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Résumé

Les modeles informatisés sont des outils potentiellement intéressants pour aider les
producteurs a réfléchir a 'évolution stratégique de leurs exploitations agricoles. Ils sont
néanmoins rarement utilisés en situation de conseil. Cet article présente deux expériences
conduites 'une sur des exploitations laitieres au Maroc, l'autre sur des exploitations de
polyculture élevage au Burkina Faso. Deux outils de simulation sur tableur ont été congus
pour répondre aux questions spécifiques posées dans chaque cas. Ils représentent le
fonctionnement des exploitations sur la base de bilans offre-demande en ressources (céréales,
fourrages, fertilisants). Leur utilisation avec les producteurs suit une démarche comprenant un
diagnostic de'existant, le choix des questions a traiter et de la gamme de solutions possibles, la
construction et la simulation des scénarios correspondants et la comparaison des résultats des
différents scénarios. Les producteurs s'impliquent dans la démarche en fournissant les
données de base nécessaires au paramétrage du scénario de référence, en réfléchissant aux
problémes soulevés par le diagnostic et les solutions possibles, en réagissant aux résultats des
scénarios. L'évaluation de ces expériences fournit des éléments pour améliorer les outils et
souligne l'intérét de former en paralléle les producteurs aux connaissances agronomiques de
base et a la collecte des données de suivi de leur exploitation.

Mots clés : Burkina Faso ; exploitation laitiere ; Maroc ; modele de simulation ;
polyculture élevage.

Themes : économie et développement rural ; méthodes et outils.

Abstract

Simulation tools for supporting crop-livestock farmers in their strategic decision-
making

Digitized models are potentially valuable to support farmers in their strategic decision-
making processes. They are, however, scarcely used in advisory contexts. This paper
describes two experiments with, on the one hand, dairy farmers in Morocco and on the
other hand with crop-livestock farmers in Burkina Faso. Two spreadsheet simulation tools
have been designed to address the specific issues raised in each case. The farm
management is modelled on the basis of balances between supply and demand of certain
resources (grains, fodder and nutrients). The tool utilization follows a process including
the diagnosis of current farm functioning, selection of the issues to be addressed and of the
range of potential solutions, design and simulation of the corresponding scenarios and
comparison of the simulation results. The farmers are involved in the process by supplying
the data required to characterize the reference scenario, by giving their opinion on the
diagnosis and the potential solutions to be simulated and by reacting to the simulation
results. These experiments provide elements to improve the tools’ structures and
functionalities. They highlight the value of training farmers in basic agronomics and on
data collection in parallel with this advisory process.

Key words: Burkina Faso; dairy farms; mixed farming; Morocco; simulation models.

Subjects: economy and rural development; tools and methods.
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ccompagner les producteurs

