos blanc et
rouge ; le rendement moyen des cultures secondaitda moyenne entre les rendements de
mil, riz pluvial, arachide, sésame et niébé.

Notons que le rendement moyen en cultures fouresg@stimé a 1,5 t MS/ha pour le niébé
fourrager) pourrait étre plus élevé si on considléanucuna.

Ces rendements moyens régionaux serviront a caleglexportations a I'hectare (car ils sont
donnés pour l'instant & la tonne de produit).

3) Rendements grains des cultures pour différentsasioénclimatiques

Pour les rendements grains, on choisit de les fieenme parameétres en fonction des trois
scénarios climatiques définis au départ (favorableyen et défavorable). Pour cela on
s’appuie sur l'ordre de grandeur des rendementsensyle la province du Tuy pour les
annees considérées comme type (données DRAHRH).2008

Puis, au cours des restitutions, ces ordres dedguanont été corrigés a dire d’experts
(paysans) a Koumbia comme a Kourouma. Puisqueeledements identifiés varient d’'un
village a l'autre, notamment en raison de la défie de type de sol, on a intégré dans le
modeéle deux gammes de rendements : d'une part @eukoumbia, représentatifs de sols
sableux peu favorables, et d’autre part ceux ded#doua, représentatifs de sols argileux plus
favorables. L'utilisateur doit donc choisir dangpkramétrage soit la gamme de Koumbia, soit
la gamme de Kourouma.

Variables intermédiaires calculées

1) Besoins en éléments minéraux des cultures parreecta

En I'absence d’autres données, on fait I'’hypothsisgplificatrice que I'on peut obtenir les
besoins en éléments minéraux des cultures parrbegta une régle de proportionnalité a
partir des besoins minéraux par tonne de productedndes rendements moyens
(approximation grossiére mais qui donne un ordrgrdadeur).
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Tableau 19: Parameétres du module "systémes de cutel'

Septembre 2008

Description du parameétre . . Valeur\du Source

Nom du paramétre Unité parametre
Besoins en N du coton BesNcotonT en kg N/t 36,2 (Piéri, C. 1989)
Besoins en N Besoins en N du mais BesNmaisT en kg N/t 29,5 (Piéri, C. 1989)
3 la tonne Besoins en N du sorgho BesNsorghoT en kg N/t 33,1 (Piéri, C. 1989)
Besoins en N des cultures secondaires BesNCultSecT en kg N/t 17 (Piéri, C. 1989)

Besoins en N des cultures fourrageres BesNCultFrgT en kg N/t 17
Besoins en P du coton BesPcotonT en kg P/t 8,2 (Piéri, C. 1989)
Besoins en P Besoins en P du mais BesPmaisT en kg P/t 8,3 (Piéri, C. 1989)
3 la tonne Besoins en P du sorgho BesPsorghoT en kg P/t 12,9 (Piéri, C. 1989)
Besoins en P des cultures secondaires BesPCultSecT en kg P/t 9,6 (Piéri, C. 1989)

Besoins en P des cultures fourragéres BesPCultFrgT en kg P/t 9,6
Besoins en K du coton BesKcotonT en kg K/t 11,7 (Piéri, C. 1989)
Besoins en K Besoins en K du mais BesKmaisT en kg K/t 32,1 (Piéri, C. 1989)
3 la tonne Besoins en K du sorgho BesKsorghoT en kg K/t 39,2 (Piéri, C. 1989)
Besoins en K des cultures secondaires BesKCultSecT en kg K/t 28,9 (Piéri, C. 1989)

Besoins en K des cultures fourragéres BesKCultFrgT en kg K/t 28,9

Proportion de pailles de cultures

fourrageres récoltées PropRecCultFrg en % 100%
Rendement moyen du coton Rdtmoycoton en t/ha 1,146 DRAHRH, 2008
nljg;gre]?ggﬁz Rendement moyen du mais Rdtmoymais en t/ha 1,865 DRAHRH, 2008
région des HB Rendement moyen du sorgho Rdtmoysorgho en t/ha 1,055 DRAHRH, 2008
(2001-2006) Rendement moyen des cultures secondaires RdtmoyCultSec en t/ha 1,102 DRAHRH, 2008
Rendement moyen des cultures fourragéres RdtmoyCultFrg en t/ha 15 DRAHRH, 2008
1500 A dire d’experts, Koumbia
Rendements Rendement grains du coton RdtGcotonFav en kg/ha 1800 A dir_e d’experts, Kourouma
: . 3000 A dire d’experts, Koumbia
grain annee | pangement grains du mais RdtGmaisFav en kg/ha 3700 | A dire d’experts, Kourouma
favorable (type 1500 A dire d’experts, Koumbia

2004) . aire ¢ experts,

Rendement grains du sorgho RdtGsorghoFav en kg/ha 1000| A dire d’experts, Kourouma
Rendement grains des cultures secondaires RdtGCultSecFav en kg/ha 1000 A dire d’experts, Koumbia

-92 -




SCHALLER Noémie
Mémaoire de fin d’études AgroParisTech, DAA Ager

Septembre 2008

1000 | A dire d’experts, Kourouma
1000 A dire d’experts, Koumbia
Rendement grains du coton RdtGcotonMoy en kg/ha 1000| A dire d'experts, Kourouma
Rendements 2000 A dire d’experts, Koumbia
grain année | Rendement grains du mais RdtGmaisMoy en kg/ha 2600 | A dire d’experts, Kourouma
moyenne (type 1000 A dire d’experts, Koumbia
2006) Rendement grains du sorgho RdtGsorghoMoy en kg/ha 700 | A dire d’experts, Kourouma
700 A dire d’experts, Koumbia
Rendement grains des cultures secondaires RdtGCultSecMoy en kg/ha 700| A dire d’experts, Kourouma
800 A dire d’experts, Koumbia
Rendement grains du coton RdtGcotonDfv en kg/ha 800 | A dire d’experts, Kourouma
Rendements 900 A dire d’experts, Koumbia
grain année Rendement grains du mais RdtGmaisDfv en kg/ha 1000 | A dire d’experts, Kourouma
défavorable 500 A dire d’experts, Koumbia
(type 2007) Rendement grains du sorgho RdtGsorghoDfv en kg/ha 300| A dire d’experts, Kourouma
300 A dire d’experts, Koumbia
Rendement grains des cultures secondaires RdtGCultSecDfv en kg/ha 300| A dire d’experts, Kourouma
Rendements | Rendement pailles des cultures secondaires RdtPCultSecFav en kg/ha 1850
paille année
favorable (type
2004) Rendement pailles des cultures fourragéres RdtPCultFrgFav en kg/ha 4000
Rendements | Rendement pailles des cultures secondaires RdtPCultSecMoy en kg/ha 1250 (IEMVT 1988)
paille année
moyenne (type
2006) Rendement pailles des cultures fourrageres RdtPCultFrgMoy en kg/ha 3000
Rendements | Rendement pailles des cultures secondaires RdtPCultSecDfv en kg/ha 700
paille année
défavorable (Diop, A. T., Coulibaly, A.
(type 2007) Rendement pailles des cultures fourrageres RdtPCultFrgDfv en kg/ha 2000 2002)
Rapport Pailles/Grains du mais RapPGmais 1,35 Dugué, P. Comm. pers.
Rapport Pailles/Grains du sorgho RapPGsorgho 4 (Piéri, C. 1989)
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- Besoins en éléments minéraux des difféerentesiresltpar hectare (en kg N, P ou K/ha)
[Bescutha] ou E = N, P ou K et ou Cult = coton, mais, korgCultSec ou CultFrg

