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Résumé

Dans les systémes de production basés sur le mil et le sorgho dans les régions semi-arides de
I’ Afrique de I’Ouest, I’impact de la recherche sur le développement agricole est faible pour differen-
tes raisons. Parmi elles, la variabilité de systémes d’utilisation des terres, qui est presente a plusieurs
¢chelles. Cela implique que I’on doit identifier des recommandations appropriées pour les parties
concernées a chaque niveau. Pour ce faire, une activité de recherche conjointe entre le Centre Sahé-
lien de PICRISAT (Niger), 'INRAN (Niger), 'INERA (Burkina Faso) et 'IER (Mali) a été initié
avec un appui scientifique de plusieurs instituts 8 Wageningen, Pays-Bas. Les objectifs de ce projet
sont: (i) améliorer la gestion des ressources naturelles en ciblant des technologies de 1’environ-
nements spécifiques et a travers une exploitation de la variabilité¢ multi-échelle de I’environnement
bio-physique et socio-économique; (7)) formuler des recommandations pragmatiques pour une
gestion integrée des ressources naturelles (GIRN) a l'intention des décideurs régionaux et des
paysans; et (iii) développer une méthodologie pour élargir 1’échelle d’utilisation des résultats
obtenus a 1’échelle d’un champ. L’approche de la recherche inclue les échelles d’exploitation du
ménage, du village, du département et de la zone agro-écologique. Aprés une caractérisation multi-
échelle, les modeles de simulation et ceux d’optimization liés au systétme d’information
géographique seront appliqués afin d’explorer les possibilités pour une agriculture durable et les
options de développement en vue de cibler les technologies et les interventions. Dans ce rapport, la
méthodologie et le plan de travail seront présentés.

Les avis exprimés dans cette publication sont ceux des auteurs et non pas forcément ceux de I'lCRISAT. Les appellations employées dans la publication et la
présentation des données qui y figurent n’impliquent, de la part de I'ICRISAT, aucune prise de position quant au statut juridique des pays, teritoires, villes ou
zones, ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontiéres ou limites. Si des spécialités commerciales sont nommées, cela ne signifie ni préférence, ni
discrimination de la part de I'Institut 4 1"égard de certains produits.
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Résumé exécutive

Dans les zones tropicales semi-arides de I'Afrique de I'Ouest, les conditions agro-écologiques et
socio-économiques différent considérablement aussi bien du point de vue spatial que temporel. En
conséquence, les paysans utilisent plusieurs types de systémes de production occasionnant une
grande variation de productivité a travers et entre les zones agro-écologiques ainsi que les types
d'exploitations. Du fait de I'exploitation miniére du sol et d'autres techniques de gestion inappro-
pri€es, la plupart des systémes de production ne sont plus durable. Maintenant, la délimitation des
échelles permet une analyse systémique pour définir les options de développement agricole (par
exemple une évaluation sous la forme de l'augmentation du taux d'autosuffisance) basé sur des
systemes de production durable et leurs technologies correspondantes. Les caractéristiques des
systemes d'utilisation des terres et leur variabilité inhérente sont différentes a chaque échelle. Les
plus petites échelles sont moins détaillées que les grandes. La variation dans les caractéristiques des
systémes d'utilisation des terres en tant que fonction de I'échelle est appelée "variabilité multi-
échelle". L'exploitation de cette variabilité multi-échelle peut étre utilisée pour mieux comprendre
les processus-clés du fonctionnement des systéme d'utilisation des terres, analyser les risques des

systemes d'utilisation des terres actuels ou alternatifs, et cibler spécifiquement les techniques et les
interventions.

Le projet “Exploitation de la variabilité multi-échelle des systémes d'utilisation des terres afin
d’améliorer la gestion des ressources naturelles dans la zone soudano-sahélienne de I'Afrique de
I'Ouest” ou MUSCLUS est une activité de recherche conjointe entre I'ICRISAT et les SNRA du
Mali, du Burkina Faso et du Niger, avec un appui scientifique de plusieurs instituts 24 Wageningen,
Pays-Bas. Il est planifié sur 5 ans (1996-2000) et est partiellement financé par la Direction Générale
pour la Coopération Internationale (DGIS) du Ministére Néerlandais des Affaires Etrangeéres.
MUSCLUS fait partie des Projets de Systémes Intégrés de I'ICRISAT et fera une utilisation opti-
male de I’expérience de I'institut dans la région.

Les objectifs de ce projet sont: (7) améliorer la gestion des ressources naturelles en ciblant des
technologies de I’environnements spécifiques et & travers une exploitation de la variabilité multi-
échelle de I’environnement bio-physique et socio-économique; (i) formuler des recommandations
pragmatiques pour une gestion integrée des ressources naturelles (GIRN) a l'intention des décideurs
régionaux et des paysans, essentiellement sur la base des résultats de recherche existants; et (iii)
développer une méthodologie pour élargir 1’échelle d’utilisation des résultats obtenus a ’échelle
d’un champ.

L’approche de recherche utilisée dans ce projet est I’Analyse des Systémes d'Utilisation des
Terres (ASUT). Elle vise a couvrir une gestion efficace des ressources en vue de la satisfaction des
besoins humains fluctuants sans dégrader I'environnement ou la base de ressources naturelles. La
methode analyse les processus et les composantes des systémes d'utilisation des terres en cing




étapes, selon une approche multidisciplinaire, d'une maniére intégrée et interdisciplinaire, en vue de
générer des options alternatives claires et quantifiées d'utilisation des terres a différentes échelles.
Les étapes principales sont: (i) la définition et la formulation des visions et des objectifs communs
des paysans, des chercheurs et des planificateurs et décidewrs d'wtilisation des terres, (ii) la
caractérisation compréhensive des agro-systémes actuels a différents échelles, (iii) la recherche
limitée aux composantes et aux flux les plus importantes des systémes d'utilisation des terres, (i)
l'analyse de scénarios de développement a I’aide d’un modéle de programmation linéaire a buts
multiples allié au systéme d’information géographique, et (v) I'évaluation de nouvelles technologies
et pratiques de gestion recommandées par les paysans et les chercheurs. On distingue quatre niveaux
d'échelle fondées sur le processus de prise de décision. la zone agro-écologique, le 'district’
(I'arrondissement ou le département), le terroir villageois et l'exploitation du ménage.

Parmi les résultats escomptés on peut citer un systéme d’aide a la décision qui permet de cibler
les technologies et les interventions pour des environnements spécifiques, des lignes directrices
pour les politiciens, les parties intéressées et les paysans en vue de l'amélioration de la production
agricole et du développement des systémes d'utilisation des terres durables, et des options de gestion
pour les paysans. On peut noter aussi une méthodologie en vue de l'extrapolation et du transfert
(‘'régionalisation’) des résultats et informations de la recherche au niveau du champ vers celui du dis-
trict.

Les principaux collaborateurs sont I’Institut National de Recherche Agronomique au Niger
(INRAN), I'Institut d’Etudes Et de Recherches Agricoles (INERA, Burkina Faso) et I'Institut
d'Economie Rural (IER, Mali) et I'école diplémée C.T. de Wit de I’Ecologie de Production de I'Uni-
versité Agricole de Wageningen (PE, Pays Bas). Ce groupe pourra s’¢largir dans un futur proche a
d’autres SNRA, organisations non-gouvernementales, centres internationales de recherche agricole,
instituts de recherche avancée, et projets de développement. La collaboration s'effectue a travers la
liaison des activités en cours et sur la base du 'principe de l'alignement’, c'est-a-dire, que les activités
de ce projet seront exécutées de telle maniére que les résultats de 'un ou l'autre des partenaires con-
tribuent aux résultats des autres (la situation dite de 'win-win').

L’accent sera mis sur les systémes de production a base de mil et de sorgho au Mali, Burkina
Faso et Niger dans les zones Sud-sahélienne et Nord-soudanienne de 'Afrique de 1'Ouest: avec une
pluviométrie de 400 a 700 mm ou avec une longueur de saison culturale de 60 a 125 jours. Un site
par pays a été sélectionné dans chaque zone. Les districts et villages sélectionnés au Niger sont:
Tillabery (Banizoumbou) et Dosso (Tanda); au Burkina Faso: Banh (Madougou) et Fada (Kouaré);
et au Mali: Mopti (Lagassagou) et Sikasso (M'Peresso).

Mot clefs: Afrique sub-Saharienne, échelles, augmenter et réduire 1'échelle, caractérisation, analyse de systémes
d’utilisation des terres, modéle aux critéres multiples, modéle de simulation, intégration de disciplines, alignement,
approche consortium
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Introduction

Historique

Dans les zones tropicales semi-arides de I'Afrique de I'Ouest, les conditions agro-écologiques et
socio-économiques different considérablement du point de vue spatial et temporel. Par exemple, la
pluviométrie annuelle varie de 400 mm dans le centre-nord du Sahel 2 700 mm dans la zone Nord-
soudanienne (Sivakumar 1989). Les textures de sol vont de 1’argile dans les basfonds des vallées in-
térieures au sable sur les pentes. A cause de la fertilisation sélective, les sols & prédominence
sableux avec une faible fertilité inhérente (Bationo et Mokwunye 1991) sont plus riches prés des
habitations que dans la brousse (Prudencio 1993). Dans un champ donné, des différences dans les
caractéristiques du sol au cours de I'année, peuvent étre observées (Brouwer et Powell 1995). Des
différences existent dans la disponibilité de main d'oeuvre, la présence de marchés, et les politiques
d'appui a l'agriculture, (par exemple le coton dans le Sud de Mali). En conséquence, les paysans
utilisent plusieurs types de systémes de production occasionnant une grande variation de
productivité dans le temps et dans I’espace, a travers et entre les zones agro-écologiques ainsi que
les types d'exploitations. En plus, a cause de l'exploitation miniére des éléments nutritifs et d'autres
pratiques inappropriées, les systémes de production ne sont plus durables. Comme on pouvait s'y
attendre, le taux d'autosuffisance dans ces pays est faible et 'augmentation dans le rendement annuel
de ces systémes de production de 1,3% (Cleaver et Donovan 1995) est largement en dega de Ia
demande alimentaire de 2,8% (Club du Sahel 1991).