dans les réflexions stratégi-

ques qu’ils conduisent sur
I'évolution de leurs systemes de pro-
duction savere nécessaire dans un
contexte d’incertitude et de complexi-
fication de lactivité agricole (Papy,
2000). La modélisation parait un outil
pertinent pour ce faire car elle permet
de représenter les interactions entre
composantes et variables des systemes
étudiés, tout en offrant une puissance
de calcul prospectif une fois les
modeles  conceptuels  informatisés
(Ahuja et al, 2007). Les modeles
produits par la recherche relevent de
différentes catégories : outils d’optimi-
sation bioéconomique (Janssen et van
Ittersum, 2007) ou de simulation (van
Wik et al, 2009) visant a évaluer
I'impact d’'innovations techniques sur
les performances de tout ou partie
d’'une exploitation agricole, ou mode-
les a base de regles visant a reproduire
finement la facon dont les producteurs
prennent leurs décisions techniques,
avec (Andrieu et al, 2007) ou sans
(Navarrete et Le Bail, 2007) mise en
ocuvre informatique. Peu d’expérien-
ces associent accompagnement des
producteurs et utilisation de la modé-
lisation (Woodward et al., 2008). Citons
cependant le projet australien FARMS-
CAPE centré sur le pilotage des pro-
cessus techniques (Carberry et al,
2002), et I'expérience conduite autour
dulogiciel OTELO sur'organisation du
travail dans les exploitations de grande
culture (Attonaty et al., 1999).
Le présent article montre comment des
outils de simulation informatisés faci-
litent I'accompagnement des produc-
teurs dans leurs réflexions tactiques et
stratégiques a I’échelle de leurs exploi-
tations. Il s’appuie sur deux recher-
ches en intervention conduites, I'une,
sur des exploitations laiticres avec
cultures fourrageres irriguées dans
un bassin de collecte au Maroc (Le
Gal et al, 2007), lautre, sur des
exploitations de polyculture-élevage
au Burkina Faso (Dugué et al., 2004).
Les exploitations étudiées au Maroc
varient en termes de surface (2 a
plusieurs dizaines d’hectares), de taille
du troupeau laitier (1 a 20 vaches ou
plus) et d’orientation productive (spé-
cialisation dans le lait ou diversifica-
tion). Les ¢leveurs s’interrogent sur
leurs choix d’assolement fourrager
(luzerne ou mais ensilage), de valorisa-
tion de I'eau d’irrigation et d’équilibre

entre la demande alimentaire du trou-
peau (fonction de sa taille et de sa race)
et l'offre fourragere de 'exploitation.

Les exploitations étudiées au Burkina
présentent des combinaisons variées
de productions végétales et animales :
agriculteurs possédant essentiellement
des beoeufs de trait, éleveurs cultivant
peu de terres et agroéleveurs combi-
nant les deux activités. Leurs interro-
gations portent sur la place tenue parle
coton dans les assolements, I’alimenta-
tion des troupeaux en saison seche et la
gestion de la fertilité des sols, a partir de
la fumure organique produite par les
troupeaux et l'achat d’engrais miné-
raux. Les outils développés dans cha-
cun des cas sont présentés dans une
premiere partie en déclinant les prin-
cipes mobilisés pour leur conception.
Nous décrivons ensuite leur utilisation
en situation d’accompagnement des
producteurs, puis nous discutons des
intéréts et limites de cette démarche.

Outils de simulation
utilisés

Le cahier des charges guidant la
conception et le développement des
deux outils présentés ici comprend les
impératifs suivants :

— bien identifier avec les producteurs et
les conseillers les questions a traiter et les
composantes du systeme de production
a prendre en compte, de maniere a
simplifier les processus de modélisation
et de conseil en les spécialisant sur une
thématique donnée ;

— rendre intelligible et transparent le
modele conceptuel sous-tendant les
outils, afin d’en faciliter la validation par
les producteurs et les conseillers en lien
avec leur capacité a représenter le réel
et a stimuler les processus d’apprentis-
sage des acteurs (de Geus, 1992) ;

— développer rapidement un proto-
type informatique pour répondre dans
un pas de temps court aux questions
identifiées avec les acteurs ;

— simplifier la représentation des
processus biotechniques lorsque les
connaissances ou les informations
locales font défaut.

La mise en ceuvre de ce cahier des
charges a débouché sur deux proto-
types informatisés, adaptables a une
variété d’exploitations agricoles, poten-
tiellement appropriables par des
conseillers car ne nécessitant pas de

connaissances informatiques spécifi-
ques, et susceptibles d’évolutions sur
la base des usages qui en sont faits.
Développés sous Excel™, ils calculent
des bilans offre-demande des ressour-
ces a I’échelle d'une exploitation agri-
cole, en simulant des stratégies de
production qui mobilisent différentes
composantes de l'exploitation. Les
processus biotechniques sont repré-
sentés sous la forme de parametres
quantifies a dire d’experts (rende-
ments) ou de coefficients génériques
tires de la littérature (valeur nutritive
des aliments du bétail). Les variables
décisionnelles, telles que les rations
journalieres des animaux, sont des
variables d’entrée des modeles et ne
sont pas internalisées sous forme de
regles. Les producteurs et les conseillers
sont intervenus dans la conception des
modeles en fournissant les informa-
tions nécessaires a la compréhension
deleurs processus de gestion technique
et en évaluant la pertinence de leurs
modes de représentation. Les conseil-
lers sont également intervenus dans
I'ergonomie des outils lors de leur prise
en main : nature des écrans d’entrée et
de sortie, facilité de saisie des variables
d’entrée, modalités de présentation des
résultats par scénario.