(E 46) : [Be§Cu|tha] = [BeSECultT] * [RdtmOyCult]

2) Rendements des cultures pour 'année simulée

- Rendement grains du coton, du mais, du sorghde®tcultures secondaires pour I'année
simulée (en kg) [Rdt&gAn] ou Cultg = coton, mais, sorgho, CultSec

(E47) : [RdtGurgAn] = SI [Clim]=Fav, ALORS [RdtGuigANn] = [RdtGcurgFav], SINON SI

[Clim]=Moy, ALORS [RdtGuigAn] = [RdtGcurgMoy], SINON [RdtGuirgAN] =
[RAtGcuigDfV]
- Rendements en pailles du mais et du sorgho psurdis types d’années climatiques (en kg)
[RdtPcerciind 0U Cer = mais ou sorgho et Clim = Fav, Moy ou Dfv
(E 48) : [Rdﬂ%erCIin’] = [RdtGCerCIinﬂ * [RapPGCeI’]

- Rendement en pailles du mais, du sorgho, desiresltsecondaires et des cultures
fourrageres pour I'année simulée (en kg) [RdtfAn] ou Cultp = mais, sorgho, CultSec et
CultFrg

(E49) : [RdtRpAN] = SI [Clim]=Fav, ALORS [RdtR,ipAn] = [RdtPc rFav], SINON Si
[Clim]=Moy, ALORS [RdtRupAN] = [RdtPcupMoy], SINON [RdAtR,ipAN] = [RAtPcuipDIV]

Variables de sortie
- Récolte grains du coton, du mais, du sorgho icdiures secondaires (en nombre de sacs)
[RecCGeuig OU Cultg = coton, mais, sorgho, CultSec

(E50) : [ReCQ:ultg] = [SCultg] * [RdtGCultgAn] / [PdSS&C]
- Stock de céréales (en nombre de sacs) [StockCer]
(E51) : [StockCer] = [RecGmais] + [RecGsorgho]
- Stock total alimentaire (en nombre de sacs) [&tbm]
(E52) : [StockAlim] = [RecGCultSec] + [StockCer]
- Bilan céréalier (en nombre de sacs) [BilanCer]
(E53) : [BilanCer] = [StockCer] - [BesCerAnEA]

Ce bilan permet de connaitre la quantité de cé&éabxcédentaire » (celle qui reste une fois
que les besoins alimentaires annuels sont couy@ai$gntiellement vendable ou stockable
dans un grenier. Notons que d’aprés les enqué&ssdriculteurs consomment en priorité le
sorgho et vendent en priorité le mais.

- Récolte de pailles de mais, sorgho, culturesrekices et cultures fourragéres (en kg)
[RecReuip] ol Cultp = mais, sorgho, CultSec, CultFrg
(E54) : [RecRup = [Scuigl * [RAtP cuip An] * [PropReGyiy]
- Stock de pailles de cultures fourragéres (e &gckResCultFrg]
(E55) : [StockResCultFrg] = SI [RecPmais] + [RecPgho] + [RecPCultSec] +

[RecPCultFrg] < [StockmaxRdC], ALORS [StockResCugiF= [RecPCultFrg], SINON
[StockResCultFrg] = MAX (0 ; MIN ([StockmaxRdC]R¢cPCultFrg]))

- Stock de pailles de mais (en kg) [StockResMais]

(E56) : [StockResMais] = S| [RecPmais] + [RecPsooyir [RecPCultSec] +
[RecPCultFrg] < [StockmaxRdC], ALORS [StockResMa&gRecPmais], SINON
[StockResMais] = MAX (0 ; MIN ([StockmaxRdC] — [R&ultFrg] ; [RecPmais]))
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- Stock de pailles de cultures secondaires (eftgrkResCultSec]

(E57) : [StockResCultSec] = SI [RecPmais] + [Recipm] + [RecPCultSec] +
[RecPCultFrg] < [StockmaxRdC], ALORS [StockResCad{S- [RecPCultSec], SINON
[StockResMais] = MAX (0 ; MIN ([StockmaxRdC] - [R&ultFrg]- [RecPmais] ;
[RecPCultSec]))

- Stock de pailles de sorgho (en kg) [StockResSxjrgh

(E58) [StockResSorgho] = SI [RecPmais] + [RecPsaigh [RecPCultSec] +
[RecPCultFrg] < [StockmaxRdC], ALORS [StockResSotgh[RecPsorgho], SINON
[StockResSorgho] = MAX (0 ; [StockmaxRdC] - [RecRExg]- [RecPmais]-
[RecPCultSec])

On a ici fait 'hypothése, d’aprées les pratiquesnifiees au cours des enquétes, que l'ordre
de priorité de stockage des résidus est le suidntcultures fourrageres, (2) mais, (3) fanes
de niébé, (4) sorgho. Cette hypothése a été vatideées producteurs de Koumbia mais par
ceux de Kourouma qui déclarent placer les paillesnthis en dernier en raison de leur

difficulté de conservation et préférer les pailtess sorgho. Malgré cette exception, on garde
I'ordre proposé et validé & Koumbia.

Toutes les variables [RegR,] et [StockResyip] ou Cultp = mais, sorgho, CultSec et CultFrg

sont également exprimées en charrettes dans tefbik (en divisant par [PdsChar]).

¢ Module « rations »

Variables d’entrée

- Lots d’animaux qui regoivent une complémentatlerieur ration en SSC [AnxCompl]
L'utilisateur peut choisir entre [Tous] tous lesirmaux (ce qui est assez peu probable
puisqu’au moins les PR ne sont pas complémentBsyiiris] tous les bovins, [BAT+Emb]
tous les BdT et d’'embouche, [Emb] seulement lesnank d’embouche, et [Aucun] aucun
animal complémenté.

Paramétres(Tableau 20)

lIs concernent les teneurs en UF et MAD des difftsr¢ypes d’aliments considérés.

- Pour les pailles de céréales, on a pris la mayelas teneurs en UF et MAD des pailles de
mais et de sorgho : 0,3 a 0,4 UF/kg et 7 a 14 g g@Dugué, P. 1999).

- Pour les autres aliments, on a utilisé les stalsddes références bibliographiques.

