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Résumé

En zone agropastorale d'Afrique de I'Ouest, certains producteurs ont des
objectifs d’intensification de leurs systemes de production. Les méthodes de
recherche action en partenariat (RAP) peuvent accompagner ces dynamiques,
notamment en mobilisant des outils de modélisation. L'objectif de cet article
a été d'analyser 'intérét de I'utilisation d’un modele de simulation a I’échelle
de I'exploitation dans le cadre d’une RAP visant a coconcevoir des innova-
tions agropastorales. L'étude a été réalisée dans les villages de Koumbia et de
Kourouma situés dans I'ouest du Burkina Faso. Cet article analyse les résul-
tats obtenus sur sept exploitations ayant un projet de développement d’une
activité d’embouche bovine. Des simulations de ce projet ont été réalisées
avec un modele d’exploitation et comparées a un scénario de référence cor-
respondant aux pratiques mises en ceuvre |’année précédent sa mise en place.
En parallele, I'équipe technique du projet a apporté un appui matériel aux
producteurs pour leur permettre d’améliorer I'alimentation des bceufs d’em-
bouche en vraie grandeur par le biais de I"introduction de culture fourragere
dans I’assolement et de I"amélioration de la capacité de stockage fourrager.
Des enquétes et suivis ont été effectués pour recueillir les points de vue des
producteurs sur 'intérét du modele et analyser leur adoption des techniques
proposées. Les producteurs les plus intéressés par 'usage du modele ont été
ceux en manque d’expérience. lls ont pu évaluer, a travers la modélisation,
les effets escomptés de I’embouche bovine sur le revenu de I’exploitation,
le bilan céréalier et le bilan minéral des cultures. Les suivis menés apres la
phase d’expérimentation ont montré que les producteurs avaient poursuivi les
activités simulées par le modele puis testées sur le terrain. Cette étude montre
I'intérét du couplage de la modélisation aux expérimentations de terrain afin
de faciliter I’adoption de techniques innovantes par les acteurs.

les agriculteurs. Les terroirs subissent donc une double pression,
agricole et pastorale, sur les terres cultivées et les ressources végé-

A D’image d’autres zones agropastorales d’Afrique subsaha-
rienne, la zone Ouest du Burkina Faso, initialement sous-peuplée,
a connu ces trente dernieres années un accroissement démogra-
phique naturel, significativement amplifié par les migrants chas-
sés par deux importantes sécheresses (1972-73 et 1983-84) dans
le nord et le centre du pays (44). Il s’est traduit par une défriche
des parcours pour augmenter les surfaces cultivées ainsi qu’un
accroissement des effectifs de cheptel bovin. Celui-ci est dii a la
sédentarisation des pasteurs et au développement de 1’élevage chez
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tales (19, 24). Cette situation a engendré des antagonismes entre
les éleveurs en quéte d’espace pour leurs troupeaux et les agricul-
teurs en quéte de terres cultivables (27). En parallele, la baisse de
la pluviométrie et la variabilité climatique rendent treés aléatoires la
productivité végétale et la productivité animale.

L’enjeu pour la recherche-développement est de proposer des
options techniques permettant d’intensifier les syst¢mes de pro-
duction agropastoraux dans un contexte agroenvironnemental plus
contraint que dans le passé. Face au constat d’une faible adoption
de ces options techniques (21, 36), la recherche a expérimenté des
démarches de recherche action en partenariat (RAP) avec les pro-
ducteurs (14, 25, 38). Ces démarches utilisent des objets intermé-
diaires pour favoriser les échanges avec les acteurs (43), notam-
ment la modélisation de plus en plus employée par les chercheurs
comme support de dialogue (6, 16, 30). Mais les modeles utilisés
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dans ces démarches sont davantage des modeles multiacteurs a des
échelles englobantes telles que le bassin versant ou le territoire vil-
lageois et encore rarement des modeles a 1’échelle de I’exploita-
tion, niveau de gestion privilégié du producteur (26). Les modeles
sectoriels sur les systeémes de culture (10, 20) ou les systémes
d’élevage (8, 13) peuvent permettre de simuler de facon fine une
partie des processus biotechniques, mais sans intégrer les interac-
tions entre systemes de culture et d’élevage.

L’ objectif spécifique de la présente étude a été d’analyser 1'intérét
d’un modele de simulation du fonctionnement technique et écono-
mique de I’exploitation dans le cadre d’une RAP visant a coconce-
voir des innovations agropastorales. L’hypothese centrale est que
le modele permet de limiter les incertitudes liées au choix d’une
technologie innovante afin de favoriser son adoption au sein de
I’exploitation.

Le modele utilisé pour cette étude a été la premiere version de
Cikeda (3), un modele d’exploitation cocongu avec les producteurs
et techniciens de deux villages de 1’ouest du Burkina Faso. Le but a
été d’évaluer avec les producteurs 1’intérét d’introduire I’embouche
bovine dans leurs exploitations. D’autres modeles de simulation du
fonctionnement de I’exploitation auraient aussi pu étre utilisés (42).
Toutefois, 1’objectif de ces modeles n’est pas une utilisation directe
avec les acteurs mais plutt une exploration par le chercheur des
effets de stratégies de gestion innovantes sous différents scénarios
climatiques ou socio-économiques. Exigeants en données de bases,
ces modeles utilisent des interfaces ou des variables peu convi-
viales, ou reposent souvent sur des simplifications et des normes
peu représentatives de la diversité des systemes de production et
n’ayant pas de sens pour les acteurs de terrain (1, 26).