Le premier outil en date, dénommé
Dalib (contraction d’exploitation lai-
tiere en arabe) a été développé sur le
dispositif marocain. Il simule la pro-
duction laiticre mensuelle dune
exploitation en comparant l'offre ali-
mentaire, constituée par la production
fourragere propre a l'exploitation et
ses achats en concentrés et fourrages,
a la demande alimentaire liée a
l'objectif de production laitiere et a
la conduite planifiée de l'atelier d’éle-
vage (Le Gal et al., 2009). La relation
entre offre et demande passe par le
choix des rations journalieres distri-
buées aux lots constitués au sein du
troupeau.

Deux questions sont plus particulie-
rement étudiées :

— en quoi les rations envisagées par
I'éleveur sont-elles couvertes par
l'offre fourrageére de l'exploitation et
quels sont les achats extérieurs d’ali-
ments a prévoir ?

— en quoi ces rations permettent-elles
de répondre a la demande alimentaire
des animaux liée a la production de
lait visée par I'éleveur ?

Dalib est structuré autour de
cing modules (figure 1) : références
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A. Références techniques

et économiques Productions animales

Cultures fourragéres

Besoins alimentaires
(lait, viande, entretien)

== Colts des intrants ==

Valeurs nutritionelles
des fourrages |

Capacité d'ingestion

Prix lait et viande

Assolement

et de fourrages

B. Offre alimentaire mensuelle

Production fourragére

Conduite des cultures fourrageres

Consommation en eau
Rendements

Achats de concentrés

C. Besoins alimentaires mensuels

Taille du troupeau

Stratégie de reproduction

A 4

Production laitiére
Production potentielle
Courbe de lactation

bl

Quels achats d’aliments
pour satisfaire les rations ?

D. Rations journaliéres
distribuées

E. Résultats des simulations
Production laitiere mensuelle et annuelle
Vente de viande et de fourrage
Revenu tiré de I'élevage
Valorisation de I’ eau

Quelles rations pour atteindre
les objectifs de production ?

Allotement
Type d ’animal
Taille du lot
Etat productif

Figure 1. Représentation conceptuelle de |'outil de simulation DALIB dédié a I'évaluation de stratégie d'élevage laitier (Le Gal et a/., 2009).

Figure 1. Conceptual representation of the simulation tool DALIB for assessing dairy farm strategy (Le Gal et a/., 2009).

techniques et économiques nécessai-
res aux calculs ; production fourra-
gere mensuelle de l'exploitation, en
vert ou stockée (surfaces, itinéraires
techniques, rendements) ; demande
alimentaire mensuelle du troupeau en
fonction de sa structure (taille, race) et
de son mode de conduite planifié
(reproduction, allotement) ; rations
distribuées chaque jour aux différents
lots du troupeau ; résultats techniques
et économiques des simulations. Son
utilisation est illustrée sur le cas d'une
exploitation de 2 hectares et 5 vaches
laitiéres, souhaitant substituer une
partie de la luzerne par du mais
ensilage pour rééquilibrer le ratio
énergie/azote de son offre fourragere
et diminuer sa consommation en eau,
tout en maintenant ses performances
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productives (lableau 1). Les résultats
des simulations (figure 2) montrent que
le produit brut tiré de la production de
lait demeure identique mais que les
charges diminuent de 12 % du fait
d’'une moindre consommation de son
de blé acheté hors de I'exploitation liée
aune meilleure couverture des besoins
énergétiques des vaches en lactation.
Le gain de revenu s’accompagne d’'une
meilleure valorisation de I'eau d’irriga-
tion due a la moindre consommation
du mais ensilage, culture de printemps
a cycle court, alors que la production
estivale de la luzerne nécessite davan-
tage d’eau.