Tableau 20 : Paramétres du module "rations"

Description du parameétre Nom Unité \aleur Source
Quantité d'UF contenue dans
1 kg de pailles de céréales NUF1PailCer en UF/kg 0,35 (Dugué, P. 1999)
Quantité | Quantité d'UF contenue dans (Centre-Agro-
d'UF 1 kg de MS de fanes de niébé | NUF1FanNieb |en UF/kg 0,64 Entreprise 2000)
des (Centre-Agro-
aliments Entreprise 2000;
Quantité d'UF contenue dans Diop, A. T.,
1 kg de tourteau de coton NUF1TdC en UF/kg 1,04 | Coulibaly, A. 2002))
Quantité | Quantité de MAD contenue
de MAD |dans 1 kg de pailles de en g
des céréales NMAD21PailCer | MAD/kg 10 (Dugué, P. 1999)
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aliments (Centre-Agro-
Quantité de MAD contenue Entreprise 2000;
dans 1 kg de MS de fanes de en g Diop, A. T.,
niébé NMAD1FanNieb | MAD/kg 86| Coulibaly, A. 2002))
(Centre-Agro-
Quantité de MAD contenue Entreprise 2000;
dans 1 kg de tourteau de en g Diop, A. T.,
coton NMAD1TdC MAD/kg 426 | Coulibaly, A. 2002))
Poids d'un sac de tourteau de coton PdsSacTdC en kg 50

Variables intermédiaires de calcul

1) Offre fourragere de I'exploitation
- Quantité d’UF et de MAD disponibles dans le stdektous les fourrages, soit I'offre en UF
et en MAD de I'exploitation en SSC [OffieA] ou F = UF, MAD
(E59) : [Offre-EA] = ([StockResMais] + [StockResSorghol) * {NPailCer] +
([StockResCultSec] + [StockResCultFrg]) *diN-anNieb]

2) Demande fourragere pour les différents lots compléés en SSC
- Besoins totaux en UF et en MAD de tous les traugepour la SSC, soit la demande en UF
et en MAD de I'exploitation en SSC [Dema#d\] ou F = UF, MAD
(E60) : [DemangEA] = [Bes:totJ] * [NjourC]

- Besoins en UF et en MAD de tous les bovins pau$C, soit la demande en UF et en
MAD des bovins en SSC [Demaitav] ou F = UF, MAD

(E61) : [Demangbov] = ([Bes:totJ] — [BesPRJ]) * [NjourC]
- Besoins en UF et en MAD des BdT et des bovinmt@uche pour la SSC, soit la demande
en UF et en MAD des « BAT+Emb » en SSC [DersBd@Emb] ou F = UF, MAD

(E62) : [DemandBdTEmb] = ([BesBdTJ] + [BessEmbJ]) * [NjourC]

- Besoins en UF et en MAD des bovins d’embouche [@8SC, soit la demande en UF et en
MAD des seuls bovins d’embouche en SSC [Derdam] ou F = UF, MAD

(E63) : [DemandEmb] = [BessEmbJ] * [NjourC]

3) Bilan fourrager pour les différents lots complénésnén SSC
- Bilan en UF et en MAD au niveau de I'exploitatiagricole [BilarEA] ou F = UF, MAD

(E64) : [BilancEA] = [OffregEA] - [DemangEA]

- Bilan en UF et en MAD au niveau de chaque typéoteomplémenté [Bilagnxcomp] OU F
= UF, MAD et ou AnxCompl = bov, BATEmb, Emb

(EB5) : [Bilaneanxcomg = [Offre eEA] - [Deman@ anxcompl

4) Equivalent du déficit fourrager en quantité de teaun de coton a acheter
Si ces bhilans sont négatifs, alors cela signifie ¢gs ressources fourrageres produites et
stockées par I'exploitation ne suffisent pas pawuweir les besoins des troupeaux en SSC. On
calcule donc I'équivalent du déficit fourrager amqtité de tourteau de coton a acheter pour
complémenter les rations.
- Quantité de tourteau de coton a acheter pour Enmgmter toutes les rations de tous les
animaux (en kg), en cas de bilan fourrager négdtéchelle de I'exploitation [BesTdCtot]

(E66) : [BesTdCtot] = SI [BilanUFEA] < 0, ALORS [B&dCtot] = Max ((-[BilanUFEA] /
[NUF1TdC]) ; (-[BilanMADEA] / [NMAD1TdC])), SINONBesTdCtot] = 0
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- Quantité de tourteau de coton a acheter pour IEongmter chaque lot complémenté (en kg),
en cas de bilan fourrager négatif a I'échelle dwctmsidéré [BesTd axcomp] OU AnxCompl
= bov, BATEmb, Emb

(E67) . [BeSTd@nxcomd = Sl [BilanUFAanomd < O, ALORS [BeSTd@Xcomp] = MaX ((‘
[BilanUF anxcomg / [INUF1TdC]) ; (-[BilanMADanxcomg / INMAD1TdC])), SINON
[BeSTdQanomd = 0

Variables de sorties : Bilan fourrager pour la SSC
- Bilan en UF et en MAD pour les lots d’animaux id® et pour la SSC (en UF et en g
MAD) [BilangAn]

(E68) : [BilaneAn] = SI [AnxCompl] = « Tous », ALORS [BilaAn] = [BilangEA], SINON
S| [AnxCompl] = « Bovins », ALORS [Bilgéin] = [Bilantbov], SINON SI [AnxCompl]
= « BAT+Emb », ALORS [Bila#\n] = [BilangBATEmb], SINON SI [AnxCompl] = « Emb »,
ALORS [BilarAn] = [BilangEmb], SINON [BilapAn] =0
- Nombre de sacs de tourteaux a acheter pour comeplér le nombre d’animaux choisis
pendant la SSC (en nombre de sacs de 50 kg) [BexhjiC

(E69) : [BesTdCach] = Sl [BilanUFAnN] < 0, ALORS [B&dCach] = MAX (-[BilanUFAN] /
[NUF1TdC] ; -[BilanMADAN] / [NMAD1TdC]) / [PdsSacTd], SINON [BesTdCach] = 0

- Dose de tourteau de coton a distribuer aux arngae 1'on a choisis de complémenter par
jour et par animal pendant la SSC (en kg / joangtal) [BesTdCJ]

(E70) : [BesTdCJ] = SI [AnxCompl] = « Tous », ALORE®RsTdCJ] = [BesTdCach] /
((INBdTO03] + [NBERO3] + [NVLO03] + [NPRO3] + [NEmbOB * [NjourC]), SINON Sl
[AnxCompl] = « Bovins », ALORS [BesTdCJ] = [BesTa@Gp/ (([NBAT03] + [NBERO3] +
[NVLO3] + [NEmbO3]) * [NjourC]), SINON SI [AnxCompkE « BAT+Emb », ALORS
[BesTdCJ] = [BesTdCach] / ([NBATO3] + [NEmbO3])[NjourC]), SINON SI [AnxCompl]
=« Emb », ALORS [BesTdCJ] = [BesTdCach] / ((NEmp®BNjourC]), SINON [BesTdC]
=0

* Module « production de fumure organique »

Variables d’entrée

Pour chaque lot d'animaux et pour chaque périodeiimage, SSF, SSC), I'utilisateur doit
choisir entre les modalités « fosse » ou « pamu néant » c'est-a-dire ni I'une ni l'autre.
On fait en effet I'hypothése simplificatrice que producteur s’en tient a un type de
production de fumure par lot d’animaux et par saiso

- Pour la modalité « fosse », on considere queatémaux sont parqués de nuit dans un
hangar a proximité d’'une fosse, et que la sommikews déjections et de la litiere associee
(constituée des refus des résidus de culture apert SSC seulement) est versée dans la
fosse pour produire du fumier. A cela s’ajouterg dures meénageres produites par la
famille pendant toute I'année.