L’embouche bovine est promue par la recherche depuis plusieurs
décennies (7) mais ses niveaux de performances restent limités du
fait essentiellement du faible niveau technique des éleveurs, d’une
gestion empirique de 1’alimentation, du faible potentiel génétique
des animaux et du manque d’organisation de la filiere. Cette acti-
vité, telle que pratiquée dans la zone, vise a acheter en milieu de
saison séche des animaux maigres, a les alimenter avec une ali-
mentation concentrée et du fourrage conservé afin d’améliorer
leurs qualités boucheres donc leur valeur marchande, puis a les
vendre en fin de saison seche, période durant laquelle 1’offre d’ani-
maux gras est limitée. Une autre pratique consiste a acheter les
animaux amaigris en fin de saison seche a faible cofit. IIs sont alors
intégrés au reste du troupeau pendant I’hivernage puis engraissés
en début de saison seche chaude de ’année suivante avant d’étre
vendus.

Larticle décrit en premier lieu les différentes phases de I’étude
menée avec les exploitants, a savoir la simulation du fonctionne-
ment des exploitations lorsqu’elles pratiquent I’embouche, puis
I’appréciation de I’outil par les emboucheurs potentiels et enfin
I’expérimentation en milieu réel. L’intérét de la modélisation d’ex-
ploitation dans une démarche de RAP ainsi que les perspectives
d’évolution de la démarche sont ensuite discutés.

B MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude et démarche méthodologique

Cette étude a été menée de 2009 a 2012 dans deux villages, Koum-
bia (12° 42’ 20” de lat. N ; 4° 24’ 017 de long. E ; altitude 290 m)
et Kourouma (12° 87° 29” de lat. N ; 3° 45’ 59” de long. O ;
altitude 337 m) de la zone cotonniere a I’ouest du Burkina Faso
(figure 1). Ces deux villages présentent des conditions agroclima-
tiques semblables (pluviométrie 900-1 000 mm, sols ferrugineux
tropicaux dominants).

Dans ces deux villages, les premiers travaux de terrain ont permis
d’identifier trois types de producteurs principaux : les éleveurs (9 a
10 p. 100), les agriculteurs (73 a 84 p. 100) et les agroéleveurs (7 a
17 p. 100) (40).

Ces producteurs distinguent trois grandes saisons caractérisées
par les activités dominantes et les ressources agropastorales dis-
ponibles, méme si certains éleveurs différencient également des
périodes de transition entre ces trois principales saisons (39). La
saison pluvieuse, qui débute généralement en mai et se termine
durant le mois d’octobre, est 1a période des activités agricoles ; les
animaux d’élevage sont alors éloignés des zones de cultures. La
saison seche froide, de novembre a fin février, est celle des récoltes
de grains, pour la consommation familiale ou la vente, et de paille,
pour la consommation des animaux et/ou la production de fumure
organique ; les animaux ont ensuite acc€s en vaine pature aux rési-
dus des parcelles récoltées. Durant la saison seche chaude, de mars
a fin avril, la biomasse fourragére devient un facteur limitant ainsi
que I’eau d’abreuvement des animaux ; les stocks fourragers sont
alors consommés et, pour certains troupeaux, c’est le départ en
transhumance.

Ces deux villages ont été les sites d’étude d’un projet antérieur
(Cirop-Cirad, 2005-08) d’évaluation d’une démarche de RAP pour
coconcevoir avec les acteurs des innovations agropastorales. Dans
le cadre de ce projet, un réseau d’acteurs constitué de représen-
tants des différentes organisations d’agriculteurs et d’éleveurs a été
mis en place dans chaque village. Ce réseau dénommé « cadre de
concertation villageois » (CCV) avait pour but de faciliter le dia-
logue, les échanges de connaissances et 1’identification d’une pro-
blématique commune entre les acteurs de terrain et les chercheurs
(38). Le CCV s’est avéré opérationnel et les modeles de simulation
sont apparus utiles pour analyser avec les acteurs la faisabilité des
options techniques (16).

Dans les années 2008 a 2010, un cumul de précipitation, moyen
a été enregistré, mais avec des variations localisées de la réparti-
tion de cette pluviométrie. Ces années ont surtout été caractérisées
par une baisse du cours du coton, associée a une augmentation du
colit des intrants chimiques. L’acceés aux intrants étant dépendant
de la culture cotonniére, un enjeu était de produire de la fumure
organique d’origine animale en substitution des engrais minéraux.
De plus, pour les éleveurs mais aussi les agroéleveurs, I’'embouche
bovine constitue une activité permettant de diversifier les sources
de revenu. La réalisation de cet objectif dépend de leur capacité a
améliorer I’alimentation des beeufs.
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Figure 1 : localisation des deux villages (Andrieu et coll.,
2009).



Deux thémes techniques ont alors été identifiés avec les CCV :
premierement, I’amélioration qualitative et quantitative des four-
rages par une augmentation des capacités de stockages, I’utilisa-
tion de presses pour le bottelage du fourrage, et par la production
de cultures fourrageres (Mucuna deeringiana) ; deuxiemement,
I’amélioration de la fertilit¢ du sol via les légumineuses et la
construction de fosses fumiéres.

Dans cette étude, la simulation a été couplée a I’expérimentation :
les simulations ont permis d’analyser la faisabilité des themes
techniques a tester sur le terrain, et les expérimentations de calibrer
et de valider les modeles.