Le second outil de simulation, dénom-
mé Cikeda (exploitation agricole en
dioula) fonctionne sur des principes
similaires. Il calcule les bilans entre offre

et demande de ressources (céréales,
fourrages, éléments fertilisants) corres-
pondanta des scénarios d’évolution des
assolements et de la place des trou-
peaux dans des exploitations de poly-
culture-élevage en Afrique de I'Ouest
(Andrieu et al, 2009). Le calcul des
bilans fourrager, minéral et céréalier
permet de détecter les éventuels dés-
équilibres et d’évaluer leurs effets sur
les performances économiques de
l'exploitation. L'utilisation de Cikeda
estillustrée par le cas d’'une exploitation
souhaitant diminuer sa sole de coton
pour des raisons €conomiques, au
profit du mais et de cultures fourrageres
(tableau 2). Le scénario 1 permet de
mieux couvrir les besoins alimentaires
de la famille et de dégager un excédent
fourrager par rapport a la situation




Exemples de scénarios simulés par Dalib : caractéristiques de I'exploitation agricole et des
scénarios (source : Le Gal et al., 2006).

Table 1. Scenarios simulated with Dalib : characterization of farms and scenarios (from Le Gal et al., 20086).

Luzerne
(situation initiale)

Luzerne + ensilage mais

Nombre de vaches laitieres 5 5
Objectif annuel de production (l/vache) 4500 4 500
Assolement (hectares)
Luzerne 1,6 1,0
Trefle d'Alexandrie 0,4 1,0
Mais ensilage en culture dérobée sur tréfle 1,0
Composition de la ration (1)
Luzerne ou tréfle d'Alexandrie 10,0 7,0
Mais ensilage - 7,0
Son de blé acheté 5,5 4,6

(1) en kilogramme de matiére séche par jour et par vache laitiere.

initiale. Tl présente par contre un bilan
minéral déficitaire du fait des besoins
plus importants du mais (figure 34). Le
scénario 2 conserve le méme assole-
ment mais introduit un atelier d’'embou-

che valorisant l'excédent fourrager.
Celui-ci diminue en conséquence et le
revenu de I'exploitation augmente tout
en restant sensible a l'aléa climatique
(figure 3B), alors que le complément de

Dirham

Résultats économiques

100 000

+3 %
80 000 A
60 000 -

-12%
+30 %

S

|

40 000 -
20 000 A
Produit brut

Charges nettes

1

Marge nette

[ Luzerne [0 Luzerne + ensilage

Consommation en eau d'irrigation
M3ha
12 000
10 000 1
8 000 -
6 000 -
4000 A
2000 1
0 4

Luzerne Luzerne + ensilage

Valorisation de I'eau d'irrigation
Kg MS/m3

16 +54 %
1,2 1
0,8 1

0 I T I

0,4 1

Luzerne Luzerne + ensilage

Figure 2. Exemples de résultats de scénarios simulés par Dalib (d'aprés Le Gal et al., 2006).

Figure 2. Scenario results simulated with Dalib (from Le Gal et a/., 2006).

1 dirham = 0,088 € ; MS : matiére séche.

fumure organique améliore le bilan
minéral des terres cultivées.

Modalités d'utilisation
en conseil
aux agroéleveurs

Déroulement général

Les deux expériences ont été pilotées
par des équipes de recherche en
partenariat, au Maroc avec une coopé-
rative laitiere ayant engagé un conseiller
pour fournir un appui a ses membres,
au Burkina Faso avec deux comités de
concertation villageois et des conseil-
lers agricoles appartenant aux minis-
teres de l'agriculture et de I'élevage et a
I'union nationale des producteurs de
coton. L’expérience marocaine s’est
déroulée sur 4 mois avec la participa-
tion d'une étudiante et n’a pu étre
prolongée faute de financement.
L’expérience burkinabé bénéficie d’'un
recul de 12 mois permettant de tirer des
conclusions en matiere de transfert de la
démarche aux conseillers.