L'objectif actuel pour le développement agricole de 'Afrique de I'Ouest est de générer et accroi-
tre des systémes de production agricole durable afin d'obtenir un taux de croissance annuel de 4%.
Des technologies nouvelles ou améliorées sont disponibles (Shetty et al. 1977) mais leur adoption
est faible parce qu'elles sont inadaptées au conditions socio-économiques des paysans. Parmi les
raisons avancées, la faible disponibilité en engrais et semences, la mauvaise organisation des
services de vulgarisation, les systémes fonciers, et I'incompatibilité avec les stratégies individuelles
des agriculteurs et éleveurs (Dugué 1994; FAO 1995). En plus, les conséquences des expériences en
stations des expérimentations paysannes ne sont généralement pas extrapolées a I'échelle du village
ou du département. Enfin, les relations entre les paysans, la recherche, la vulgarisation et les
décideurs politiques au niveau régional sont difficiles de sorte que chaque groupe a tendance 2
poursuivre ses propres objectifs plut6t qu'a collaborer avec d'autres.

Pour identifier des stratégies durables qui augmentent la production et cibler les technologies
pour des environnements spécifiques en Afrique de I'Ouest, deux questions clés doivent étre prises
en compte dans la recherche agricole régionale: la variabilité des caractéristiques des systémes
d'utilisation des terres et l'intégration des disciplines et des Instituts (van Duivenbooden 1995).
L'utilisation des terres se définit comme toute activité humaine en relation directe avec les terres,
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exploitant ses ressources ou ayant un impact sur elles. Un systéme d'utilisation des terres est donc la
combinaison d'utilisation de terre spécifique (ou de systéme de production) pratiquée sur une unité
de surface donnée (FAO 1976). La Figure 1 montre le schéma des principaux flux et composantes
des systémes d'utilisation des terres.
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Figure 1. Représentation schématique du systeme d’utilisation des terres (van Duivenboodenl 993).



Un systeme de production est dit durable lorsque les extrants, la stabilité des extrants et l'efficacité
d'utilisation des ressources sont maximisés tout en maintenant ou en améliorant le potentiel (de pro-
duction) de base des ressources naturelles. L'extrant est une fonction des ressources génétiques, des
environnements biotiques et abiotiques et des pratiques de gestion. La stabilité des extrants est con-
sidérée comme une fonction de la variation de ces quatres facteurs. L'efficacité de l'utilisation des
ressources décrit l'efficacité avec laquelle un intrant particulier (ressource naturelle ou externe) est
utilisé pour la production (Almekinders et al. 1995).

Pour faire face a la variabilité, des niveaux d'échelles créant des unités d'analyse plus ou moins
homogenes doivent étre identifiés car I'hétérogénéité observée 4 une échelle vient d'une résolution
inadéquate. Travailler & différentes échelles est aussi nécessaire car: (1) les caractéristiques des pro-
cessus agro-ecologiques (par exemple la température) peuvent étre en méme temps des forces
exogenes tout comme des variables du systéme (Fresco 1995); (ii) des schémas observés a un
niveau ne peuvent s'expliquer qu'a partir de processus 4 un niveau plus bas (Izac et Swift 1994); (iii)
la caractérisation et les données ne sont lides qu'a un seul niveau d'échelle (Andriesse et al. 1994);
(1v) le type de processus qui a un effet sur la potentialité de la production d'un systéme d'utilisation
des terres est fonction de I'échelle (Kruseman et al. 1996); (v) le risque est un phénomeéne compor-
tant des dimensions temporelles et spatiales (Fresco 1995); (vi) une compréhension des relations du
systeme et I'extrapolation des résultats nécessitent une approche systémique (Andriesse et al. 1994);
et (vii) une solution (par exemple technique) peut étre efficace & une échelle (ex: au champ), mais
constituer une contrainte d'une autre nature 2 un niveau de résolution plus bas. (ex: aspects socio-
€conomiques; van Duivenbooden 1993; 1995). En fin, il faut réaliser que les études statistiques
n‘ont qu'une valeur limitée, sinon aucune, lorsque I'échelle n'est pas précisées.

Travailler a des échelles différentes implique qu'a chaque échelle les caractéristiques des
systemes d'utilisation des terres et leur variation inhérente soient différentes (Andriesse et al. 1994;
Fresco 1995) et a des échelles plus petites (1/2.000.000) moins de détails sont présentés par rapport
a des échelles plus grandes (1/100.000). La variation dans les caractéristiques des systémes d'utili-
sation des terres a travers des échelles est appelée la "variabilité multi-échelle".

Au lieu d'éviter ou de nier la variabilité existente, la variabilité multi-échelle peut étre utilisée
pour (i) mieux comprendre les processus-clés des systémes de utilisation des terres, (ii) analyser les
risques des systémes d'utilisation des terres actuels et alternatifs en termes de production améliorée
et durable, et (7/i) éviter une discordance des technologies et des interventions. Cette exploitation
peut comprendre par exemple, l'optimisation de la production d'un champ avec différents types de
sol en faisant de la diversification de cultures, et/ou la gestion specifique par parcelles. Au niveau
du district il peut comprendre, I'optimisation des systémes de production selon les villages (en
exploitant 'avantage comparatif du village) de sorte a pouvoir montrer aux paysans et aux décideurs
régionaux des options de développement et des modéles de systemes d'utilisation des terres




durables. Il est a noter que le processus de 'zooming-in’ (c'est-a-dire aller d'une échelle haute vers
une basse) est mieux connu que l'inverse, c'est-a-dire I'extrapolation (régionalisation).

Pour la liaison de différentes disciplines de recherche, la formulation de scénarios de dévelop-

pement pour de systémes d'utilisation des terres durables est considérée comme un méeanisme effi-
cace. Ceux-ci doivent &tre définis en fonction des différentes parties prenantes (paysans, chefs de
village, décideurs politiques, organismes régionaux et nationaux) et pour chaque échelle (van
Duivenbooden 1995). Tout en exploitant la variabilité multi-échelle des systémes d'utilisation des
terres, la formulation de tels scénarios de développement permet l'identification des technologies et
interventions a différentes échelles et différents moments, et des priorités de la recherche agricole.

Ceci conduira a une amélioration de I'impact de la recherche.

Le projet MUSCLUS

Le projet "Exploitation de la variabilité multi-échelle des systémes d'utilisation des terres en vue de
I'amélioration de la gestion des ressources naturelles dans la zone soudano-sahélienne de 1'Afrique
de I'Ouest", ou MUSCLUS, fait partie du programme de recherche de I'ICRISAT et il et partielle-
ment financé par la Direction Générale pour la Coopération Internationale (DGIS) du Ministere
Néerlandais des Affaires Etrangéres. Le projet est une collaboration entre I'TCRISAT, les Systémes
Nationaux de Recherche Agronomique (SNRA) du Mali, du Burkina Faso et du Niger, et "Wagenin-
gen': l'école diplomée C.T. de Wit de I’Ecologie de Production de 1'Université Agricole de Wage-
ningen (WAU-PE), le Centre de Recherches Agrobiologiques et de Fertilité de Sol (AB-DLO) et le
groupe de travail sur l'utilisation durable des terres et la sécurité alimentaire dans les zones tropi-
cales (DLV). Il est la suite du projet conjoint ICRISAT-Wageningen sur la variabilité de sol et de la
croissance de culture (Brouwer et Bouma 1997).

Comme le titre le laisse entendre, le projet s'occupe des questions de gestion des ressources
naturelles, et particuliérement le développement d'une gestion intégrée des ressources naturelles
(GIRN), c'est-a-dire la gestion du sol, de I'eau, des éléments nutritifs, des cultures, des arbres, de la
végétation naturelle, et du bétail en relation aux environnements bio-physique et socio-économique
dans cette région.

Etant donné que I'ICRISAT a un avantage comparatif sur les aspects stratégiques internationaux
de cette étude, la collaboration avec les SNRA, les Centres internationaux de recherche agricole
(CIRA), les Organisations non-gouvernementales (ONG), les projets de développement et les
paysans est un préalable au succés des opérations dans les sites spécifiés (Figure 2). Une caractéris-
tique particuliére de ce projet est qu'il essaiye de lier ses activités a celles de ses partenaires en cours
pour éviter la dispersion des capacités de recherche et de développement. De plus, une discussion
avec les decideurs régionaux est envisagée afin d'aligner la recherche agricole sur les orientions



politiques. En méme temps, le projet s'insére dans la structure des Projets de systémes intégrés de
I'ICRISAT sur les stratégies pour une productivité améliorée et durable dans les systémes de pro-
duction a base de mil/sorgho/légumineuses (Tableau 1).