- Pour la modalité «parc », on considere que lesnaux sont soit parqués de nuit
directement sur les parcelles cultivées (pratiqugarcage mobile observée surtout chez les
éleveurs en saison séche : déplacement du pasesti&sttrois semaines environ), soit parquées
de nuit dans un parc hors parcelles (bord de chprophe de la concession... cas du parcage
d’hivernage le plus souvent). Pour cette derniéossiilité, les déjections sont alors
ramassées a la fin du parcage et épandues suanedles cultivées sous forme de terre de
parc.
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- Devenir des déjections des BdT aux difféerentespgés [ModFOBdfjoui=H, F, C

- Devenir des déjections des BE aux différentemdés [ModFOBH oui=H, F, C

- Devenir des déjections des PR aux differenteegés [ModFOPRoui=H, F, C

- Devenir des déjections des bovins d'emboucheddtérentes périodes [ModFOERhtU i
=H,F,C

Paramétres(Tableau 21)

Tableau 21 : Parameétres du module "fumure organiqué

Description du paramétre Nom Unité Valeur
Pourcentage de pertes de FO TxperteFO en % 30%

Variables intermédiaires de calcul

1) Quantité de FO produite par la modalité FOSSE pbhague période
- Quantité de FO produite par la modalité FOSSEréirmes différents lots d’animaux et aux
différentes périodes (en kg) [Qfogsg ou Anx = BdT, BE, PR, Emb, eti=H, F, C (et ave
d=05sii=H; 11 sii=F ; 03 si i=C)

(E71) : [Qfossgnx] = SI [MOdFOanx] = « Fosse », ALORS [Qfosgg] = [UBT anxd *

[QDejNuitUBT] * [Njour;], SINON [Qfossgy] =0

- Quantité de FO produite par la modalité FOSSEréirpde tous les animaux aux différentes
périodes (en kg) [QfosseAioui=H, F, C

(E72) : [QfosseAnk= [QfosseBdT] + [QfosseBE] + [QfossePR + [QfosseEmY

2) Quantité de FO produite par la modalité PARC ptageie période
- Quantité de FO produite par la modalité PARC dimpdes différents lots d’animaux aux
différentes périodes (en kg) [Qpatg] ou Anx = BdT, BE, PR, Emb, eti=H, F, C (et awk
=05sii=H; 11 si i=F ; 03 si i=C)

(E73) : [QparGnx] = SI [ModFOanx] = « Parc », ALORS [Qpargx] = [UBT anxd *

[QDejNuitUBT] * [Njouri], SINON [QparGnx] =0
- Quantité de FO produite par la modalité PARC iipde tous les animaux aux différentes
périodes (en kg) [QparcApoui=H, F, C
(E74) : [QparcAny = [QparcBdTj] + [QparcBEj] + [QparcPR] + [QparcEmh]

Variables de sortie

1) Quantité totale de FO produite par la modalité FE&®haque période
- Quantité de FO produite par la modalité FOSSEieernage et en SSF (en kg) [Qfoisel
i=H,F
(E75) : [Qfossg = Sl [StockmaxFO] > 0, ALORS [Qfos$e (1 - [TxperteFO]) *
[QfosseAny, SINON [Qfossg = 0
- Quantité de FO produite par la modalite FOSSE®$6 (en kg) [QfosseC]
On considére que 30% des résidus de culture daaméffourragement en SSC sont piétinés
et constituent une litiere pour les animaux. Ce ses restes de résidus de culture qui sont
ajoutés en SSC au contenu de la fosse.
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(E76) : [QfosseC] = Sl [StockmaxFO] > 0, ALORS &ff¢sseAnxC] = 0, ALORS [QfosseC]
=0, SINON [QfosseC] = [1-TxperteFO] * [QfosseAnx&][TxperteFO] * [StockResTot] ET
SINON [QfosseC] =0
- Quantité de FO produite par la modalité FOSSHEaenhtoute 'année (en kg) [QfosseAn]
On ajoute les ordures ménageéres au contenu deda,fen plus des déjections et des résidus
de culture.
(E77) : [QfosseAn] = Sl [StockmaxFO] > 0, ALORS §@$eAn] = MIN ([QfosseH] +
[QfosseF] + [QfosseC] + [QordMANEA] ; [StockmaxFORINON [QfosseAn] =0

2) Quantité totale de FO produite par la modalité PAREaque période
- Quantité de FO produite par la modalité PARC a@qcte période (en kg) [Qpdrou i = H,
F,C
(E78) : [Qparg] = (1 - [TxperteFQ]) * [QparcAnX
- Quantité de FO produite par la modalité PARC pemdoute I'année (en kg) [QparcAn]
(E79) : [QparcAn] = [QparcH] + [QparcF] + [QparcC]

3) Quantité totale de FO totale produite sur I'exp@itdn
- Quantité totale de FO produite sur I'exploitatipendant toute I'année (fumier de fosse +
déjections de parc ; en kg) [QFOtot]
(E80) : [QFOtot] = [QparcAn] + [QfosseAn]

- Ratio quantité annuelle potentielle de déjectipreductible sur I'exploitation sur quantité
de FO effectivement produite pendant I'année (efil6YtiFO]
(E81) : [TxUtIFQO] = SI [StockmaxFO] > 0, ALORS [T®iBO] = [QFOtot] / ((QDejpotAn] *
(1 — [TxperteFQ]) + [StockResTot] * [TxperteFO] «JordMANEA]), SINON [TxUtIFO] =
[QFOtot] / (|QDejpotAn] * (1 — [TxperteFO])))

e Module « fertilisation »

Variables d’entrée

D’aprés les enquétes, il ressort que les produsteappliquent des engrais minéraux que sur
trois cultures : majoritairement sur le coton, daisnais, et enfin dans une moindre mesure le
sorgho. Ces engrais, auxquels ils ont le plus sduaeces par le crédit accordé par la
SOFITEX sont le NPK et l'urée. Les éleveurs quplas souvent ne cultivent pas de coton
ont moins acces a ces engrais minéraux et doivemt doit se les procurer sur le marcheé
privé (sans crédit), soit s’en passer et baserfegtitisation sur la fumure organique produite
par leurs troupeaux.

Aussi les variables d’entrée sont les suivantes :

- Quantité d’engrais NPK épandue sur coton (en&d@NPKcoton]

- Quantité d’engrais NPK épandue sur mais (en kg@isPKmais]

- Quantité d’engrais NPK épandue sur sorgho (ehaddQNPKsorgho]

- Quantité d’'urée épandue sur coton (en kg/ha) getlston]

- Quantité d’'urée épandue sur mais (en kg/ha) [@tdeas]

- Quantité d'urée épandue sur sorgho (en kg/hay¢@sbrgho]

Parametres fixes(Tableau 22)
- Fraction en N du fumier (en %) [FNfumier] :
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On trouve des réféerences de 1,03% (Dakouo, 1994 ,par Semporé, A. 2008) ou 1,39%
(moyenne obtenue par (Landais, E., Lhostes, P.)19230n choisit 1,21%.