Cette démarche a été expérimentée
avec 11 éleveurs au Maroc, 26 agricul-
teurs et agroéleveurs au Burkina, en
privilégiant les aspects tactiques (pla-
nification de la campagne) et stratégi-
ques (dimensionnement et orientation
du systeme de production) pour

Cah Agric, vol. 20, n° 5, septembre-octobre 2011



Exemples de scénarios simulés par Cikeda : caractéristiques de |'exploitation agricole et des
scénarios (source : Andrieu et al., 2009).

Table 2. Scenarios simulated with Cikeda: characterization of farms and scenarios (from Andrieu et a/., 2009).

Situation initiale Scénario 1 Scénario 2
Assolement (hectares)
Coton 3,00 1,50 1,50
Mais 3,50 4,50 4,50
Sorgho 2,00 2,00 2,00
Cultures fourragéres 0,25 0,75 0,75
Bovins d'embouche 0 0 2

lesquels les outils de simulation ont été
créés. Un processus en six étapes a eté
suivi dans les deux cas, basé sur des
chronologies proches (tableau 3) :

— la premiere phase (étapes 1 et 2)
reléve du diagnostic, avec la descrip-
tion de l'exploitation et de ses prati-

ques, lidentification des problémes
ou projets du producteur et des
besoins en formation sur certains
aspects techniques liés aux cal-
culs ultérieurs, tels que le rationne-
ment des animaux ou les calculs
économiques ;

— la deuxiéme phase (étapes 3 et 4)
lance le processus de réflexion pros-
pective, avec la construction des scé-
narios a simuler sur la base dun
dialogue entre le conseiller et le
producteur : quelles solutions envisa-
gées face aux problémes soulevés ?

A Bilan fourrager pour la saison
Bilan céréalier en sac de 100 kg séche chaude (unités fourragéres) Bilan minéral en kg/ha
Y= D :;:“:I 5
L — = L2 —
g™ g M I 5 M
] - I N g
(%] F @ F ] %] F
N £ 0@ £
g _| £ — g
e 2 M [ 2
g M—7— 5 g M
g F S F S F
0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 -30 -10 10 30
O Biian K EBilan P O Bilan N
B Bilan fourrager pour la saison seéche chaude (unités fourragéres) Marge nette en milliers de FCFA
| | |
F |
o | | |
g M |
3 | |
(7]
D |
I I
Il Il
F
o
o
s M 4‘—\
i=
8
® o[
T
0 100 200 300 400 -500 0 500 1000 1500
Pluviométrie : D : déficitaire M : moyenne F : favorable
Chaque bilan est calculé en comparant la demande, respectivement de la famille, du troupeau et des cultures, avec I'offre respectivement
en céréales, fourrages et fertilisants.

Figure 3. Exemples de résultats de scénarios simulés par Cikeda (d'aprés Andrieu et al., 2009).

Figure 3. Scenario results simulated with Cikeda (from Andrieu et a/., 2009).

A) comparaison du scénario initial et du scénario S1; B) Comparaison des scénarios S1 et S2.
1 euro = 656 F CFA.
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Etapes de la démarche de conseil expérimentée dans les deux cas d'étude.

Table 3. Process of the support approach experimented in both case studies.