Ce rapport (disponible aussi en Anglais; van Duivenbooden 1997) contient les résultats de dis-
cussions avec 'Wageningen', du premier Atelier MUSCLUS avec des participants de 'ICRISAT, de
I'INRAN, de I'[ER, de I'INERA, de I'Université de Hohenheim et DED (van Duivenbooden 1996),
Atelier interne de I'ICRISAT sur les Projets Systémes Integrés (March 1996), et de visites de terrain

et ceux des discussions avec les partenaires.

Centres de décision

PAYSANS
et
Vulgarisation

Autres
instituts de
recherche

Figure 2. La collaboration interactive entre les différentes institutions impliquées dans le développment agricol.

Tableau 1. Objectifs et buts des Projets de systémes intégrés de I''CRISAT pour I'dfrique de I'Quest (ICRISAT, 1995).

Titre

Objectifs et buts

Stratégies pour une productivité ameé-
liorée et durable en:

S1: Systéme de production a base de
mil/légumineuses dans les zones de
courte saison pluviale (60 a 100
jours)

S2: Systeme de production & base de
mil-sorgho/légumineuses dans les
zones & saison pluviale intermédiaire
(100 a 125 jours)

§3: Systéme de production a base de
céréales/légumineuses de  saison
pluvi-ale intermédiaire (90 a 150
jours)

développer et évaluer des stratégies pour une productivité améliorée et
durable; caractériser les systémes de production; améliorer la productivité
des systémes d'utilisation des terres et enrayer la dégradation de la base des
ressources naturelles

déveloper des variétés améliorées, une meilleure gestion des contraintes
d'éléments nutritifs et de sécheresse, des technologies durables de gestion
des ressources et des méthodes intégrées des gestion des ravageurs, des
maladies et des adventices

mettre l'accent sur l'introduction et 'évaluation de matériels génétiques
améliorés, améliorer la gestion du sol, de I'eau et des éléments nutritifs, la
gestion intégrée des ravageurs, des maladies et des adventices et l'évaluation
de I'impact.

améliorer la gestion du sol, de l'eau et des éléments nutritifs et des con-
traintes socio-économiques, intensification de la production sur les sols de
forte capacité de rétention d'eau, la production sur les sols de faible capacité
de rétention d'eau et gestion intégrée des sols et des cultures pour une pro-
duction de contre-saision.

S1: Systemes des zones limitrophes du desert (DMS); S2: Systémes de savane soudanienne (SSS); S3: Systémes de bas-

fonds semi-arides (SWS).




On distingue quatre niveaux d'échelles sur la base du processus de prise de décisions, pour
mieux cibler les activités de recherche. Le niveau le plus élevé est celui de la zone agro-écologique
(comparable aux Systémes de Production tels que definis par I'TCRISAT (1995)). Au sein de la zone
agro-6cologique, un district est sélectionné comme second niveau d'échelle au fur et @ mesure que la
traduction des résultats scientifiques en terme pratiques pour les unités gérées au jour le jour par les
parties prenantes est requise. Le district correspond & l'arrondissement au Niger et au Mali, et au
département au Burkina Faso. La superficie varie entre 500 et 1000 km?. Dans ce district, on peut
sélectionner un terroir villageois puis a I'intérieur de celui-ci une exploitation d'un ménage. Cette
derniére contient un ensemble de champs, composés de parcelles (Figure 4). Dans le cas des
éleveurs, les deux échelles les plus petites sont le troupeau et 'animal.

Comme beaucoup de résultats de recherche et d'informations pertinentes sont disponibles a
I'ICRISAT, dans les autres CIRA, les SNRA, les ONGs et les projets de développement de la
région, leur analyse et extrapolation du niveau du champ a des échelles plus élevées grace a des
modéles de simulation des cultures, des modéles multi-critéres et le Systéme d'Information
Géographique (SIG) serviront de point de départ. Dans le passé, les résultats de simulation et autres
modeles informatisés ont eu trés peu d'impact sur les paysans. Dés lors l'objectif crutial de ce projet
est la traduction des résultats analytiques en termes pratiques. Ceci implique que la formulation de
systémes de production alternatifs avec leur technologies soit évalué par les SNRA et les ONGs.

LGP (jours)

[ ] e60-75
1 75-100
100 - 125
Bl 25- 150
B 50- 180

Figure 3. L’Afrique de I’Ouest avec le Mali, le burkina Faso et le Niger et leur zones LGP (selon FAQ1984).
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Figure 4. Diagramme schématique des quatre niveaux d’échelle et leur unité d ‘analyse distinguée.




Objectifs et buts

Les objectifs principaux de ce projet sont:

o améliorer la gestion des ressources naturelles en ciblant des technologies de I’environnements
spécifiques a différents échelles et a travers une exploitation de la variabilité multi-échelle de
I’environnement bio-physique et socio-économique en tenant compte des considérations poli-

tiques;

e formuler des options de développement et des recommandations pragmatiques pour une gestion
integrée des ressources naturelles (GIRN), c'est-a-dire la gestion du sol, de l'eau, des éléments
nutritifs, des cultures, des arbres, de la végétation naturelle, et du bétail en relation aux environ-
nements bio-physique et socio-économique. Les options de développement refletent les buts
communs des décideurs régionaux et des paysans;

e développer une méthodologie pour élargir I’échelle d’utilisation des résultats obtenus a I’échelle
d’un champ vers ’échelle du département.

Sur la base des objectifs formulés, les buts suivants peuvent étre définis:

1. identifier a chaque échelle les paramétres clés des systémes d’utilisation des terres sur lesquels
devraient se concentrer les interventions et les technologies, et lesquels ont besoin de la recher-
che additionelle;

2. identifier les indicateurs de durabilité qui peuvent étre utilisées pour évaluer des nouvelles tech-
nologies;

3. tester des modéles de simulation des cultures déja existants et/ou des modeles a critéres multiples
qui pouraient étre utilisés dans le cadre de ce projet;

4. tester et transférer les technologies et les intervetions (qui améliorent I'efficacité de I'utilisation
de resources naturelles) qui utilisent la variabilité spatiale et temporelle de différentes caractéris-
tiques des systémes d'utilisation des terres.

5. créer un reseau actif de SNRA, ONG, projet de développements, et autres institutions, et aug-
menter la masse critique au sein des SNRA pour qu'ils établissent leurs priorités de recherche a
partir d'une perspective multi-disciplinaire.



Approche de recherche générale

L'approche de recherche utilisée dans ce projet est I'Analyse des Systémes d'Utilisation des Terres

(ASUT; van Duivenbooden, 1995). Elle vise a couvrir une gestion efficace des ressources en vue de

la satisfaction des besoins humains fluctuants sans dégrader l'environnement ou la base de

ressources naturelles. La méthode analyse les processus et les composantes des systémes

d'utilisation des terres en cing étapes, selon une approche multidisciplinaire, d'une maniére intégrée

et interdisciplinaire, en vue de générer des options alternatives claires et quantifiées d'utilisation des

terres a différentes échelles.

Analyse des Systemes d'Utilisation des Terres

Les étapes majeures dans ASUT sont données dans la F igure 5 et écrit en détail dans les sections ci-

dessus. En utilisant les données déja existants, il est peut €tre possible d’eliminer certaines étapes.

Définition des visions et buts

Etapes Echelle

ZAE

Arrond./Dép.

Village

. Exploitation : Parcelle

Caractérisation
- images satellites
- photos aériennes
- transects

- interviews

Recherche

- revue de littérature
- €ssais aux champs
- modélisation

- formulation des
technologies

Analyse des scénarios

Evaluation des technologies

Figure 5. Diagramme simplifié des activités dans I'Analyse des Systémes d'Utilisation des Terres et leur degré de
détail; ZAE: zone agro-écologique (van Duivenboodenl 995).




Définition des visions et des buts communs

La définition des visions et des buts communs est une étape essentielle pour I’ASUT, parce qu’avec
une vision sur les conditions environnementales futures et sur I’etat de bien-étre de la population
et/ou des institutions, on peut definir les critéres et les repéres. En plus, si les décideurs a une cer-
taine échelle ne sont pas d’accord sur un but commun, il sera trés difficile d’atteindre un développe-
ment durable car ils tirent chaqu’un dans une différente direction. Dans le cas ol les décideurs ont
des buts contraires, les efforts de ’un peuvent étre inefficaces ou méme étre perdus. Vue les non-
uniform dons biophysiques et socio-économiques  ’échelle de ’exploitation du ménage, la défini-
tion des buts communs peut paraitre comme un tiche presque impossible. Dans ce cas, les buts
communs peuvent étre définis comme une série d’objectifs multiples qui ont seulement un conflit
minimale 1’un vis & vis de I’autre. Finalement, les visions et les buts communs peuvent aider a
cibler la recherche et le développement, et & identifier les indicateurs qui guident le processus de
changement vers les systémes d’utilisation des terres durables.

Cette étape peut, au début, prendre du temps mais aprés la formulation des buts, l'efficacité des
étapes suivantes sera plus élevée. Fixer les buts est aussi réalisé selon les ‘principes de
I’alignement’, c’est-a-dire, que les activités d’un projet seront exécutées de telle maniere que les
résultats de certains partenaires contribuent aux résultats des autres (la situation dite de ‘win-win’)
comme illustré dans la Figure 6.

Avec buts personels,
mais sans alignement:

Avec buts communs
et alignement:

—»  :buts;
esmmw : quantité et qualité des extrants.