- Fraction en P205 du fumier (en %) [FPfumier] :

On trouve des références de 0,48% (Dakouo, 1984, par Semporé, A. 2008) ou 0,46%
(moyenne obtenue par (Landais, E., Lhostes, P.)1.9230n choisit 0,47%.

- Fraction en K20 du fumier (en %) [FKfumier] :

On trouve des réferences de 1,49% (Dakouo, 1994 ,par Semporé, A. 2008) ou 1,69%
(moyenne obtenue par (Landais, E., Lhostes, P.)19230n choisit 1,59%.

- Quantité maximale de FO épandable par hectaré&deha) [MaxFOha] = 6000 (6 t/ha a

épandre tous les trois ans, recommandations dgé€Bdvl., Belem, P.C., Dakouo, D., Hien,
V. 1987) pour I'Ouest du Burkina-Faso)

Tableau 22 : Paramétres du module « fertilisation »

Description du paramétre Nom Unité Valeur Source
Fraction |Fraction en N de I'engrais NPK |FNNPK |en % 14,00% | (Semporé, A. 2008)
NPK Fraction en P de I'engrais NPK | FPNPK en % 23,00% | (Semporé, A. 2008)
du NPK' | Fraction en K de I'engrais NPK | FKNPK | en % 14,00% | (Semporé, A. 2008)
Fraction |Fraction en N de l'urée FNUree |en% 46,00% | (Semporé, A. 2008)
NPK Fraction en P de l'urée FPUree |en% 0,00% | (Semporé, A. 2008)
de l'urée | Fraction en K de l'urée FKUree |en % 0,00% | (Sempore, A. 2008)
Fraction | Fraction en N du fumier FNfumier |en % 1,21%
NPK Fraction en P du fumier FPfumier |en % 0,47%
du fumier | Fraction en K du fumier FKfumier |en % 1,59%
Eraction Fraction en N des déjections (Landais, E.,
desséchées de bovins FNDejbov | en % 1,28% Lhostes, P. 1993)
NPK . — -
des Fraction en P de_s déjections _ (Landais, E.,
déiecti desséchées de bovins FPDejbov |en % 0,25% Lhostes, P. 1993)
éjections . —— -
de bovins Fraction en K de_s déjections _ (Landais, E.,
desséchées de bovins FKDejbov | en % 0,56% Lhostes, P. 1993)
Fraction Fraction en N des déjections (Landais, E.,
desséchées de PR FNDejPR |en % 2,20% Lhostes, P. 1993)
NPK . —— -
des Fraction en P des déjections (Landais, E.,
déiecti desséchées de PR FPDejPR |en % 0,27% Lhostes, P. 1993)
éjections . —— -
de PR Fraction en K des déjections (Landais, E.,
desséchées de PR FKDejPR |en % 0,88% Lhostes, P. 1993)
Quantité maximale de FO
épandable par ha MaxFOha | en kg/ha 6000

Variables intermédiaires de calcul

1) Fertilisation minérale
- Quantité de N, P, et K minéral apportée au cotoais et sorgho (en kg N, P et K/ha)
[Qemincyd ou E = N, P, K et ou Cult = coton, mais, sorgho

(E82) : [Qemincyy] = [QNPKcuy * [F eNPK] + [QUreecuy * [F eUree]

2) Fertilisation organique
Les enquétes révelent que pour la plupart des eafdms, la fumure organique est en
priorité épandue sur mais, puis sur coton, et effdims une moindre mesure sur sorgho. On
considere donc que les producteurs appliquentdaok de fumier et de déjections d’abord
sur mais, avec un maximum de 6t /ha (recommandatierét/ha tous les trois ans par Berger
et al., 1987). S'il reste de la fumure organiqugpdhible, alors elle est appliquée sur coton
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avec également un maximum de 6t /ha, puis I'évémastant est épandu sur sorgho, avec ce
méme maximum de 6t /ha.

Etant donné que le fumier de fosse est plus richél@&ments minéraux que les déjections de
parc, on applique ce raisonnement d’abord au fyrpigs aux déjections.

- Quantité de fumier épandue sur mais (en kg Q&)rhiermais]
(E83) : [Qfumiermais] = Min ([MaxFOha] ; [QfosseAn][Smais])
- Quantité de fumier épandue sur coton (en kg[@&)miercoton]
(E84) : [Qfumiercoton] = SI [Scoton] > 0, ALORS [@hiercoton] = Min ([MaxFOha] ;
([QfosseAn] - [Qfumiermais] * [Smais]) / [Scoton]EINON [Qfumiercoton] = 0
- Quantité de fumier épandue sur sorgho (en kg[@&@jmiersorgho]
(E85) : [Qfumiersorgho] = Sl [Ssorgho] > 0, ALOR®{umiersorgho] = Min ([MaxFOha] ;
([QfosseAn] - [Qfumiermais] * [Smais] - [Qfumieramrt] * [Scoton]) / [Ssorgho]), SINON
[Qfumiersorgho] =0

- Quantité de déjections de parc épandue sur raikg/ha) [QDejmais]
(E86) : [QDejmais] = Min ([MaxFOha] - [Qfumiermais] [QparcAn] / [Smais])

- Quantité de déjections de parc épandue sur ¢etokg /ha) [QDejcoton]

(E87) : [QDejcoton] = Sl [Scoton] > 0, ALORS [QDgmn] = Min ([MaxFOha] -
[Qfumiercoton] ; ([QparcAn] - [QDejmais] * [Smais]) [Scoton]), SINON [QDejcoton] =0
- Quantité de déjections de parc épandue sur sdeghkg /ha) [QDejsorgho]

(E88) : [QDejsorgho] = Sl [Ssorgho] > 0, ALORS [QBergho] = Min ([MaxFOha] -
[Qfumiersorgho] ; ([QparcAn] - [QDejmais] * [Smais} [QDejcoton] * [Scoton]) /
[Ssorgho]), SINON [QDejsorgho] =0

- Quantité totale de FO produite par les déjectidas PR pendant toute I'année (en kg)
[QDejPRAN]
(E89) : [QDejPRAN] =2 [QparcPR]oui=H, F, C
- Part de FO produite par les déjections des PR taquantité totale de déjections de parc
(en %) [TXFOPR]
(E90) : [TXxFOPR] = [QDejPRAN] / ([QparcAn] + 0,1)
- Quantité de N, P et K organique apportée au c¢atais et sorgho (en kg N, P et K/ha)
[Qeorgeu] ou E =N, P, K et ou Cult = coton, mais, sorgho
(E91) : [Qeorgcuy] = [Qfumiercyy * [F efumier] + [QDejcur] * ((1-[TXFOPR]) * [F eDejbov]
+ [TXFOPR] * [FeDejPR])

Variables de sortie

1) Quantité totale de FO apportée au mais, au cotan sbrgho par hectare (en kg /ha)