Etape Dalib Cikeda
1 Identification des besoins de I'éleveur sur la base Formulation par le producteur de son projet initial
d'un diagnostic partagé avec le conseiller de transformation de I'exploitation en précisant
les raisons de ce projet, les résultats attendus
et les moyens qui seront mobilisés
2 Formation aux connaissances de base nécessaires Formation aux connaissances de base
a la compréhension de I'outil et des simulations nécessaires a la compréhension de I'outil
(ex : principes de rationnement des vaches laitiéres) et des simulations (ex : principes de rationnement
des animaux d'embouche), et a la maturation
du projet de transformation (ex : test d'embouche)
3 Réflexions sur les solutions possibles au probléme Simulation par le conseiller en présence
soulevé du producteur du projet initial a I'aide du logiciel
4 Construction et simulation des scénarios a |'aide Formulation par le producteur d'un deuxiéme
du logiciel scénario compte tenu de |'analyse des sorties
obtenues & partir du scénario du projet initial
5 Présentation et discussion des résultats avec |'éleveur Analyse par le conseiller des résultats
de simulation du deuxiéme scénario et formulation
d'un troisiéme scénario plus prospectif
6 Retour final sur I'exploitation et bilan Restitution par le conseiller sous forme graphique

par rapport a I'avancée des réflexions de |'éleveur
et sa perception de la démarche

des résultats de simulations des scénarios 2 et 3
et discussion avec le producteur sur ce qui sera

possible de mettre en ceuvre ou non

Comment paramétrer ces solutions et
les projets annoncés par le producteur
dans le logiciel ? ;

— la troisieme phase (étapes 5 et 6)
conclut ce processus une fois les
simulations réalisées : discussion des
résultats avec le producteur, poursuite
éventuelle sur de nouveaux scénarios
et évaluation de la démarche du point
de vue du producteur. Le tableau 3
précise les quelques différences entre
les deux études a partir de ce dérou-
lement général.

Cette chronologie s’étale sur au mini-
mum deux rencontres de deux heures
chacune, regroupant plusieurs étapes
selon les conditions de leur mise en
ocuvre (temps et données disponibles,
utilisation de l'ordinateur chez le pro-
ducteur). Elle permet, d’'une part, au
conseiller de paramétrer et simuler les
scénarios et d’en analyser les résultats
au bureau, d’autre part, au producteur
de réfléchir aux présentations qui lui
sont faites des résultats. Le processus
peut théoriquement se poursuivre aussi
longtemps que le producteur s’inter-
roge sur ses projets, mais pratiquement
il na pas dépassé une séquence

complete dans les deux expériences
relatées.

Implication des producteurs
et des conseillers

Les producteurs interviennent a plu-
sieurs étapes de la démarche. Tout
d’abord ils fournissent les données
nécessaires a la connaissance de
I'exploitation, puis au paramétrage
d’'un scénario décrivant la situation
initiale de Texploitation : campagne
agricole précédente au Burkina, ou
l'intervention se déroule en intersaison
des pluies, situation actuelle au Maroc
ou les exploitations laiticres sont en
production tout au long de 'année. Ce
scénario, une fois simulé, fournit les
¢léments a l'intervenant pour un pre-
mier diagnostic technico-économique.
Sur cette base, une discussion avec le
producteur permet de préciser les pro-
blemes qu’il se pose, de valider la
pertinence du scénario par rapport a sa
réalité et de mettre en évidence des
connaissances techniques a approfon-
dir. Le producteur est ensuite amené a

exprimer ses objectifs et ses projets
futurs, et la diversité des questions
tactiques ou stratégiques auxquelles il
est confronté et qui peuvent étre
traitées par les outils. Les solutions
envisagées par le producteur ou sug-
gérées par le conseiller sont alors
identifiées, puis simulées comme
autant de scénarios alternatifs d’évolu-
tion de l'exploitation (tableau 4). Les
connaissances techniques a approfon-
dir peuvent faire I'objet d’'une session
de formation spécifique.

L’évaluation des alternatives retenues
se base sur les équilibres entre offre et
demande de ressources et sur les
sorties techniques et économiques
simulées, auxquelles le producteur
est invité a réagir. Dalib permet ainsi
de comparer la production laitiere
réelle, simulée et potentielle de
l'exploitation, de mettre en évidence
des contraintes alimentaires et d’éva-
luer le colt de production du lait
produit. Les réactions aux sorties de
Cikeda dépendent du type d’exploita-
tion : production agricole, bilan minéral
et charges agricoles en cas d’orientation
végeétale, bilan fourrager et chargesliées

Cah Agric, vol. 20, n° 5, septembre-octobre 2011



Exemples de questions traitées dans le cadre de la démarche de conseil conduite avec les

producteurs.