Figure 6. Schéma simplifié montrant les différences entre les extrants dans le cas de sans et avec I'alignement.

10



Caractérisation multi-échelle

Une caractérisation est une description compréhensive des agro-systémes aux différents d'échelle
sur la base des paramétres biophysiques (le climat, la lithologie, la topographie, les types de sols, la
hydrologie, la couverture végétale; Andriesse et al. 1994) et des indicateurs socio-économiques (la
main d'oeuvre, le capital investi et la gestion). Dans cette caractérisation multi-échelle, quatre
niveaux sont distingués: le niveau macro (échelle comprise entre 1/1.000.000 et 1/5.000.000), le
niveau reconnaissance (1/ 100.000-1/250.000), le niveau semi-détaillé (échelle 1/25.000-1/50.000) et
le niveau détaillé (1/5.000-1/ 10.000; Andriesse et al.. 1994). Dans cette étude, la zone agro-
€cologique se situe sur le niveau macro, et la caractérisation télescope vers 1’échelle de département
(ou arrondissement), du village, et de I"exploitation du ménage (Figure 4).

L'unité d'analyse (utilisé pour la comparaison a la méme échelle) et le degré de détail de
'information rassemblées (Appendix 1) changent en descendant de 1’échelle macro vers ’échelle
détaillée. Réduire l'échelle (aller i 1’échelle d’un niveau plus bas de caractérisation, ou
désagrégation) implique plus de détails pour les variables et une augmentation du nombre des
parametres dynamiques. Les paramétres communs a plusieurs échelles deviennent de plus en plus
dynamique en reduisant ’échelle, pendant que certains paramétres restent plus ou moins statiques
(par exemple le climat et la lithologie a I’échelle détaillée). D*un autre c6té, en augmentant l'échelle
(ou en agrégant), les détails distingués pour les variables a basse échelle (par exemple la rotation des
cultures) sont négligés au niveau plus haut. Comparé aux sols et climat, I'utilisation des terres
implique les variables les plus dynamiques: les systtmes de cultures et la production. La
caractérisation de systémes de l'utilisation des terres au niveau détaillé comprend également une
séquence des opérations, leur moment d’application, les intrants appliqués, les instruments et les
sources de traction utilisées et enfin le type de produit (Stomph et al. 1994).

Dans une certaine mesure, des informations sur les parametres clés pertinents sont déja disponi-
bles, par exemple dans les CIRA, les SNRA, les ONGs, et les projets de développement, et trés sou-
vent dans la "cryptolittérature". D'autres informations, toutefois, devront &tre collectées ou vérifiées
au cours de nouvelles enquétes.

Activités de recherche

La recherche appliquée et de base doit étre faite sur les sites sélectionnés comme représentatifs par
la caractérisation. Sur la base de I’hypothése qu’il y a déja une connaissance importante, la
recherche avec cette approche peut étre limitée aux composantes et aux flux les plus importants des
systémes d'utilisation des terres. Cette recherche est ¢galement effectuée sur différentes unités
d'analyse (Figure 4), et serait effectuée en coopération avec les SNRA, les ONG, les CIRA, les
projets de développement et les paysans.




Analyse de scénarios de développement

L'analyse de scénarios de développement prévoyants ("ou voulons-nous nous trouver', comime par
exemple un taux d’autosuffisance de 80% dans les années séches) peut étre faite avec un modele
aux critéres multiples ou un modele d’aide a la décision. En vue d’une présentation claire des
différences spatiales de résultats, le modele serait li¢ 3 un SIG. Tout en tenant compte des relations
spatiales et temporelles (d'année en année), les résultats révélent les types de mesures de
développement technique ou politique nécessaires afin de faire la soudure entre lutilisation des
terres actuelles et futures communément définies et les effets pour la région. Dans de telles études,
la ‘meilleure’ utilisation des ressources sera calculée sous différents scénarios de développement.
Par exemple, un des résultats a I’échelle d’un village peut étre une repartition de systémes
d’utilisation des terres de X ha de mil traditionnel, Y ha de mil avec une application forte de fumier,
O ha de patfirage, P tétes de bovin, et Q ha de jachere dans le cas ou I’engrais chimique ne peut pas
atre utilisée, ou Z ha de mil intensif quand I’engrais est disponible (ex: van Duivenbooden, 1993;
Dalton, 1996). L’important est bien sir de prendre en compte le moment du travail et la repartition
(homme ou femme), et les droits fonciers (commun ou prive; van Duivenbooden & Gosseye, 1990;
Lilja, 1996).

graines ]

Ressources' | EAU SOL RESSOURCES HUMAINES
| ET FINANCIERES
. A
Terre i PATURAGE| |JACHERH | CULTIVABLH | NON-CULTIVABLE
| T ] ]
Systemes E i,
d’utilisation @C]{E
des terres | —
Extrants E % poiss@
L v

Figure 7. Schéma de la distribution des ressources naturelles, ressources humaines et financiéres, les interactions entre
les systémes d’utilisation de terres (extrants comme intrants) dans le modéle PLBM.
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II'y a plusieus fagons pour integrer deux ou plusieurs composants de systémes d’utilisation des
terres comme modele d’aide a la décision. Quelques examples de 1’Afrique de 1’Ouest sont
présentés, on peut citer entre autres Fafchamps (1993), Deybe (1994), et Dalton (1996). Le modéle
prévu dans ce projet est de type de Programmation Linéaire 2 Buts Multiples (PLBM). Dans ce
modéle PLBM les ressources naturelles, humaines et financiéres seront attribuées aux systémes
d’utilisation des terres, et certain extrants fonctionnent comme intrants pour d’autres systémes,
comme montré dans la Figure 7. Les options pour I’utilisation durable des ressources sont fonction
des relations entre la production, la consommation ou la marchandise, et les investissements ou les
¢pargnes. Un des buts dans le modele doit étre la durabilité afin de permetre de calculer la
différence entre les systémes d'utilisation des terres actuels mais non-durables, et ceux alternatifs
qui sont durables. Cette approche PLBM a ét¢é utilisée a plusieurs niveaux d’échelle: par exemple au
Mali: au niveau d’échelle de la région (Veeneklaas et al. 1991; van Duivenbooden 1993) de la sous-
région (Sisokko et al. 1995), et de I’exploitation (Kruseman et al. 19954,

Les données a introduire dans le modéle PLBM et autres peuvent étre dérivées de la littérature,
des expérimentations de terrain, des enquétes ou les sondages ou générées avec divers outils,
comme les modeles de simulation des cultures et la banque de données (SIG). La Figure 8 montre le
flux d'utilisation des données et I'intégration du SIG, des modéles de processus et d'optimisation. Ce
type d'intégration d'outils n'est un sujet de recherche que depuis 10 ans mais c'est un prérequis pour
les études d'évaluation environnementale en général (Bregt 1993) et la gestion des ressources
naturelles en particulier.

La figure montre également que les buts de développement définirent d’une part les scénarios
de développement, et d’autre part les restrictions (‘c6té droite’ dans le modele PLBM) qui
détermine I’espace des paramétres dans laquelle les solutions seront calculées. Les restrictions sont
également définies par I'utilité de la de terre (fonction de type de sol), les facteurs socio-
économiques et le degrée d’étre réalisable des résultats du modéle (c’est-a-dire ’analyse post-
modéle: ‘est-ce-qu’on peut réaliser ¢a?’).

Les modeéles de simulation, importants, entre autre, pour I’extrapolation des résultats, la planifi-
cation d’utilisation des terres, et I’augmentation de connaissance dans les processus clés, ne seront
pas développés par les partenaires en Afrique de I’Ouest. Dans ce projet, les modéles de€ja existents
seront utilisés aussi souvent que possible, par exemple ceux disponibles de ‘I’Ecole de C.T. de Wit’
(Bouman et al. 1996; Verberne ef al. 1995), ou développés dans le cadre de la Collaboration pour la
Modé¢lisation des Ressources et les Applications dans les zones semi-arides (CARMASAT), une
cooperation entre I'ICRISAT et le CSIRO-APSRU sur le modéle APSIM (McCown et al. 1996), ou
par le Consortium International d’ Application de Systémes Agricoles (ICASA).
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Définir les scénarios

Post-processing (SIG)

h 4

Présentation (SIG, Rapport) sur le
développement de systémes d’utilisation
des terres durables

Figure 8. Schéma simplifié de I'intégration du Systéme d’Information Géographique et les modéles de processus et
d’optimisation.

Evaluation des technologies

Quelques technologies ou des interventions pouraient étre définies comme favorables et réalisables
pour les producteurs sur la base des résultats de 1’exercise avec le modele d’aide a la décision. Le
plus souvent, ces technologies (décrites dans le modéle) ont été déja testés en station de recherche et
en milieu paysan, ce qui reduit donc la nécessité des besoins pour les tests additionelles.
Néanmoins, quelques expérimentations seront nécessaires pour la validation des modeles de
simulation de croissance et I’interaction entre les différentes composantes technologiques. Enfin,
quelques nouvelles technologies ou récommendations sorties des résultats d’analyses de
modelisation doivent étre testées. Le test peut étre réalisé a I’échelle de champ mais également a
I'échelle du village.
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Remarques générales

La recherche, l'analyse de scénarios et le test de technologies sont trés liés et sont donc menés plus
ou moins en méme temps. De cette fagon, les points de vue des différentes parties intéressées pour
le développement des agro-écosystémes durables se construisent tout en utilisant la
complémentarité de ces points de vue et les méthodologies de recherche.