Sept producteurs se sont portés volontaires pour expérimenter le
theme relatif a I’amélioration qualitative et quantitative des four-
rages. Les simulations ont été réalisées avec les producteurs d’oc-
tobre a décembre 2009. En parallele, le projet leur a fourni des
semences de mucuna pour mettre en culture 0,25 ha, des presses
a paille pour le bottelage du fourrage et un appui financier pour la
construction de fenils.

Le modeéle

Le modele Cikeda (signifie exploitation en langue Dioula) uti-
lisé dans cette étude a permis au producteur, assisté du cher-
cheur ou du technicien, d’analyser I'impact d’une transformation
de D’exploitation par une nouvelle activité comme 1’embouche
bovine sur son fonctionnement technico-économique (2, 3, 33).
II a simulé le fonctionnement technico-économique d’une exploi-
tation a 1’échelle d’une année (du 1° mai au 30 avril de I’année

Coconception d'innovation — l'embouche bovine

d’apres) divisée en trois saisons : la saison pluvieuse ou hiver-
nage, la saison séche froide, la saison seche chaude. Il comportait
sept modules reflétant les interactions entre systeémes de culture et
d’élevage au sein des exploitations (figure 2).

Le principe du modele consiste a simuler des offres et demandes
en céréales, en fourrages et en éléments fertilisants, a 1’échelle de
I’exploitation. Il calcule respectivement le bilan céréalier, le bilan
fourrager, le bilan minéral des cultures ainsi que le revenu écono-
mique des activités agropastorales. Ces calculs sont réalisés pour
trois types d’années climatiques (favorable, moyenne et défavo-
rable) afin que le producteur apprécie les risques associés a ses
choix de production. Ces années climatiques sont définies selon les
dires des producteurs en fonction de 1’abondance et de la réparti-
tion des pluies dans I’espace et dans le temps.

Le bilan céréalier des ménages correspondant a leur sécurité ali-
mentaire est calculé en faisant la différence entre la production de
céréales et le besoin en fonction de la taille de la famille déclarée
en entrée. Les productions céréalieres vendues sont évaluées une
fois déduites les quantités autoconsommées (18). La production de
céréales est fonction des surfaces de sorgho et de mais déclarées
par les producteurs en entrée que multiplie le rendement de ces
cultures calculé par le modele. Ce rendement varie en fonction du
type d’année climatique et de I’élément minéral (N, P, K) apporté
en quantité la plus limitante aux vues des besoins de la plante.

Le bilan fourrager est saisonnier et partiel. Il ne concerne pas les
parcours naturels paturés principalement en saison des pluies,
ni les résidus de récolte consommés en vaine pature. Il établit la

Demande de céréales

Module ressources de I'exploitation
Taille de la famille
Capacité maximum de stockage de fourrage
Besoins annuels en céréales
Production d’ordures ménagéres

Offre fourragere

Module alimentation du troupeau
Animaux complémentés
Bilan fourrager
I Quantité de tourteau a acheter

Demande
fourragere

Module systéme de culture

Module systeme d’élevage

Surface
Production de résidus récoltés
Production de grains

Offre en paille
fourragere et cultivée

Module production de fumure organique

Type de valorisation des déjections
par lot et par saison

Production de FO

Effectif initial
Nb. d’animaux achetés par saison
Nb. d’animaux vendus par saison
Production de déjections

Ordures
ménageres
—

Offre de déjections

Production de pailles
Bilan céréalier

Offre de fumure

Production de lait
Effectif

Demande en nutriments

Module fertilisation des parcelles

Quantité d'engrais minéral épandue
par ha et par culture

Bilan minéral

Achat d’engrais

Vente de grains

Module économie de I'exploitation
Quantité d’intrants achetés
Charges opérationnelles
Produits bruts
Solde

Vente de lait
et d’animaux

Figure 2 : modele conceptuel Cikeda (Andrieu et coll., 2012). Chaque case correspond a un module, son nom est précisé en
haut de la case en gras, ses principales entrées en trait simple, et ses principales sorties en gras et en italique ainsi que sous

forme de fléches représentant les interactions entre modules.
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différence entre, d’une part, I’offre en pailles et en fourrages culti-
vés produits sur 1’exploitation, récoltés puis stockés et, d’autre part,
les besoins fourragers des animaux (12) que le producteur souhaite
complémenter, déclarés en entrée. Il est demandé au producteur
d’estimer la proportion de pailles produites qu’il récolte en début
de saison seche froide en tenant compte de ses contraintes de main
d’ceuvre ou d’équipement. Cette donnée fait partie des entrées du
modele. La quantité de pailles et fourrages effectivement stockée
est limitée par la capacité maximale de stockage également préci-
sée en entrée par le producteur. Il s’agit d’une limite virtuelle per-
mettant de tenir compte de contraintes relatives au transport des
pailles récoltées jusqu’au lieu de stockage, ou a la dimension du
fenil. Cinq lots d’animaux sont considérés : beeufs de trait, vaches
laitieres, taurillons et génisses d’élevage, beeufs d’embouche, petits
ruminants. Les producteurs réservent la complémentation a certains
groupes d’animaux, voire certains individus.

Le bilan minéral fait la différence entre I’offre et la demande d’élé-
ments minéraux a I’hectare compte tenu, d’une part, des apports
en engrais chimiques par culture et par hectare déclarés par le pro-
ducteur, ainsi que de 1’apport de fumure organique et, d’autre part,
des besoins des cultures calculés par le modele (28). La fumure
organique peut €tre de deux types : de la poudrette de parc ou du
fumier. La production de fumure est calculée par le modele en
fonction des déjections produites par les animaux (15), des refus
des stocks fourragers et des ordures ménageres de la famille (34,
37). Le fumier est épandu prioritairement sur la sole de mais, le
reliquat étant épandu sur les soles de coton puis de sorgho.