[QFOcyitha] ou Cult = mais, coton, sorgho

(E92) : [QFCcyitha] = [Qfumiercyy] + [QDej cur

2) Quantité totale d’éléments minéraux apportée altares
- Quantité totale de N, P et K apportée au cotoaisnet sorgho (en kg N, P et K/ha)
[Qetotcy] oU E =N, P, K et ou Cult = coton, mais, sorgho

(E93) : [Qetoteu] = [Q emincuy] + [Q eOrdeur
Cette variable peut étre exprimée en nombre deeattes /ha en la divisant par [PdsChar].
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3) Bilans minéraux simplifiés des cultures
Les variables précédentes (E93), confrontées asaire minéraux des cultures, permettent
de faire le bilan minéral des cultures de cotorispet sorgho.
Les bilans minéraux des cultures secondaires etafgeres sont par définition négatifs car il
n'y a pas dapport d’éléments minéraux par fediien. On ne considere donc que les
exportations (moins I'apport de N par fixation syailgue de I'ordre de 40 kg N /ha (Piéri,
C. 1989) et pris en compte dans les parametresodiulen culture).
- Bilan N, P, K sur le coton, le mais et le sorgéo kg N, P, K/ha) [Bilageu] ou E = N, P,
K et ou Cultf = coton, mais, sorgho

(E94) : [Bilanecur] = [Q etotcur] - [BeSecurhal
- Bilan N, P, K sur les cultures secondaires etcgsures fourragéres (en kg N, P K/ha)
[Bilangcy] ou E = N, P, K et ou Cult = CultSec, CultFrg

(E95) : [Bilanecud = - [Besecutha]

* Module « économique »

Variables d’entrée

- Quantité de mais (en kg) que I'exploitant déaigemettre en réserves dans le grenier (en
plus du stock annuel destiné a 'autoconsommafireyervMais]

- Nombre de litres d'herbicide total Touchdown aébéen L) [QHerbTDach]

- Nombre de litres d'herbicide coton Alonet achdasL) [QHerbCAlach]

- Nombre de litres d'herbicide coton Galan supbetss (en L) [QHerbGSach]

- Nombre de litres d'herbicide coton CotonDom aghéen L) [QHerbCDach]

- Nombre de sacs d'herbicide coton Action 80 ash@é sacs) [QHerbAcach]

- Nombre de litres d'herbicide coton Herbicotonedéh (en L) [QHerbHCach]

- Nombre de litres d'herbicide mais Altram achéégslL) [QHerbMAlach]

- Nombre de litres d'insecticides ler type ach@gd) [QInsectlach]

- Nombre de litres d'insecticides 2eme type achetes) [QInsect2ach]

- Montant annuel des dépenses liées a l'achat dtraitement des semences (en Fcfa)
[CoutSem]

- Nombre de journées payées a une main d’ceuvraieaxe journaliere (désherbage,
récolte...) [NjourMOext]

- Nombre d’actifs permanents employés par le chHekgoitation (berger par exemple)
[Nactext]

- Frais vétérinaires totaux (en Fcfa) [CoutVet]

- Montant annuel des frais de sel pour les aninfaoX-cfa) [CoutSel]

- Montant annuel des dépenses liées a I'achat tiripiden Fcfa) [CoutMat]

Paramétres(Tableau 23)

Tableau 23 : Paramétres du module « économie »

Description du paramétre Nom Unité Valeur
Prix Prix d'achat d'un litre d'herbicide total Touchdown | PrixHerbTD en Fcfa 5700
d'achat | prix d'achat d'un litre d'herbicide coton Alonet PrixHerbCAl en Fcfa 10 500
Prix d'achat d'un litre dherbicide coton Galan
super PrixHerbGS en Fcfa 11 500
Prix d'achat d'un litre d'herbicide coton CotonDom | PrixHerbCD en Fcfa 5700
Prix d'achat d'un sac d'herbicide coton Action 80 PrixHerbAc en Fcfa 1250
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Prix d'achat d'un litre d'herbicide coton Herbicoton | PrixHerbHC en Fcfa 15 000
Prix d'achat d'un litre d'herbicide mais Altram PrixHerbMAI en Fcfa 5500
Prix d'achat d'un litre d'insecticide ler type Prixlnsecl en Fcfa 4342
Prix d'achat d'un litre d'insecticide 2éme type Prixlnsec2 en Fcfa 8 684
Prix d'achat d'un sac de NPK de 50 kg PrixsacNPK en Fcfa 13 200
Prix d'achat d'un sac d'urée de 50 kg PrixsacUree en Fcfa 14 400
Prix d'achat d'un sac de tourteau de coton PrixsacTdC en Fcfa 8 000
Prix d'achat d'un BdT PrixachBdT en Fcfa 125 000
Prix d'achat d'un BE PrixachBE en Fcfa 75 000
Prix d'achat d'un PR PrixachPR en Fcfa 10 000
Prix d'achat d'un bovin d'embouche PrixachEmb en Fcfa 100 000
Prix de vente d'un BdT PrixventeBdT en Fcfa 100 000
Prix de vente d'un BE PrixventeBE en Fcfa 115 000
Prix de Prix de vente d'un PR PrixventePR en Fcfa 15 000
vente Prix de vente d'un animal embouché PrixventeEmb en Fcfa 180 000
Prix de vente du kg de coton graine Prixventecoton |en Fcfa 165
Prix de vente du kg de mais Prixventemais en Fcfa 110
Prix de vente du litre de lait Prixventelait en Fcfa 175
Prix de Prix d’une j(_)urné_e de _travail pour une main _
la MO d’'ceuvre extérieure journaliere PrixJMOext en Fcfa 400
Salaire annuel d’'un actif permanent PrixAnMOext en Fcfa 120 000

Variables intermédiaires de calcul

- Nombre de sacs de 50 kg de tourteau de cotoriéacidsacTdCach]
(E96) : [NsacTdCach] = Partie entiere ([BesTdCach]L
- Nombre de sacs de 50 kg de NPK achetés [NsacNfPKac

(E97) : [NsacNPKach] = ([QNPKcoton] * [Scoton] + [RIPKmais] * [Smais] +
[QNPKsorgho] * [Ssorgho]) / 50

- Nombre de sacs de 50 kg d’'urée achetés [Nsacthea

(E98) : [NsacUreeach] = ([QUreecoton] * [Scoton] iQUreemais] * [Smais] +
[QUreesorgho] * [Ssorgho]) / 50

- Quantité de mais vendue (en kg) [Qventemais]
(E99) : [Qventemais] = [StockCer] - [BesCerAnEA]ReservMais]

- Consommation familiale de lait (en L) [ConsoLait]

D’aprés les enquétes réalisées, les familles com&nle lait a raison d’'un demi litre par

jour et par personne, d’ou :
(E100) : [ConsoLait] = [Nbouch] * 0,5 * 365

Variables de sortie

- Total des dépenses liées aux herbicides (en fetajtHerb]