Afin d'augmenter l'échange des résultats de recherche, ces derniers devraient étre disponibles
aux différents utilisateurs. Comme les cing étapes rassembleront une quantité importante de
données, le stockage des informations par zone agro-¢cologique (ou partie de zone) dans une base
de données alliée au SIG est indispensable. Pour les sols, la banque de données SOTER peut étre
utilisée (UNEP et al. 1994), et pour les caractéristiques de systémes d’utilisation des terres, la
banque de données LAND USE (de Bie et van Leeuwen 1996). Ces banques de données seront
ensuite utilisées pour établir des relations entre les parameétres a différentes échelles et a partir de
différentes disciplines. L'efficacité de I'échange de données pourra augmenter lorsque la recherche et
des méthodologies de laboratoire communes sont utilisées.
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Execution du projet

Définition des points clés et des buts communs

Pour définir les points clés et les buts communs, le projet a commencé avec un atelier avec des par-
ticipants de SNRA du Niger, du Burkina Faso et du Mali (Février 1996; van Duivenbooden 1996).
Pendant cet atelier les points clés de la gestion des ressources naturelles et les buts communs ont €té
définis (Tableau 2). Quelques points clés seront utilisés comme critére de sélection pour définir le
niveau d'échelle prochain. En plus, les méthodologies possibles ont été identifiées (Tableau 2). La
recherche a débutée dans les trois pays vers la fin de I'année 1996 apres les procédures administra-
tives.

Tableau 2. Les points clés de recherche, les buts communs, les méthodologies possibles et les critéres pour aller a
I’échelle plus basse (c) définis pendant I'atelier. ZAE: Zone Agro-Ecologique; A/D: Arrondissement ou département.

ECHELLE
ZAE A/D Village Exploitation

Points clés
Disponibilité des données (quantitatives) X X X X
Variabilité de systéme de production X (c) X X X
Climat - Variabilité de pluviométrie X (c) X (c)
Sol - Variabilité de type de sol X (c) X (c) X (c)

- Géomorphologie X

- Caractéristiques de sol X
Production végétale

- Variabilité de végétation X

- Techniques culturales X X
Production animale

- Capacité de charge X

- Structure de cheptel X X X

- Besoins en animaux X
Gestion

- Droits fonciers X

- Type de gestion du Terroir Villageois X

- Taille, type et localisation de I’exploitation X (c)
Intrants (disponibilité, qualité, prix) X X
Niveau de technicité X
Droits de propriété X
Ressources humaines

- Variabilité de population X X (c)

- Ethnie X

- Structure sociale X

- Main d’oeuvre (disponibilité - besoin) X (¢) X
Divers - Infrastructure X

- Marché X(c)

- Pouvoir d’achat X
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Tableaux 2. Suite.

ECHELLE
ZAEA/D Village Exploitation

Buts communs

Banque des données X X X X
Meilleure compréhension de la variabilité X X X X
Planification d’utilisation des terres X X X X
Evaluation des potentialités X X

Développement des stratégies X X

Détermination de contraintes de I’adoptation des techniques X X

Sécuriser 1"alimentation des paysans X X

Proposer des options de GRN' alternatives X X X
Contribuer a Ioptimalisation du cadre de vie X

Contribuer a I’amélioration de la connaissance des paysans X X
Evaluer des techniques culturales X X
Proposer des autres techniques alternatives X
Méthodologie

Caractérisation X X X X
Revue de la littérature X X X X
Systéme d’Information Géographique X X X X
Modele de zonage agro-écologique X

Images satellitaires X X

Inventaire X

Modéle PLBEM X X

Photos aériennes X X X
Modele de simulation X X X
Enquétes X X X
Expérimentation X X

') alternatif: en terme d’une contribution a I’amélioration de la production et vers une gestion durable

Activités
Méme si les objectifs de ce projet et les buts communs sont définis (Tableau 2), I’accent de la re-

cherche peut différer 4 chaque niveau d’échelle. C’est pourquoi, les activités sont groupées par
niveau d’échelle. En plus, quelques activités de formation ont été défninies.

Niveau macro: zone soudano-sahélienne de I'Afrique de I'Ouest

Définition du probléme. Beaucoup de résultats sur les systémes de production agricole améliorés
sont obtenus sur les stations mais la stabiliteé, la durabilité et la faisabilité économique de ces
systémes de production sous conditions paysannes sont toutefois sujettes a de plus amples recher-
ches. Les technologies sont disponibles; cependant la traduction des résultats i des unités plus im-
portantes (extrapolation) est trés limitée. Les conditions climatiques et pédologiques, les ressources
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paysannes, les critéres d'adoption des technologies, les systémes de marche de produits et d'intrants,
les arrangements institutionnels et les politiques ont empéché l'adoption de technologies améliorées
a grande échelle. Une recherche appliquée et plus stratégique est donc nécessaire pour affiner et dif-
fuser les technologies, et des stratégies ¢t techniques appropriées aux conditions agro-écologiques et
socio-économiques spécifiques pour ce niveau d'échelle devraient étre identifiées.

Buts de travail et activités. Le but de travail a ce niveau d’échelle est:

e caractériser les zones agro-écologiques en termes généraux en accentuant I'identification des
sléments limitant l'intensification de systémes de production durables.

Deux activités sont indentifiées:
Al.l Caractériser les zones agro-écologiques identifiées.

Al.2 Identifier des contraintes a 1'intensification des systémes de production.

Méthodologie. Les zones agro-écologiques seront caractérisées en termes généraux (par-exémple
espéce de culture, type de sols; voir également Appendix 1) pour repondre a des questions comme
"quels sont les types de contraintes dans les différentes régions?" et "quels systemes de production
faut-il privilégier dans les diffeérentes régions?". De cette manicre, la variabilité entre les systémes
de production soit exploitée. En plus de banques de données déja disponibles au niveau de
ITCRISAT (liées au SIG) sur la pluviométrie, les types de sol, et les systémes de production
majeurs, d'autres caractéristiques seront inclues, comme par exemple la densité de la population
(Snrech 1994). Un inventaire des banques de données digitalisées sera donc la premiére étape dans
chaque pays.

Les systémes de production alternatifs seront assortis des conditions bio-physiques et socio-
économiques, en tenant compte des différents politiques et des niveaux de prix si possible. Bien que
ce ne soit pas inclus dans la phase actuelle du projet, il sera possible dans le futur de décider
d'utiliser un modéle PLBM aussi & ce niveau d'échelle pour l'allocation des systémes d'utilisation
des terres (comme celui utilisé pour la Communauté de 'Europe; WRR 1992; de Koning et al.
1995).

La caractérisation sera basée sur les données existantes au niveau des différents instituts et pro-
jets. En cas de besoin de données supplémentaires, quelques sondages peuvent étre exécutés par les
SNRA. L'unité d'analyse est le district (une superficie définie politiquement; environ 30 dans
chaque pays).
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Résultats escomptés et repéres. Les résultats de ces activités devraient étre les suivants:

e des cartes des zones tropicales semi-arides de I'Afrique de I'Ouest montrant quel type de systéme
de production de mil peut étre appliqué (premiére version: début 1997).

e des cartes montrant les éndroits ou tel aspect de I'environnement biophysique, socio-économique
ou politique devrait étre changé pour permettre un certain systéme de production de mil
(premiére moitié de 1997).

e Rapport de synthése (fin 1977).

* des recommandations pour les actions 4 prendre par les agences de développement et pour la re-
cherche aux niveaux d'échelle plus basses (1998).

Niveau de reconnaissance: districts

Définition du probléme. Comme la région toute entiére est trop vaste pour pouvoir été étudiée
I'applicabilité des systémes de production en détail et pour définir des scénarios de développement,
les systémes de production de quelques districts clés et leurs relations aux unités de sol et  d'autres
caractéristiques (dépendant de la disponibilité; par exemple des marchés et de la main d'oeuvre)
seront étudiés plus en détails.

Buts de travail et activités. Le but de travail a ce niveau d’échelle est:

» formuler des scénarios de développement a I'échelle du district et définir les pratiques paysan-
nes alternatives.

Six activités sont identifiées:

A2.1  Caractériser I’environnement bio-physique et socio-économique, ainsi que les systémes de
production;

A22 Réaliser des cartes de occupation de sol, qui montrent les terroirs villageois;

A23 Construire et utiliser le modéle PLBM en vue de proposer des scénarios de dévelop-
pement alternatifs;

A2.4 Evaluer les scénarios de développement en vue de contribuer 4 la mise en oeuvre des
pratiques paysannes alternatives (en terme d’une contribution & I’amélioration de la pro-
duction et vers une gestion durable);

A2.5 Identifier des contraintes a I’intensification des systémes de production et l’analyse de
demande des producteurs;
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A2.6 Identifier les buts de développement (préferablement quantifiables).

Meéthodologie. Le modéle PLBM a appliquer dans ce projet devrait étre du type "simple et
pratique". Il devrait de préférence étre multi-périodiques (10-20 ans) et décrire des systémes de pro-
duction a) existants non durables et 5) durables, de fagon alternative afin de permettre la formula-
tion de scénarios de développement visant la transition de systémes de production non durables aux
systémes de production durables. De plus, le modéle interface devrait également permettre aux non
experts de comprendre les conséquences des prises de décision humaines sur les systémes
écologiques et de se rendre compte des compromis sous-jacents a ces décisions. L'utilisation d'un
SIG permettra une présentation claire pour les chercheurs et les parties intéressées de la région (ex:
Stoorvogel 1995). L'unité d'analyse est le village.