Le lait vendu correspond a la production de lait calculée par le
modele en fonction de données d’enquétes sur les quantités traites,
autoconsommées et, par différence, vendues. Les ventes d’ani-
maux sont déclarées par le producteur. Ces données sont intro-
duites en « entrées » dans le modele.

Le revenu est calculé en faisant la différence entre les produc-
tions végétales et animales vendues et les cofits estimés de main
d’ceuvre salariée, les achats d’animaux, d’intrants chimiques, les
frais vétérinaires, d’aliment du bétail et de sel. Les dépenses sont
enregistrées sur déclaration des producteurs. Le détail des calculs
est présenté dans Andrieu et coll. (2).

Principaux choix de modélisation ou de simplification

Afin de disposer d’un outil capable de simuler une large gamme de
situations et opérationnel sur le terrain, c’est-a-dire rapide a déve-
lopper, utilisable par des conseillers et peu exigeant en données
d’entrées, quatre principaux choix ont été réalisés.

Le premier choix consiste a ne pas modéliser le processus de déci-
sion du producteur. En revanche, les actions résultant de ce pro-
cessus de décision constituent des entrées du modele. Elles sont
relatives a I’assolement, aux achats et ventes d’animaux, a la part
des résidus de culture récoltée, a la valorisation de la matiere orga-
nique et aux apports d’engrais.

Dans le deuxieme choix, les processus biophysiques sont modéli-
sés par des calculs simplifiés. Par exemple, la production de veaux
dans I’année est fonction de ’effectif des vaches propre a chaque
exploitation et de parametres zootechniques déduits de référen-
tiels régionaux (19) : intervalle entre deux vélages, taux de pro-
lificité et taux de mortalité a la naissance. De méme, les besoins
alimentaires pour I’entretien des animaux, la production de viande
et la production de lait sont évalués a partir de normes directement
issues de manuels, et/ou adaptées par les techniciens et les produc-
teurs (12). Le fumier de fosse est considéré comme moins riche en
azote que la poudrette de parc (22), sans tenir compte d’éventuelles
différences de gestion du processus de production de fumure entre

producteurs. Pour chaque type d’année climatique, la valeur des
parametres relatifs a la production des cultures ou & la mortalité des
animaux a été spécifiée (5, 19, 31) au lieu de recourir a des modeles
de réponse de ces parametres aux variations de la pluviométrie.

Dans le troisiéme choix, les prix des intrants et produits sont des
parametres constants du modele du fait de la difficulté des produc-
teurs a se rappeler de leur prix en ’absence de registres. Cela ne
signifie pas qu’ils ne peuvent pas étre modifiés, mais ils ne sont
pas accessibles depuis I'interface o sont renseignées les entrées.

Dans le quatrieme et dernier choix, pour simplifier le modele rela-
tif a I’alimentation fourragere des animaux, les auteurs considerent
que les ressources hors exploitation (transhumance, vaine pature)
couvrent les besoins des animaux durant la saison des pluies et la
saison seche froide, et que les stocks fourragers réalisés par le pro-
ducteur a partir des cultures fourrageres ou des résidus de culture
ne sont utilisés que durant la saison séche chaude. Aussi, pour ana-
lyser le niveau de couverture des besoins fourragers par les stocks
réalisés, le bilan fourrager a été calculé durant cette période en
ne considérant que I’offre fourragére permise par les stocks réa-
lisés. L’expression du bilan fourrager en unités fourrageres ou en
matieres azotées digestibles n’étant pas parlante pour le produc-
teur, le déficit fourrager a été caractérisé par le nombre de sacs
de tourteau qu’il est nécessaire d’acheter pour complémenter les
fourrages stockés : cette complémentation est quantitative du fait
du manque de fourrage, et surtout qualitative, les pailles et autres
fourrages de fin de saison séche étant dépourvus de matieres azo-
tées digestibles.

Scénarios simulés

Deux scénarios ont été testés avec le modele : un scénario 0 de
référence correspondant aux caractéristiques structurelles de I’ex-
ploitation et pratiques conventionnelles de sept producteurs, sans
embouche bovine pour quatre d’entre eux ; un scénario 1 corres-
pondant & ’introduction de I’activité d’embouche chez quatre
d’entre eux ou a la modification de la conduite de cette activité
chez les trois autres (2008-09). Les données pour construire ces
scénarios ont été recueillies par enquéte individuelle.

Le tableau I présente les principales caractéristiques de ces scé-
narios pour chacun des producteurs. Ces scénarios different d’un
producteur a I’autre en fonction des objectifs assignés a I’em-
bouche, de son expérience et des caractéristiques structurelles de
son exploitation. On constate par exemple que les deux plus grands
ateliers d’embouche (32 et 75 animaux) sont détenus par les deux
plus grandes exploitations les mieux dotées en surface, en main
d’ceuvre familiale et probablement en capacité d’investissement.
Cette activité y est antérieure a I’étude.

Le scénario 1 se caractérise chez six des sept producteurs par
une augmentation des quantités de pailles récoltées. Chez cinq
d’entre eux une sole de cultures fourrageres a été introduite et
chez un sixieme cultivant déja des fourrages la surface a été qua-
druplée. Par conséquent, les capacités de stockage des fourrages
ont ét¢ augmentées chez tous les producteurs. Pour ce scénario 1,
les producteurs ont décrit leur gestion des déjections animales sur
les aires de parcage nocturne ou pour produire du fumier. Cette
information est signalée en entrée dans le modele. Le scénario 1
se caractérise aussi par I’augmentation des cofits de main d’ceuvre,
des frais vétérinaires, des achats de sel, du fait de 1’introduction de
I"atelier d’embouche.