(E101) : [CoutHerb] = [QHerbTDach] * [PrixHerbTD] +[QHerbCAlach] * [PrixHerbCAl]
+ [QHerbGSach] * [PrixHerbGS] + [QHerbCDach] * [PrkHerbCD] + [QHerbAcach] *
[PrixHerbAc] + [QHerbHCach] * [PrixHerbHC] + [QHerbMAlach] * [PrixHerbMAlI]

- Total des dépenses liées aux insecticides (ea) Febutinsec]
(E102) : [Coutinsec] = [QInseclach] * [PrixInsecH [QInsec2ach] * [PrixIinsec?2]
- Charges opérationnelles liées aux cultures (éa) FChOpCult]
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(E103) : [ChOpCult] = [PrixsacNPK] * [NsacNPKach] #PrixsacUree] * [NsacUreeach] +
[CoutHerb] + [Coutlinsec] + [CoutSem]
- Charges opérationnelles liées a I'élevage (ea)HEhOpElev]

(E104) : [ChOpElev] = [NsacTdCach] * [PrixsacTdC] fCoutVet] + [CoutSel] +
(INBdTachH] + [NBdTachF] + [NBdTachC]) * [PrixachBi] + ((NBEachH] + [NBEachF]
+ [NBEachC]) * [PrixachBE] + ([NPRachH] + [NPRachFJ+ [NPRachC]) * [PrixachPR]

+ ([INEmbachH] + [NEmbachF] + [NEmbachC]) * [PrixacBmb]
- Charges opérationnelles totales (en Fcfa) [ChDpto
(E105) : [ChOptot] = [ChOpCult] + [ChOpElev] + [NjarMOext] * [PrixJIMOext] +
[Nactext] * [PrixAnMOext] + [CoutMat]

- Produit brut lié aux cultures (en Fcfa) [PBCult]
D’aprés les observations d’enquétes, les produstearvendent que le coton (100% de la
production) et les excédents de mais (une foidegibesoins alimentaires sont couverts par le
sorgho, puis le mais).
(E106) : [PBCult] = SI [Qventemais] > 0, ALORS [PB(] = [RecGcoton] *
[Prixventecoton] + [Qventemais] * [PrixventemaisyINON [PBCult] = [RecGcoton] *
[Prixventecoton]

- Produit brut lié a la production laitiere (en &cfPBlait]

(E107) : [PBIait] = SI [ProdlaitAn] - [ConsoLait] >0, ALORS [PBlait] = ([ProdlaitAn] -

[ConsoLait]) * [Prixventelait], SINON [PBlait] = 0

- Produit brut lié a la production de viande (efalr§PBviande]

(E108) : [PBviande] = (INBdTvendH] + [NBdTvendF] fNBdTvendC]) * [PrixventeBdT] +
(INBEvendH] + [NBEvendF] + [NBEvendC]) * [Prixven&E] + ((NPRvendH] +
[NPRvendF] + [NPRvendC]) * [PrixventePR] + (INEmbrdH] + [NEmbvendF] +
[NEmbvendC]) * [PrixventeEmb]

- Produit brut lié a I'élevage (en Fcfa) [PBElev]
(E109) : [PBElev] = [PBlait] + [PBviande]
- Produit brut total (en Fcfa) [PBtot]
(E110) : [PBtot] = [PBCult] + [PBElev]

- Bilan économique (en Fcfa) [BilanEco]
(E111) : [BilanEco] = [PBtot] - [ChOptot]
- Nombre de BE a vendre en cas de bilan écononm@gatif [NBEavendre]

(E112) : [NBEavendre] = Sl [BilanEco] < 0, ALORS B¥avendre] = - [BilanEco] /
[PrixventeBE], SINON [NBEavendre] =0
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Annexe 6 : Modifications du modele aprées I'étapeval@ation a dire d’experts

Modification de I'année de référence pour le scénaimatique favorable : 2004 au
lieu de 2005 choisi initialement

Module ressources

Changement d'unités des variables d’entrée [Stogk@j et [StockmaxRdC]: en
nombre de charrettes (petit plateau) plutdt qugn k

Ajout de la variable d’entrée « nombre de tracteustract] et modification du calcul
de la surface labourable : ajout du paramétre faseijournaliere labourable avec un
tracteur » [Slabtract]] = 6 ha/j, et [Slab] = Sltri@¢t] = 0, ALORS [Slab] =
[LimWsol] * [SlabcharJ] * [DurWsol], SINON [Slab] gNtract] * [SlabtractJ] *
[DurWsol]

Modification de la valeur du parametre [BesCerAsiPe250 kg au lieu de 200
Changement d'unités de la variable de sortie [BeAREA] : en nombre de sacs de
100 kg au lieu d’en kg

Ajout d’'une variable de sortie [Scultact] qui cdkla surface cultivée par actif [Scult]
/ [Nact]

Module élevage

Mettre en place une variable d’entrée facultatiM&1[05uti] pour le nombre de VL
initial, et, si l'utilisateur ne remplit pas cettariable, la calculer automatiquement a
partir du nombre global de BE et le paramétre [Ftdp(validé au cours des
restitutions)

Mettre [NVLach] et [NVLvend] ou i = H, F, C en variables d’entrée

Modification des parametres liés a la productiotieiee : [PropVLIlaitH] = 40%,
[PropVLlaitF] = 25%, [PropVLIaitC] = 10%, valeursatermédiaires entre celles
proposées a Koumbia et a Kourouma

Modification des taux de mortalité des animaux, dgnviennent variables en fonction
du scénario climatique : les producteurs préféesneffet que le modele calcule les
déces annuels en fonction des conditions climasiquietét que de les déclarer eux-
mémes (Tableau 24).

Tableau 24 : Parameétres liés a la mortalité des amiaux, en fonction des scénarios climatiques

Taux de |Taux de mortalité des VL (bovins adultes) | TxmortVLfav en % 0,02
mortalité | Taux de mortalité des PR TxmortPRfav en % 0,02
pourune | Taux de mortalité des bovins d'embouche | TxmortEmbfav | en % 0,015

annee Taux de mortalité des veaux et des petits
favorable | minants a la naissance Txmortnatfav en % 0,1
Taux de |Taux de mortalité des VL (bovins adultes) | TxmortVLmoy [en % 0,03
mortalité | Taux de mortalité des PR TxmortPRmoy |en % 0,03
pour une | Taux de mortalité des bovins d'embouche | TxmortEmbmoy | en % 0,02

annee Taux de mortalité des veaux et des petits
MOYENNe | ryminants & la naissance Txmorthatmoy |en % 0,15
Taux de | Taux de mortalité des VL (bovins adultes) | TxmortVLdfv en % 0,04
mortalité | Taux de mortalité des PR TxmortPRdfv en % 0,04
pourune | Taux de mortalité des bovins d'embouche | TxmortEmbdfv | en % 0,025

défilr\]/r(])?:ble Tau?( de m‘ortalitg’ des veaux et des petits
ruminants a la naissance Txmortnatdfv en % 0,25

- 106 -




SCHALLER Noémie Septembre 2008
Mémaoire de fin d’études AgroParisTech, DAA Ager

Modification des équations du calcul des naissadessveaux et PR pour augmenter
le nombre de naissances (sous-estimation lorseedesdvec les producteurs) :