Concernant le "type simple", on a consacré beaucoup de temps dans le passé sur la définition et
la quantification des paramétres. En outre, il existe différents modéles basés sur les systémes de
production durables (Veeneklaas et al. 1991) mais leur valeur pratique demeure inexploitée. Une
approche différente sera donc envisagée ici. Actuellement, un modele PLBM (pas multi-périodique)
développé par DLV ou le modéle développé dans un cours de formation (pas multi-périodique; de
Ridder et van Ittersum 1994; de Ridder et al., 1994; van Ittersum et al., 1995) & Wageningen pour-
raient servir de points de départ. Le modéle multi-périodique QUEST (SDRI 1995) pourrait étre une
alternative, mais des informations détaillées et le modéle lui-méme ne sont pas encore disponibles a
I'TCRISAT. Enfin, il faut répéter que le modele devrait tenir compte des systémes de production ac-
tuels pour étudier la fagon d'accéder a des systémes durables. La sélection du modéle nécessitera
donc un peu plus de temps.

Les données nécessaires a la recherche a ce niveau d'échelle sont présentées en Annexe 1. En
plus des données disponibles, des modeles de zonage agro-écologique peuvent étre utilisés.

Résultats escomptés et reperes. Les résultats de ces activités devraient étre:

¢ des scénarios de développement pour les districts clés, présentés parmi d'autres sur des cartes
(réalisées avec le SIG) (premiere version: milieu 1998).

e un modele PLBM (ou équivalent) et des modéles de simulation qui peuvent étre utilisés par les
CIRA, les SNRA, les ONG et les preneurs de décision comme outils pour cibler la recherche sur
le développement intégré et les interventions (milieu 1999).

¢ des recommandations pour des pratiques paysannes alternatives, par exemple des actions pour les
agences de développement et les domaines de recherche pour différents instituts (début 1999).
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Niveau semi détaillé: villages

Définition du probléme. Plus de 90% de la population des zones tropicales semi-arides de
I'Afrique de 1'Ouest vivent dans des villages. Les efforts conscients et organisés pour soutenir ou
d’augmenter la capacité générative des ressources naturelles localles sont souvent regroupés sous le
terme de ‘la Gestion de Ressource Localle’ (LRM; den Breemer et Venema 1995). Cependant, le
transfert des technologies nouvelles ou améliorées au village a souvent échoué pour un certain
nombre de raisons (voir l'introduction). D'autres raisons sont que les champs sont supposés étre
homogenes et les taux d'engrais recommandés sont généralement basés sur les types de sols
géncraux et pas sur le systéme d'utilisation des terres. Brouwer et Powell (1995) ont démontré que
les sols sont trés hétérogenes en ce qui concemne la fertilité des sols, I'hydrologie et les
caractéristiques physiques des sols. Prudencio (1993) a démontré la baisse du fertilité de sol de plus
en plus qu’on s’éloigne du village. Ce phénoméne est bien connu desi paysans qui ont leur propre
classification des champs du village (Taylor-Powell et al. 1991; van Gent et Mohamed 1993; Kante
et Defoer 1995; Lamers et Feil 1995), mais la corrélation entre le type de champs et les rendements
de mil ne sont pas toujours observée (Krogh 1995). Néanmoins, il y est évident que le potentiel de
production agricole d'un village est fonction de ces types de sol. Pour optimaliser les extrants on
doit utiliser la connaissance indigéne et la variabilité existante (par exemple par l'utilisation des
avantages comparatifs des exploitations liées aux types de sols). En plus, la non-adaptation des
technologies améliorées, nous force a prendre des chemins de recherche alternatifs. A cause de ¢a et
pour des raisons pratiques, les technologies alternatives doivent étre ciblées vers les sols classifiés
par les paysans, connus comme 'unités ethno-sols'.

A ce moment, les résultats de recherche obtenus a I'échelle du champ par différents instituts de
recherche peuvent étre vérifiés pour leur validité. Aprés qu'un tel modéle soit mis en pratique,
quelques recommandations peuvent étre établies par les chercheurs. De plus, un systéme de produc-
tion de culture alternatif peut étre testé sur les champs paysans. Prochainement, un plan de dévelop-
pement devrait étre formulé avec les services de vulgarisation, les chefs de village et les paysans.

L'unité d'analyse a cette échelle est l'exploitation du ménage. En ce sens les liens avec les études
socio-économiques générales peuvent étre établis et les résultats d'autres études peuvent étre utilisés
(et si nécessaire extrapolés au niveau d'échelle de districts).

Buts de travail et activités. Le but a ce niveau d’échelle est:

* de formuler des scénarios de développement pour un village dans différentes zones agro-
écologiques et des recommandations pour des pratiques paysannes liées aux unités ethno-sols et
pour les chercheurs et leurs buts.
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Il y a sept activités identifiées:

A3.1 Caractériser I’environnement bio-physique et de construire des cartes: (i) de type de sol,
(ii) de l’occupation de sol (exploitation, infrastructure, etc.), et (iii) de la végétation.

A3.2 Caractériser les systémes de productions.

A3.3 Identifier des contraintes a I’intensification des systémes de production et analyser des
demandes éventuelles des paysans.

A3.4 Construire et utiliser le modéle PLBM en vue de proposer des scénarios de développe-
ment alternatifs (en terme d’une contribution & I’amélioration de la production et vers une
gestion durable).

A3.5 Identifier par enquéte les buts de développement (quantifiés).
A3.6 Tester et évaluer les techniques alternatives.

A3.7 Organiser pour les paysans des ‘portes ouvertes’.

Méthodologie. La premiére étape est la caractérisation des villages et de ses exploitations (Annexe
1). Les systémes de production seront décrits en terme d'intrants et d'extrants (cf van Duivenbooden
et Gosseye 1990) sur la base des données existantes.

Il y est impossible de faire des expériences de terrain pour étudier toutes les variables, comme
les différentes conditions de sol (surtout la disponibilité en P) dans les champs, les effets de diffé-
rentes densités, de moments de plantation, et de l'apparition d'insectes et de maladies. L'application
de modéles de simulation de culture validés demeure donc la seule alternative possible. Pour la
définition des systémes de production alternatifs, ces modéles de simulation et les nombreuses don-
nées pertinentes des expériences en milieu paysan seront utilisées. En plus, des données pourraient
également étre obtenues suite 4 des nouvelles observations et enquétes (van Duivenbooden et al.
1996), ou en échange avec d’autres chercheurs, comme ceux du DMP, du"Consortium pour 'utili-
sation durable des vallées intérieures de I'Afrique sub-saharienne" (Bouaké, Cote d'Tvoire; WARDA
1993) ou du projet VARINUTS (SC-DLO et al. 1995).

Le travail de terrain consistera a caractériser les champs paysans et a quantifier la classification
ethno-sol existante. La coopération avec I'IER (Sikasso) semble trés pertinente étant donné leur
expérience. Le SIG sera également utilisé pour I'analyse des résultats.

Pour la formulation des options de développement, un simple modéle PLBM (ou équivalent)
sera utilisé. Dans ce modele PLBM, la restriction de la série des champs paysans peut étre éliminée
afin d'étudier la potentialité¢ d'un village donné, ou en d’autre terme l'optimalisation de la potentia-
lité du village sur la base du type de sol sans prendre en compte les exploitations. Les expériences
avec ces modeles PLBM dans la région, par exemple au Mali (Sisokko 1996; Breman et Sisokko, en
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presse), au Burkina Faso (Deybe et al. 1993; Deybe 1994) et au Niger (Williams pers. comm) peu-
vent faciliter le début.

Résultats escomptés et repéres. Les résultats de ces activités devraient étre:

e des scénarios de développement pour le village clé, présentés parmi d'autres sur des cartes
(réalisées a I'aide du SIG) (fin 1998).

e un modele PLBM (ou équivalent) et des modéles de simulation qui peuvent étre utilisés par les
CIRA, les SNRA, les ONG et les preneurs de décision comme outil pour cibler la recherche sur
le développement intégré et les interventions (début 1999).

e des recommandations pour tester certains types de technologies alternatives ou pour développer
des technologies paysannes (milieu 1999).

e des technologies alternatives testées (systémes d'utilisation des terres) (fin 1999).

Niveau détaillé: exploitation du ménage

Définition du probléme. A cette échelle la variabilité joue aussi un réle majeur dans les potentiali-
tés de production agricole. Par exemple, les caractéristiques de la surface des sols aussi bien phy-
siques que chimiques varient considérablement au sein d'une parcelle et au cours d'une année
(Brouwer et Powell 1995). En conséquence, une variabilité dans I'espace et le temps de la produc-
tion existe en milieu paysan; par exemple pour le mil la production de biomass aérienne varie de 27
2 13954 kg ha™' et pour le niébé de 0 & 600 kg ha'! tel que mesurés dans des sous-parcelles de 5*5
m. La variabilité est en corrélation avec les différences dans la fertilité des sols, I'nydrologie et les
caractéristiques physiques (Brouwer et Powell 1995). La présence d'arbres (p.e. Faidherbia albida)
et des parasites (p.e. Striga hermonthica) dans les champs a €galement un impact sur la variabilité.
Les animaux sont une autre composante de l'agro-écosystéme qui influence la variabilité spatiale et
temporelle dans les champs paysans et les terres de parcours par le déplacement de la biomasse et
les déjections animales solides et liquides (Powell et al. 1995). On ne sait toujours pas cependant
comment le paysan utilise ou échappe a cette variabilité, et les facteurs déterminants.