Les variations de prix des différents intrants et produits n’ont pas
¢été prises en compte pour les deux scénarios. Ces scénarios ont
ensuite été simulés et comparés sur la base des principales sorties du
modele : le bilan minéral, le nombre de sacs de tourteau a acheter
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en cas de déficit fourrager, le revenu de I’exploitation et cela, pour
les trois types d’années climatiques. Des entretiens individuels ont
¢été menés avec les producteurs pour analyser les sorties du modele et
recueillir leur perception sur I’'intérét du modele comme outil d’aide
a la décision.

Suivi ex post des pratiques d’embouche

Les sept exploitations ont été suivies entre 2008 et 2012 pour déter-
miner si I'utilisation du modele dans le cadre de cette RAP avait
contribué 2 initier un processus d’innovation chez ces producteurs.
Deux indicateurs ont été suivis : le nombre d’animaux embouchés
chaque année et les surfaces de cultures fourrageres pour chaque
année.

B RESULTATS

Sorties des scénarios simulés par le modéle

La figure 3 montre que la mise en ceuvre du scénario 1 conduit a des
achats de tourteau chez cinq des sept producteurs. Chez ces produc-
teurs, le nombre de sacs de tourteau de coton achetés par animal a été
d’autant plus important que I’année climatique simulée a été défavo-
rable. Le plus fort déficit fourrager a été observé chez le producteur
7 qui a fait le choix pour ce scénario de ne pas cultiver de fourrage
mais plut6t de ramasser 1’ensemble de ses résidus de culture. Sa sur-
face en céréales étant faible, la quantité de paille produite et récoltée
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Figure 3 : nombre de sacs de tourteau de coton achetés par
beeuf embouché pour le scénario 1. AF : année favorable ;
AM : année moyenne ; AD : année défavorable.
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Figure 5 : variation du bilan céréalier (quantité de céréales
produites - quantité autoconsommée) entre les scénarios O et
1 pour une année climatique favorable.

n’a pas permis de répondre aux besoins fourragers des 10 animaux
prévus pour I’embouche. Chez les producteurs 3 et 6, les achats de
tourteau ont été nuls car les stocks fourragers ont permis de couvrir
les besoins des animaux embouchés quel qu’ait été le type d’année
climatique, ces producteurs ayant en effet les ratios « surface fourra-
gere par animal embouché » les plus élevés des sept producteurs.

L’activité d’embouche s’est aussi traduite par une augmentation de
la production de fumure organique chez tous les producteurs. Cepen-
dant, la figure 4 montre que dans le scénario 1, la fumure produite
a été plus faible en azote chez quatre des sept producteurs compte
tenu du mode de gestion de la fumure animale (fumier plutdt que
poudrette). La variation des bilans en phosphore et potassium entre
les scénarios 0 et 1 a été positive chez tous les producteurs (figure 4).

La variation du bilan céréalier entre les scénarios 0 et 1 a été positive
chez trois producteurs (figure 5), nulle chez un producteur et néga-
tive chez les trois autres. Ces variations étaient en lien avec les résul-
tats observés sur les bilans azotés. Les variations négatives étaient
aussi dues a une diminution de la surface en céréales pour les pro-
ducteurs 3 et 6 en faveur de la culture fourragere. Chez le producteur
7, 'azote n’étant pas un facteur limitant pour la production de grain,
la baisse du bilan azoté n’a pas eu de conséquence négative sur le
bilan céréalier.

La figure 6 montre une variation positive du revenu lorsque I’on
passe du scénario 0 au scénario 1 chez 1’ensemble des sept produc-
teurs. Les variations les plus importantes ont été observées chez le
producteur 2 pour qui les achats de tourteau par animal embouché
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Figure 4 : variation des bilans minéraux N, P et K sur la
culture de mais entre les scénarios 0 et 1 pour une année
climatique favorable.
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Figure 6 : variation du solde économique entre les scénarios
0 et 1. AF : année favorable ; AM : année moyenne ; AD :
année défavorable.



étaient faibles et le nombre d’animaux embouchés relativement
élevé. Chez le producteur 7, malgré des achats importants de tourteau
par animal embouché, le nombre élevé d’animaux embouchés ainsi
que I’amélioration du bilan céréalier se sont traduits également par
une forte variation positive du revenu. Pour six de ces sept exploi-
tations on constate que, malgré des achats plus importants de tour-
teau de coton, I’effet positif de I’embouche bovine sur le revenu a été
particulierement marqué en année climatique défavorable puisqu’il
s’agissait d’une activité moins sensible que les cultures (céréales en
particulier) a la pluviométrie. Ainsi, le modele a illustré pour 1’en-
semble des producteurs comment 1’introduction d’un atelier d’em-
bouche, son renforcement pour ceux pratiquant déja cette activité,
permettait d’améliorer leur revenu mais surtout d’améliorer leur
capacité a faire face aux aléas climatiques.