Table 4. Issues investigated on the basis of the support approach carried out with farmers.

Type Dalib

Cikeda

. Rationnement d'une vache laitiére
selon son stade de lactation

Opérationnel

. Rationnement des bovins a base

de résidus de culture, paille + urée,
cultures fourrageres limitant

la dépendance aux concentrés achetés

. Augmentation de la production de fumure

organique par le troupeau

Tactique . Conception d'un systéme d'alimentation
du troupeau répondant a certains objectifs
(diminution des achats de concentrés

ou des consommations en eau)

. Planification de la surface cultivée
en cotonnier pour la campagne a venir

Stratégique . Agrandissement du troupeau laitier
. Passage a des races bovines améliorées
. Spécialisation lait ou diversification

lait-viande

. Changement d'assolement (équilibre
entre sole cotonniére et sole céréaliére)
. Introduction d'un atelier d'embouche
bovine dans le systeme de production

. Evolution de I'assolement fourrager

al'élevage en cas d’orientation animale.
La comparaison des résultats des diffe-
rents scénarios permet au producteur
de s’exprimer sur le réalisme des sorties
et au conseiller de relever certaines
difficultés de compréhension, par
exemple sur des notions techniques
telles que les unités fourrageres.

Il est trop tot dans les deux cas pour
évaluer l'influence de la démarche sur
les décisions prises réellement par les
producteurs. Mais les expérimenta-
tions réalisées montrent qu’elle leur
permet d’estimer plus précisément
certains indicateurs de performance
quantitatifs, tout en veillant 4 ne pas
considérer les sorties des simulations
comme «la realité ». Elle permet
également une ouverture du champ
des changements envisageables (nou-
velles activités, dimensionnement des
ateliers) et une meilleure capacité a les
comparer sur la base des sorties des
simulations. Les relations agriculture-
¢élevage au sein de l'exploitation sont
prises en compte dans leur globalité
(alimentation des animaux, gestion de
la fertilité dans le cas du Burkina
Faso). Les producteurs prennent cons-
cience de lintérét de disposer de
données chiffrées sur leurs activités,
qui les amenent a modifier leurs
représentations concernant notam-
ment la rentabilité de certaines d’entre
elles. L’évaluation réalisée au Burkina
Faso montre néanmoins que les pro-
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ducteurs dont les exploitations sont
en phase dévolution sont les plus
intéressés par la démarche.

La prise en main des outils par les
conseillers n’a pas posé de problemes
spécifiques, a fortiorilorsqu’existe une
interface conviviale comme le propose
Cikeda. Mais il est important de les
former (une journée dans le cas de
Cikeda) afin qu’ils comprennent a la
fois les hypotheses et simplifications
sous-jacentes du modele et donc son
domaine de validité, mais aussi les
calculs permettant de passer des
entrées aux sorties, les procédures de
modification de certains parametres
ainsi que la facon d’analyser les sorties.
Un manuel d’utilisation a été concu au
Marocauquel les conseillers peuvent se
référer.

Conclusion : intéréts
et limites de la
démarche adoptée

Les évaluations effectuées a partir des
premiers tests montrent que les deux
outils répondent bien a leur cahier des
charges initial, mais qu’ils devront
subir certaines améliorations avant
d’étre utilisés a plus large échelle.
Des garde-fous sont en particulier a

prévoir pour toutes les variables non
reliées  mathématiquement  dans
lapplication mais qui le sont dans la
réalité. Par exemple 'absence de liens
entre fertilisation et rendement dans
Cikeda est source potentielle d’erreurs
si lutilisateur ne modifie pas le
rendement espéré en méme temps
que la fumure proposée. La prise en
compte de ces relations complexes
devrait passer par la création d'une
bibliotheque de situations agronomi-
ques construite avec les producteurs et
complétées a dire d’experts ou a partir
de la littérature scientifique pour les
situations innovantes inconnues des
producteurs.