Jusqu'ici la recherche agronomique suppose implicitement que les sols sont homogenes et qu'un
traitement agronomique donné ou une technologie physique ou chimique permet de tirer des conclu-
sions évidentes en rapport avec les processus en fonctionnement qui doivent s'appliquer a des larges
unités de surface. Cette approche sert de norme dans I'agriculture occidentale et a été rétrospective-
ment appliquée a tort a I'agriculture des pays en voie de développement. Il apparait clairement que
les conditions des champs paysans ne correspondent pas aux suppositions théoriques d'homogé-
neité. La gestion de site spécifique n'est pas encore considérée dans la recherche en Afrique sub-
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saharienne parce que l'attention se portait essentiellement sur la caractérisation et l'interprétation de
la variabilité spatiale et temporelle du sol et des parameétres végétaux. Des techniques visant a
décrire adéquatement la variabilité de I'environnement bio-physique sont donc nécessaires mais il
s'agit également de les utiliser pour améliorer la gestion des ressources naturelles. Il est ¢vident que
les nouvelles technologies de gestion de sites spécifiques devraient étre applicables par les paysans
(techniquement et socio-économiquement). Dans ce projet, pour la raison pratique, la gestion de site
spécifique se réfere a la gestion de parcelle spécifique.

Dans les exercices d'évaluation des terres, les opérations pour la gestion de site spécifique (par
exemple, l'application d'engrais pour le type de sol de la parcelle, la culture spécifique et le traite-
ment de pestes et maladies) sont généralement sous-estimées. Il est a noter, cependant, que les expé-
rimentations ne peuvent pas étre faites pour chaque parcelle. Aussi & ce niveau d'échelle, les
modeles de simulation seraient elles donc nécessaires. Surtout ceux qui prennent en compte le
schéma de rotation, et les bilans de l'eau, d'azote et de phosphore. Certains doivent toutefois encore
étre développés. Dans le passé les systémes d'utilisation des terres alternatifs durables étaient définis
selon une approche de modélisation théorique et de simulation (par exemple, van Duivenbooden et
Gosseye 1990, Quak et al. 1996), mais il faudra donc que ces systémes d'utilisation des terres soient
vérifiés sous conditions paysannes.

Buts de travail et activités. Les buts a ce niveau d’échelle devraient étre:

e de formuler des technologies de sites spécifiques permettant une meilleure efficacité de I'utilisa-
tion des ressources.

e de tester des systémes d'utilisation des terres alternatifs.

Il y a six activités identifiées:

A4.1 Caractériser les parcelles (localisation, répartition, caractéristiques physiques et chimiques,
dimension, nombre).

A4.2 Caractériser les systémes de productions.

A4.3 Tester et évaluer les techniques alternatives.

A4.4 Identifier les contraintes a I’intensification des systémes de production.

A4.5 Valider les modéles de simulation (déja disponibles) avec les bilans de 1’eau, N et P.
A4.6 Identifier par enquéte les buts de développement (quantification).

A4.7 Développement des modeles de simulation (Wageningen et ou CARMASAT)
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Méthodologie. Aprés la caractérisation des champs dans les villages clés, des parcelles représenta-
tives peuvent étre sélectionnées pour la recherche de la gestion de site spécifique. Dans le passé
Brouwer et Powell (1995) ont utilisé des blocs de 5*5 m pour l'analyse de la variabilité spatiale,
mais leurs résultats ne montrent pas clairement les besoins d'une si petite €chelle. En plus, pour les
paysans ceci peut constituer trop de détails a ce stade de développement agricole ou ils pensent en
terme de champs entiers plutét qu'en sous divisions des champs. Dans ce projet, nous essayons de
développer une gestion de site spécifique sur une échelle plus large; de l'ordre de 0.40 4 0.50 ha.
Pour la raison de recherche une parcelle de (50*50 m =) 0.25 ha sera utilisée comme point de début.
Les données telles que définies en Annexe 1 seront collectées dans différents projets (passes et ac-
tuels) du ISC. Des expériences supplémentaires en milieu paysan pourraient contribuer a combler
les données manquantes (a spécifier ultérieurement).

La recherche sera menée dans les parcelles sélectionnées des paysans des villages clés. Au
Niger, ce travail sera exécuté avec la coopération de M. Gandah (pédologue de I'TNRAN) travaillant
sur son doctorat (Gandah 1995). LTICRISAT et WAU-PE collaborent aussi sur le développement
d'un modele de simulation de croissance de Striga en fonction de la fertilité du sol (van Ast 1996).

Des expériences de pot seront exécutés a Wageningen (Pays-Bas) et aux champs a Samanko (pres
de Bamako, Mali).

Résultats escomptés et repéres. Les résultats de ces activités devraient aboutir a:
e des options de gestion de site spécifique testées (fin 2000);

e des recommandations d'engrais sur base de parcelles pour des systémes d'utilisation des terres de
mil sélectionnés (fin 2000).

¢ Modele de simulation de Striga (fin 2000).

Cours de formation sur I'utilisation de scénarios de développement

Définition du probléme. Précédemment en Afrique de 1'Ouest, une approche disciplinaire dominait
les approches de recherche. A présent, la plupart des chercheurs de différentes disciplines réalisent
que cette approche n'est pas valable pour résoudre les probléemes. Une approche appelée "multi-di-
mensionnelle", c'est-a-dire plusieurs disciplines, plusieurs instituts tenant compte de la dynamique,
parait plus appropriée. Ceci nécessite un changement d'attitude et de travail. Un cours dans ce do-
maine pourrait faciliter le processus. Il pourrait étre utilisé pour former les chercheurs des SNRA et
d'autres instituts aux approches multi-échelle et a I'intégration des disciplines nécessaires. Un cours
de formation est prévue pour le fin de I’année 1997.
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Buts de travail. Les buts devraient étre:
e d'améliorer le travail et la réflexion multi-dimensionnelle;

e d'augmenter la prise de conscience du pouvoir de faire un "travail ciblé",

Matériaux développé pour le cours. Un cours pour une analyse de I’utilisation des terres a 1’aide
de la programmation linéaire a buts multiples a été développé a4 Wageningen (Bakker et al., 1996;
van Ittersum et al. 1997). Ce cours semble étre un bon point de départ pour un cours (atelier) 2 don-
ner en Afrique de I'Ouest.

Résultats escomptés. Les résultats des activités devraient étre:
¢ une meilleure capacité a travailler en équipes multi-disciplinaires;

e une meilleure capacité a fixer les priorités en terme de travail.

Fixer les priorités en terme de travail

Comme le travail décrit dans les sections précédentes ne peut étre exécuté complétement (dans
toutes les zones agro-écologiques, villages, etc.) a cause de la main d'oeuvre limitée, il faut alors
faire une sélection. Pendant l'atelier de 1996 il a été décidé que dans chaque pays deux districts
(arrondissements au Mali et Niger, et département au Burkina Faso) seraient seléctionnés, I'un dans
la zone pluviométrique de 400 a 500 mm (dominé par les systémes de production de mil- niébé -
élevage, étudié également dans les PSI1 et DMP), et l'autre dans la zone de 600 a 700 mm (dominé
par les systémes de production de sorgho/arachide, étudié également dans le PSI2). Six districts et
villages ont été sélectionnés sur la base de la représentativité du district, la disponibilité des données
et de la présence d'un nombre des instituts actifs qui pourraient contribuer (Figure 9).

Collaboration avec les SNRA, ONGs, CIRAs et projets de développement

Partenaires potentiels dans la région

Pour le premier Atelier MUSCLUS (février 1996) il n’y a été pas possible d’inviter tous les
partenaires potentiels. Cependant pendant cet atelier les instituts de collaboration future ont &té
identifiés (Tableau 3). Les centres de décideurs ne sont pas identifiés spécifiquement, mais il s’agit
en général d’une pluralité de ministéres. En conséquence la collaboration avec les partenaires peut
étre seulement décrite jusqu’a un certain degré.
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Figure 9. La carte de Mali, Burkina Faso et Niger avec leur capitale et les villages sélectionnés dans les zones LGP.

Tableau 3. Liste des partenaires potentiels avec qui le projet MUSCLUS compte établir des liaisons (I'échelle suivante
donne les instituts additionnels) et entre parenthése leurs méthodologies (nombres correspondant a ceux de Tableau 2).