Perception des simulations par les exploitations
pratiquant I’embouche bovine

La figure 7 illustre les types de réaction des producteurs aprés ana-
lyse des sorties du modele dans leur ensemble. Ces réactions se sont
focalisées sur les bilans fourragers et économiques virtuels calculés
par le modele. Elles ont différé d’un exploitant a I’autre et ont semblé
étre fonction de leur expérience dans la pratique de I’embouche et
de leur objectif d’intégration agriculture élevage. Ainsi, deux parmi

Entrées ,Elus )
expérimentés

l Pas besoin d’outil

de calcul pour me
Outil de calcul ) m=spp-

dire ce que je connais

En quéte
de conseils

—
Comment améliorer
les marges de

mon activité

Figure 7 : schéma des perceptions des exploitants sur l'outil
de calcul.

Coconception d'innovation — l'embouche bovine

les plus expérimentés en embouche (producteurs 1 et 3) ont consi-
déré que le modele ne leur avait pas apporté de nouvelles informa-
tions pouvant infléchir leurs pratiques habituelles. En effet, ces pro-
ducteurs étaient aussi parmi les trois producteurs ayant les plus gros
troupeaux (80 a 100 tétes). Leurs attentes étaient plutot orientées vers
I’amélioration génétique des animaux et I’acces au crédit.

En revanche, les autres producteurs étaient en quéte de conseil. Le
producteur 5 disposait, comme les producteurs 1 et 3, d’environ cinq
années d’expérience en embouche mais, contrairement a eux, il avait
suivi une formation en conseil de gestion et avait reconnu en Cikeda
un outil pertinent pour 1’aider & améliorer 1’intégration agriculture
¢levage au sein de son exploitation via ’embouche. Les autres pro-
ducteurs étaient a la fois plus jeunes et plus novices dans la pratique
de I’embouche bovine. Les questions étaient d’ordre technique et
économique. Elles visaient surtout a comprendre les écarts entre les
données simulées par le modele et les résultats de production. Elles
portaient aussi sur la prévision des charges opérationnelles liées
a I’élevage pour différents effectifs de beeufs d’embouche. Pour ce
groupe de producteurs, le bien-fondé du modele résidait dans le fait
qu’il permettait d’évaluer a court terme les effets de choix d’activités
agricoles et/ou pastorales sur les performances techniques et écono-
miques de leur exploitation en fonction des conditions climatiques et
économiques (cofit des intrants, prix des animaux achetés maigres et
vendus gras).

Tests en milieu paysan et adoption
des pratiques d’embouche

Le tableau II présente les pratiques réelles des exploitations en 2008
et celles mises en ceuvre de 2009 a 2012, les simulations ayant eu
lieu en 2009. En 2008, I’embouche était pratiquée par trois des sept
producteurs de I’échantillon de 1’étude et les cultures fourrageéres
chez seulement un producteur (tableau II). Apres les simulations,
une pratique effective de I’embouche bovine a été relevée chez les
sept producteurs. L’effectif d’animaux d’embouche a atteint un pic
en 2009 du fait en particulier de deux des sept producteurs prati-
quant déja I’embouche avant le début du projet et qui ont choisi
cette année-la de commercialiser leurs animaux sur le marché ivoi-
rien pour répondre a une forte demande. Cette pratique a continué
en 2010 chez les sept producteurs mais avec une tendance a la dimi-
nution du nombre de beeufs d’embouche. Deux producteurs ont aug-
menté la surface de culture en Mucuna en 2010. En 2011 et 2012,

Tableau 11

Pratiques réelles de I’embouche bovine des sept exploitations de 2008 a 2012

1 2
2008 Animaux embouchés 10 0
et surfaces fourrageres (ha) 0 0
2009 Animaux embouchés 75 5
et surfaces fourrageres (ha) 0,5 0,25
2010 Animaux embouchés 54 3
et surfaces fourrageres (ha) 0,5 0,5
2011 Animaux embouchés 2
et surfaces fourrageres (ha) 0 0,5
2012 Animaux embouchés 2 2
et surfaces fourrageres (ha) 0,5 0,25

Exploitations

3 4 5 6 7
2 0 8 0 0
0,25 0 0 0 0
3 2 32 2 10
1 0,25 0,5 1 0
2 3 8 2 4
1 0,25 0 6,75 0
4 0 5 10 4
1 0 0,5 3 0
9 0 0 2 5
1 0 0,5 3 0

1
J

’ 2

Revue d'élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2011, 64 (1-4) : 51-60



Codesign of innovation — cattle fattening

Bl RECHERCHE INNOVATION - AGRICULTURE ELEVAGE

’ 2

Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2011, 64 (1-4) : 51-60

(%]
=]

des abandons de cette activité, qualifiés de ponctuels car li€s a des
problemes de main d’ceuvre et de trésorerie, ont ét¢ constatés chez
trois producteurs (1,4 et 5).

W DISCUSSION

Intérét de la modélisation dans la démarche
de recherche action en partenariat

Cette étude analyse I’intérét d’associer la modélisation et I’expéri-
mentation en vraie grandeur dans le cadre d’'une RAP pour faciliter
’adoption de nouvelles activités et de changements techniques par
les producteurs. Pour Prost (29), les modeles sont des outils rapides
et puissants d’exploration et d’évaluation, capables d’intégrer plu-
sieurs phénomenes et interactions afin de décrire une partie de la réa-
lité. Ils restent toutefois encore largement des outils de recherche (23,
41). L’étude présentée ici s apparente aux approches développées par
Casagrande et coll. (11), méme si ces derniers utilisent la modélisa-
tion pour générer des combinaisons optimales qui sont ensuite expé-
rimentées. Dans la présente étude, les combinaisons a expérimenter
sur le terrain ont été définies avec les producteurs eux-mémes.