Au plan informatique, le support
tableur apparait trop rigide pour
répondre a la diversité des cas rencon-
trés et des innovations possibles. Un
changement de support est a envisager
pour améliorer a la fois I'ergonomie
de P'outil et ses fonctionnalités. L'utili-
sateur, chercheur ou conseiller agri-
cole, doit pouvoir créer ses propres
nomenclatures, notamment en termes
de références technico-économiques,
dans lesquelles il ira puiser pour
paramétrer les scénarios adaptés a
une exploitation donnée. L'objectif
est de s’orienter vers une seule applica-
tion réunissant les fonctionnalités
des deux prototypes actuellement
testés pour déboucher sur un logiciel
générique adapté a des exploitations




de polyculture-élevage bovin et repre-
nant, en les affinant, les trois bilans
structurant Cikeda. Un bilan travail
(Dedieu et al., 2006) pourrait y étre
intégré afin de pouvoir écarter les
innovations difficiles a mettre en ceuvre
en période de pointe de travail. Enfin,
les impacts des scénarios simulés sur
les investissements a réaliser, par
exemple lors de lagrandissement
d’'un troupeau laitier, doivent &tre
mieux évalués aux plans technique et
économique en renseignant systéma-
tiquement les changements a prévoir.
L’imbrication étroite, au sein des
exploitations, entre les niveaux opé-
rationnel, tactique et stratégique,
amene a intégrer dans la démarche
des formations techniques de base
pour renforcer la réflexion prospec-
tive des producteurs et conseillers.
Une application Excel a ainsi été
développée au Maroc pour simuler
les effets d’'une ration sur la produc-
tion journaliere d’une vache. Dalib
permet ensuite d’évaluer a I'échelle du
troupeau et de 'année la faisabilité des
solutions obtenues au niveau d’une
vache associée a un objectif de
production ponctuel. Bien que limitée
par la durée du projet de recherche et
le désengagement des structures
publiques d'appui aux éleveurs
(Srairi et al., 2011), cette expérience
a montré l'intérét d’associer les réfle-
xions individuelles liées a des projets
d’évolution des exploitations a des
formations collectives sur le rationne-
ment des vaches laitieres. Cependant,
malgré la relative simplicité des varia-
bles dentrée, la disponibilité des
données sur les exploitations demeure
un probléme dans les contextes étu-
diés. Les producteurs collectent peu
ou pas de données sur leurs activités et
des valeurs déclaratives peuvent s’avé-
rer aberrantes. Cette démarche est
donc a articuler avec le conseil aux
exploitations familiales tel que défini
par Faure et Kleene (2004), ot I'accent
est mis sur la collecte, I'analyse et
l'archivage des données a laide de
supports formalisés de suivi des
activités productives.

Deux axes de recherche future se
dégagent de ces expériences. Le
premier concerne les interactions
entre processus biotechniques et ges-
tion des exploitations. Les connais-
sances générées par les démarches

d’accompagnement des producteurs
¢largissent les questionnements sur les
processus biotechniques aux situ-
ations qu'ils rencontrent. En retour la
prise en compte d’innovations techni-
ques dans le processus de conseil aux
producteurs suppose que leur carac-
térisation (modes de conduite, per-
formances) soit conforme aux outils
de simulation utilisés. Le deuxieme
axe s'intéresse au passage de ces
expériences conduites par des cher-
cheurs a une prise en charge de la
démarche par des structures pérennes
de conseil. Cette évolution touche a la
conception de dispositifs innovants de
conseil en agriculture incluant : 'adé-
quation croisée entre les outils et les
institutions qui pourraient les utiliser,
y compris l'apparition de nouveaux
usages ; l'achat d’ordinateurs et la
formation en informatique des
conseillers ; leur capacité de dialogue
avec des producteurs et d’abstraction
par rapport a l'usage des outils ; et
enfin le colt et le financement du
service. M
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