[ProdveauxAn] = Sl [NVLfin] < 1, ALORS [ProdveauxAn 0, SINON [ProdveauxAn] =
((INVLO5] + [NVL11] + [NVLO3]) / 3) * (1 — [TxmortratAn]) * 1 / [IVVVL])

[ProdPRAN] = SI [NPRO3] < 1, ALORS [ProdPRAN] = GSINON [ProdPRAN]

(((NPRO5] + [NPR11] + [NPRO3]) * [PropVL]) / 3) *[TxfertiPR] * 1/ [IVVPR]

Ajout de la variable de sortie [NBEfin] = [NBERfir] [NVLfin] pour faire le total de
tous les bovins d’élevage

Module cultures

Ajout d'une boite de saisie pour les variables ti& [PropRecmais],
[PropRecsorgho], et [PropRecCultSec] : l'utilisatehoisit entre les valeurs 0, 25, 50,
75 et 100 %

Modification des valeurs de rendements grains pesitrois scénarios climatiques :
I'utilisateur peut choisir entre deux gammes dedeznents (et ce pour les trois
scénarios), soit ceux de Koumbia représentatifssdis sableux, soit ceux de
Kourouma représentatifs de sols argileux plus fabvies.

Modification des rendements pailles : ils sont tendariables avec les trois scénarios
climatiques

Changement d’'unité pour les récoltes de graingrieées en sacs ; et pour les
récoltes de pailles : exprimées en charrettest(pktteau) et non plus en kg (plus
parlant pour les producteurs)

Module rations

Ajout d’une variable d’entrée : l'utilisateur chitises lots d’animaux qu’il souhaite
complémenter en SSC. [AnxCompl] = Tous, Bovins, BHMb, Emb ou Aucun
Changement d’unités pour la quantité de TdC a aclpeiur combler I'éventuel déficit
fourrager : en nombre de sacs de 50 kg plutot gkgen

Ajout d’'une variable de sortie [BesTdCJ] corresporida la quantité de TdC a
distribuer par jour et par animal en SSC pour cembd déficit fourrager des lots
choisis

Module fertilisation

Modification du parametre [MaxFOha] : 6 t/ha awlde 2 d’aprés les producteurs (ce
qui correspond aux recommandations de Berger,. 989 de 6 t/ha tous les trois
ans)

Ajout d'une variable de sortie [QRGha] ou Cult = mais, coton, sorgho,
correspondant a la quantité totale de FO épandubguaare de culture fertilisée (en
kg/ha, ou en nombre de charrettes en divisantRsQhar]).

Module économie

Modification des variables d’entrées [QHerbach][@insecach]: les producteurs
préferent remplir le détail des différents typesaibicides et insecticides achetés,
donc on crée une variable d’entrée par produit €hdown herbicide total, herbicides
coton, herbicide mais...).

Ajout de variables d’entrée : [CoutSem] pour letdodial d’achat et de traitement des
semences, [CoutMat] pour le colt total d’achat datémel au cours de l'année,
[CoutSel] pour le total des dépenses liees a ltadbasel pour les animaux. On sépare
en effet en deux variables les dépenses vétérneiries dépenses de sel (plus facile a
renseigner pour l'utilisateur).
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Résumé

Dans le bassin cotonnier de I'Ouest du Burkina-Fesoexploitants agricoles sont confrontés a une
compétition de plus en plus forte pour I'accés aessources agrosylvopastorales, qui entraine de
nombreux conflits entre activités agricoles et pades et remet en cause la fertilité des sols. Par
ailleurs, I'actuelle baisse du prix du coton ehdausse de celui des intrants participent aussiémise

en question du fonctionnement d’ensemble des dafilmns. Dans ce contexte naturel et économique
en mutation, la recherche agronomique travaillpp@&mnenariat avec les producteurs pour les aider a
améliorer leurs systemes de production dans le deng meilleure intégration agriculture élevage,
dans le but de satisfaire les besoins immédiatsealiaires et économiques, et d'assurer la durabilit
de ces systemes agropastoraux.

Le stage a eu lieu dans ce cadre (projet CORUS pairt le Cirad et le Cirdes) et avait pour objsctif
de comprendre le fonctionnement technico-économitpseexploitations en fonction des principales
orientations stratégiques, pour le traduire enutit de calcul et de réflexion stratégique. L’'étuadéte
réalisée & Koumbia, village représentatif du basstonnier.

Les enquétes de terrain dans un petit nombre daapbns diversifiées ont permis d’identifier les
regles de décision régissant les principales coares de leur fonctionnement, et leurs adaptations
diverses stratégies. Puis, a partir de ce cadfssauiment générique, nous avons élaboré un modéle
conceptuel du fonctionnement des exploitationsptide I'implémenter dans un tableur Excel. Cet
outil de calcul simple et rapidement utilisable rpet de donner des ordres de grandeur des
performances technico-économiques des exploitagongponse a des scénarios d’évolution. Dans le
cadre d’un conseil technique aux agriculteurs, peanet d’alimenter la réflexion sur les opportésit

de telle ou telle orientation stratégique a I'élehde I'exploitation, et d’identifier des levier&dtion
pour les producteurs. Il est maintenant nécessdéreréfléchir a la forme a donner au suivi
d’exploitations et au conseil technique, ainsi glaapossibilité d’'un modéle incluant un module
décisionnel pour explorer des scénarios a plus tiemge.

Mots-clés relations agriculture élevage, décisions, modedisaexploitation agricole, coton

Abstract

In the cotton production area of Burkina-Faso, fensrare facing a growing competition for natural
resources. This leads to many conflicts betweemdes and breeders and jeopardizes the fertility of
soils. Besides, the decreasing price of cottonthadncreasing one of the agricultural inputs aalb

the whole functioning of these farms into questiorthis changing natural and economic context, the
agronomic research collaborates with farmers t@ lbBem to improve the integration between
agriculture and breeding in their farm, in ordersatisfy their needs in food and money, and to
guarantee the sustainability of such systems.

The internship took place within the context of @®RUS project led by Cirad and Cirdes. Our aim
was to understand the economic and technical fumiciy of the farms, according to their strategic
orientations, in order to translate it into a toblthought about their strategic possibilities. THtedy
took place in Koumbia, a representative villag¢hef studied area.

Thanks to interviews in some diversified farms, were able to identify the decision rules of their
functioning, and their adaptations to differenaigies. Then, from this as generic as possibiedya
we elaborated a conceptual model of the farms’fanctg, and we implemented it into Excel. This
simply and quickly usable tool is able to roughhedict the impacts of evolution scenario on the
economic and technical performances of the farnms €an help technical advisers to think with
farmers about the opportunities of different sigateorientations at farm scale. It would be now
necessary to continue the project with a reflexdbout the technical advice to give to farmers ded t
possibility of the development of a model includimgt only a biophysical part, but also a decisional
one. This more complex model could deal with losigrt evolution scenarios.

Key words :relationships between agriculture and breedingis@ins, modelling, farm, cotton
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