Les résultats de simulation montrent que 1’introduction d’un atelier
d’embouche permet de sécuriser le revenu en cas d’année clima-
tique défavorable. Cette décision nécessite une analyse globale de
I’exploitation pour dimensionner la sole fourrageére sans impacter
négativement sur le bilan céréalier des ménages. En effet, la substi-
tution d’une partie des surfaces en cultures vivrieres par des cultures
fourrageres peut étre compensée par un gain de productivité grice a
la fumure animale mais il faut I’évaluer. Pour cela, I’utilisation d’un
modele a I’échelle de 1’exploitation s’est avérée pertinente pour ana-
lyser les interactions entre systemes de culture et d’élevage. Les pro-
cessus biophysiques du modele étant simplifiés, I'intérét du modele
réside davantage dans I’analyse comparative des tendances entre
scénarios que dans I’analyse fine des sorties. En d’autres termes,
’objectif est d’analyser si un scénario alternatif a tendance a amélio-
rer les différents bilans plutét que de procéder a une analyse fine de
la valeur prise par ce bilan. L'utilisateur du modele, ici le chercheur,
dans son interaction avec le producteur veille alors a commenter les
tendances plutdt que la valeur précise de telle ou telle sortie, I’enjeu
n’étant pas de faire de la prédiction mais de faciliter un processus
de discussion autour de choix techniques. En outre, les producteurs
ont largement été mobilisés dans le processus de construction du
modele (2) et en connaissent les principales simplifications. Ils sont
par conséquent a I’aise pour remettre en cause la validité ou 1’intérét
des sorties des simulations.

Bien que menée sur un échantillon réduit d’exploitations aux struc-
tures contrastées, cette étude montre que la démarche de recherche
action assistée par la modélisation a répondu aux attentes des pro-
ducteurs en quéte de conseil. En outre, pour trois des quatre produc-
teurs novices dans I’activité d’embouche, elle a favorisé 1’adoption
de I’embouche bovine. Il est difficile de dissocier les effets respectifs
de la modélisation et de I’expérimentation de terrain sur les change-
ments de pratiques observés. Néanmoins, 1’utilisation du modele a
constitué une plus-value dans cette démarche pour ces producteurs
en quéte de conseil. Elle leur a permis d’analyser la faisabilité de dif-
férentes options techniques couramment promues par 1’encadrement
agricole dans les systémes mixtes agriculture élevage : augmentation
des capacités de stockage de sous-produits de récoltes, cultures four-
rageres, embouche bovine, fumure animale, et de les situer au sein
du fonctionnement global du syst¢tme de production avant de les
expérimenter en vraie grandeur. L’expérimentation en vraie grandeur
a vraisemblablement joué un réle spécifique pour permettre au pro-
ducteur de s’approprier les techniques d’embouche et pour évaluer
les conditions de leur application par des critéres non analysés par le

modele mais décisifs. Ces criteres sont particulierement mis en avant
par les producteurs ayant de 1’expérience. Il s’agit, par exemple, de la
disponibilité en main d’ceuvre, du temps de travail, de la pénibilité,
des moyens de transport.

L'utilisation du modele de simulation a ainsi permis d’explorer les
effets d’un scénario défini en réponse a un probleme concrétement
posé par le producteur et a fourni une aide a la réflexion prospective
sur des modifications décisionnelles (35).

Perspectives d’évolution de la démarche

Pour mieux intégrer la modélisation dans un processus de coconcep-
tion de I’innovation, plusieurs pistes pourraient étre explorées.

La premiére piste serait de construire de facon itérative différents
scénarios avec le producteur. En effet, dans cette étude le scéna-
rio innovant a été comparé a un scénario de référence mais on peut
imaginer construire une plus grande gamme de scénarios pour tester
différentes modalités de mise en ceuvre de 1’innovation, les résultats
du premier scénario permettant d’améliorer la définition du scénario
suivant.

La deuxieme piste serait d’évaluer les seuils de risque économique
de cette activité en faisant varier les prix des animaux d’embouche,
du tourteau et des engrais et en analysant les effets sur les marges
générées.

La troisieme piste serait d’intégrer au fil de la campagne les nou-
velles informations techniques et économiques accessibles aux pro-
ducteurs et susceptibles d’infléchir les performances de 1’embouche.
Cela permettrait de prendre en compte les variations saisonnieres des
questionnements et projets des producteurs en fonction de celles du
contexte. Au plan strict de 1’étude, cela permettrait d’augmenter le
nombre des scénarios.

La quatrieme piste serait de comparer Cikeda a d’autres types de
modeles a 1’échelle de ’exploitation, tels que des modeles d’opti-
misation ou des modeles de simulation sur des longs pas de temps.
Ces modeles permettent de porter un regard différent sur les effets
des changements opérés au sein de I’exploitation (32). Les modeles
d’optimisation permettent de situer le projet de transformation du
producteur par rapport a un scénario optimal (9, 11, 17). Les modeles
de simulation sur des pas de temps long permettent d’analyser la
durabilité du systéme de production (4). Si cette étude montre I’in-
térét pour les acteurs de ce type de démarche, une question impor-
tante a traiter est celle du transfert de la démarche aux acteurs du
développement. Cela implique une recherche axée sur les services
d’accompagnement aux producteurs afin d’identifier en premier
lieu le type de structure de développement 8 méme de développer ce
type de démarche de RAP et de disposer des ressources financiéres
pour équiper les conseillers chargés de manipuler les modeles. Cela
implique également que ces acteurs participent a la construction
ou a ’adaptation des modeles et que les utilisateurs potentiels des
modeles soient formés a I’analyse des sorties.

B CONCLUSION

Cette étude a permis d’analyser I'intérét d’un modele de simulation
a I’échelle de ’exploitation comme support de discussion entre les
chercheurs et les acteurs de terrain dans une démarche de RAP visant
a coconcevoir des innovations agropastorales. A ce stade de mise au
point, cette démarche, en 1’état, ne répond pas aux besoins d’agricul-
teurs déja expérimentés en embouche bovine et plutot intéressés par
I’amélioration génétique des animaux et 1’acces au crédit. Il convien-
drait d’analyser leur intérét pour les pistes de recherche identifiées
ci-dessus pour faire évoluer la démarche.



En revanche, les producteurs s’interrogeant sur 1’opportunité de
développer une activité d’embouche et en quéte de conseil, notam-
ment pour améliorer 1’alimentation des beeufs, ont déja trouvé ce
modele pertinent. Il peut les aider a analyser ex ante les effets de
leurs choix techniques sur les performances de 1’exploitation. Six des
sept producteurs qui ont participé a la démarche poursuivent d’ail-
leurs I’activité d’embouche apres 1’avoir expérimentée durant la sai-
son seche de 2009.

Au regard des résultats obtenus, il conviendrait d’approfondir la
perspective du transfert de la démarche aux structures de dévelop-
pement pour la conception de stratégies de production innovantes a
plus large échelle et aussi pour enrichir avec elles des processus cou-
plés de modélisation - expérimentations pour des changements tech-
niques qu’elles préconisent.
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Resumen

Sempore A.W., Andrieu N., Bayala I. Codesign of agropastoral
innovations through a model at farm scale. Case of cattle fat-
tening

In agropastoral areas of West Africa, some farmers aim to inten-
sify their farming systems. Action research in partnership (ARP)
methods may support these changes through the use of mode-
ling tools. The objective of this article was to analyze the rele-
vance of the use of a simulation model at farm scale within an
ARP framework to codesign agropastoral innovations. The study
was conducted in Koumbia and Kourouma villages located in
the west of Burkina Faso. The article analyzes results obtained
by seven farmers who aimed at developing cattle fattening.
Simulations of the project were carried out and compared to a
baseline scenario corresponding to the practices implemented
by farmers the year before the ARP. At the same time, the tech-
nical staff of the project provided the farmers with financial sup-
port to help them improve fattening cattle feed at full scale by
introducing fodder crops and improving storage fodder capac-
ity. Interviews and follow-ups were carried out to investigate
farmers’ perception of the relevance of the model and to ana-
lyze their adoption of the proposed techniques. The farmers the
most interested in the use of the model were those who lacked
experience in cattle fattening. The model helped them assess
the expected effects of this type of activity on the farm income,
crop balance, and mineral crop balance. Follow-ups performed
after the experimental phase showed that farmers carried on the
activities simulated by the model and tested in the field. The
study highlights the benefits from associating modeling with
on-field experiments in order to facilitate the adoption of techni-
cal innovations by stakeholders.

Keywords: Beef cattle — Simulation model - Partnership —
Innovation adoption — Diffusion of research — Farm — Burkina
Faso.

Sempore A.W., Andrieu N., Bayala I. Co-concepcién de inno-
vaciones agro pastoriles asistida por un modelo a escala de
explotacién agricola. Caso del engorde bovino

En la zona agro pastoril de Africa del Oeste, ciertos productores
siguen objetivos de intensificacion de sus sistemas de produc-
cién. Los métodos de investigacién-accién en asociacién (IAA)
pueden acompanar estas dinamicas, sobre todo movilizando
instrumentos de modelizacion. El objetivo de este articulo es
el de analizar el interés del uso de un modelo de simulacién
a escala de la explotacién agricola en el cuadro de un IAA,
apuntando a co-concebir las innovaciones agro pastoriles. El
estudio se realizé en los pueblos de Koumbia y de Kourouma,
situados al oeste de Burkina Faso. Este articulo analiza los resul-
tados obtenidos en siete explotaciones agricolas con un pro-
yecto de desarrollo de una actividad de engorde bovino. Las
simulaciones de este proyecto se realizaron con un modelo de
explotacién agricola y se compararon a un marco de referen-
cia correspondiente a las prdcticas utilizadas el afio previo a su
establecimiento. Paralelamente, el equipo técnico del proyecto
aporté un apoyo material a los productores para permitirles el
mejoramiento de la alimentacién de los bueyes de engorde a
escala natural mediante la introduccién de cultivos forrajeros en
las rotaciones y el mejoramiento de la capacidad de almacena-
miento de forrajes. Se efectuaron encuestas y seguimientos para
la colecta de los puntos de vista de los productores con respecto
al interés del modelo y analizar la adopcién de técnicas pro-
puestas. Los productores mas interesados por el uso del modelo
fueron aquellos con falta de experiencia. Ellos pudieron evaluar,
mediante la modelizacién, los efectos del engorde bovino sobre
el ingreso de la explotacion agricola, el balance cerealerista y el
balance mineral de los cultivos. Los seguimientos llevados des-
pués de la fase de experimentacion mostraron que los produc-
tores siguieron las actividades simuladas por el modelo y luego
probadas en el campo. Este estudio mostré el interés de unir la
modelizacién a los experimentos de campo con el fin de facili-
tar la adopcion de técnicas innovadoras por parte de los actores.

Palabras clave: Ganado de carne — Modelo de simulacién —
Coparticipacién — Adopcién de innovacién — Difusién de la
investigacion — Explotacion agraria — Burkina Faso.