Niveau d’échelle Pays

Organisation

Zone-
agro-

¢cologique

‘District’

Village

Exploitation

Niger:

Burkina Faso:

Mali:

Niger:

Burkina Faso:

Mali:

tous

Burkina Faso:

tous

ICRISAT, ILRUL, ICRAF (1,2,3), INRAN (1,2), AGRHYMET, ACMAD (3,4.5),
IGN, GTZ, DA, FEWS

INERA (1,3,4), ORSTOM (5), CIRAD (4,5), BUNASOLS (1), CRPA (4), PSB;
SAFGRAD (1), PATCOV, IGB, CCI/DSAP, CRTO, PNGT, DRP

IER (1,3,4), DMN (4), DNCT (5), CIRAD, ORSTOM, USGS

Univ. of Hohenheim, PASP, Projet Ronneraie, Programme Hydraulique
Villageoise, BRGM, PGRN

PVNY, PDRIs, TINTUA

CMDT, ESP/GRN, LaboSEP, CRRA, PGT

CVD, Coopératives, ONGs, encadreurs
SEREIN

paysans
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Instituts de Wageningen

La collaboration avec "Wageningen' (I'Université Agricole et les DLO Instituts de Recherche Agri-
cole) se concrétise avec I'école diplomée C.T. de Wit de [’Ecologie de Production de 1'Université
Agricole de Wageningen (WAU-PE), le Centre de Recherches Agrobiologiques et de Fertilité de
Sol (AB-DLO), le groupe de travail sur 'utilisation des terres et sécurité d'alimentation durable aux
pays tropicaux (DLV), et le programme de recherche et formation en l'utilisation des terres durables
aux pays tropicaux de I'Université Agricole de Wageningen (WAU-VF). Les chercheurs de ces
instituts forment le 'groupe d'appui de Wageningen'. Le réle de Wageningen devrait étre:

e appui ad hoc (par exemple donner le commentaire aux rapports préliminaires)

e supervision des étudiants de doctorat; étant la coopération la plus efficace qui demande
€galement une 'commitment’, comme le cas de Mr. Gadnah (INRAN);

e Livraison de modéle de simulation et PLBM selon demande;
e Livraison active de littérature: les articles, rapports et livres relevants du projet seront envoyés;

 Information active de projets de.recherche nouveaux en Afrique de 1'Ouest (propositions,
comptes rendus, etc.) afin d'éviter une doublure d'efforts

e Etudiants (MSc) peuvent étre demandés pour faire leur stage (partie de leur étude pour une pério-
de de 4 2 6 mois) en Afrique de I'Ouest selon la demande de I'TCRISAT.

En plus, I'Université de Wageningen a pour son programme un bureau & Ouagadougou (I’ Antenne
Sahélienne), et quelques étudiants travaillent dans le départment de Fada N*Gourma (Burkina Faso;
Niemijer et Mazzucato 1995).

Liaisons additionnelles avec les instituts

INRAN. En plus des activités dans le cadre de MUSCLUS, la collaboration avec ITNRAN a déja
commencé par le travail de Mr. Gandah pour son doctorat avec des expériences & Ouallam, Sadoré

et Tara (commencé en 1995) et deux sites additionnels en milieu paysan (Banizoumbou et Tara en
1996).

IER. Vue les liaisons de MUSCLUS et les activités de recherches existantes de I'[ER, il est a noter
que () le DLV a un projet de collaboration avec 'ESPGRN pour le développement d'un modéle
PLBM a I'échelle de I'exploitation, (ii) Keffing Sissoko est entrain de développer un modéle PLBM
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a I'échelle du village (et a un certain degré aussi pour un arrondissement) pour son doctorat (sous la
supervision de: Profs. Kuyvenhoven et van Keulen (WAU)).

ILRI. Basé¢ a Sadoré I'Institut International de Recherche d'Elevage (ILRI) a également des projets
_ dans I'environnement de Niamey, surtout dans les villages autour de Banizoumbou. Ils ont construit
une carte digitalisée d'utilisation des terres. Des rapports sur les animaux, cultures et aspects socio-
€conomiques sont disponibles. La collaboration avec I'ILRI devrait étre établie dans le futur pro-
chain, mais dépend du financement additionel.

Université de Hohenheim. A Sadoré, 'Université de Hohenheim (UH) est également active avec
des projets d'étudiants de doctorat. Celui de Frieder Graef est important pour le projet MUSCLUS.
Dans ce projet, le sujet est la planification d'utilisation des terres aux niveaux de district et de
village. Le district sélectionné est Tillabery, et les villages sont Kirtachi (100 km sud de Niamey) et
Banizoumbou. Dans ce premier village, UH fait des études agronomiques et socio-économiques.
L'accent de ce projet sera mis sur la caractérisation de l'environnement bio-physique, en utilisant les
images satellitaires (Landsat TM 1986 and 1988) et les observations de transects. Comme les
données seront mises dans une banque de données de sol et terrain SOTER (UNEP et al. 1994), un
inventaire de sol de la région de I'étude sera développé. Une attention spéciale sera faite sur la
collection des données de sol existant au niveau des instituts nationaux et internationaux. Pour
développer cette banque un chercheur local sera employé. Les extrants seront des cartes de SOTER,
des cartes de suitabilité, des projections de production et de risques pour différentes cultures sous un
nombre de scénarios ( 1999).

Le Programme pour I'Action dans les zones limitrophes du désert (DMP). Améliorer la gestion
des ressources naturelles afin de combattre la désertification, est considérée comme étant une im-
portante, sinon essentielle, avancée de cette programme. Elle apporte un eclaircissement de la
définition du probléme & I'échelle locale et met l'accent sur les besoins d'une intégration plus
efficace a I'échelle locale, nationale et régionale des institutions responsables de la gestion des
ressources naturelles. Cet impératif d'efficacité dans l'utilisation des ressources naturelles nous a
ameéner a collaborer ensemble sur les problémes communs pour les neuf pays africains de sub-
Sahara suivants: Niger, Mali, Sénégal, Botswana, Namibie, Zimbabwe, Afrique du Sud, et Kenya
afin de constituer un consortium appelé DMP. L'approche établie est une prémisse de base pour le
développement du DMP comme programme d'action de recherche intégrée a I'échelle nationale,
subrégionale et internationale afin de développer des options de gestion des ressources naturelles
soutenables contre la désertification au sub-Sahara africain.
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La clef de l'objectif principal du DMP est d'augmenter une garantie d'alimentation pour les
populations pauvres et rurales et contribuer a atténuer la pauvreté en arrétant( ou en renversant le
processus de désertification. Sa mission est de déméler les facteurs complexes et causals
climatiques et engendrés par 'homme, formuler des solutions holistiques approprices et développer
des approches intégrées pour stopper et renverser le processus de dégradation des terres.

La collaboration sera une représentation a une échelle multiple, un développement d'une métho-
dologie permettant de travailler & plusieurs échelles, et un systéme de supports décisionnels intégrés.

Les relations sociales et environnementales de l'agriculture en terre séche (SERIDA).
L'objectif de ce projet est de construire une histoire compréhensive de I'environnement, juxtaposer
des données concernant la dégradation des terre et les stratégies de subsistance. A long terme
l'objectif consiste & fournir une ligne directrice de base multi-disciplinaire, des stratégies adap-
tatives, et surveiller en continu le processus environnemental. Les activités de recherches seront
effectuées par un groupe de travail de (i) le département de géographie et des science de la terre de
I'université de Brunel (UB), (ii) l'institut d'hydrologie (IH), et (iii) le département de géographie de
I'université du collége de Londres (UCL) prés du village de Baizoumbou au Niger. Les assistants en
recherche et les étudiants collecteront des données socio-économiques et bio-physiques, qui peuvent
étre respectivement utilisées dans le modéle pour y étre développées.

L'impact du climat sur les ressource en eau et |'agriculture en terre séche (CLIWARDA). La
variabilité climatique affecte les ressources en eau et 'agriculture a travers des processus agricoles,
sociaux et économiques lesquels se développent pour atténuer l'impact des facteurs physiques, le
climat ne peut donc étre seulement en rapport aux facteurs physiques, i.e. la variation des précipita-
tions. L'objectif du travail en réseau de CLIWARDA est d'intégrer l'évaluation de facteurs
physiques, agricoles et socio-économiques afin d'estimer l'impact de la variabilité du climat
antérieur et prévu. Ceci peut étre fait en établissant un mécanisme de coopération entre des
organismes de recherches et d'études, actives sur les terres arides représentatives des quatre
continents ont commus pour leurs performances couronnées de succes. Les membres au résau de
travail (coordonnée par SC-DLO, Wageningen) ont contribué¢ au développement de solutions
inovatives pour la gestion des ressources naturelles dans la région ou ils opérent et a 1’introduction
de nouveaux concepts et de nouvelles technologies dans ces régions. Au Niger, les activités de
recherches seront principalement executées par ’ACMAD.

30



Agenda provisoir d'activités du projet

En plus des activités de recherche continues, des réunions dans différents pays, des cours peuvent

etre organisés (Tableau 4). Le Tableau 5 donne les activités prévues pour les cing ans.

Tableau 4. Activités provisoires pendant les projet MUSCLUS.

Avril ‘96:
Adut ‘96:
Mars “97:

‘97 - 98:

Février ‘08:

Février <99:;

Mai 2000:

Réunions avec les SNRA et autres instituts

Visite des villages par N. van Duivenbooden

Réunion régionale “La gestion des ressources naturelles a échelles multiples dans la zone Sudano-
Sahélienne, une re-orientation” (ISC, Niamey)

Atelier sur 'utilisation de modéle PLBM (en coopération avec AB-DLO/ FAO 7

Réunion régionale “La gestion des ressources naturelles i échelles multiples dans la zone Sudano-
Sahélienne, comment passer le message aux paysans” (ISC, Niamey)

Réunion régionale “La gestion des ressources naturelles a échelles multiples dans la zone Sudano-
Sahélienne, évaluation des résultats PLBM” (ISC, Niamey)

Conférence/Atelier International “Exploitation de la variabilité multi-échelle des systémes d’utilisa-
sation des terres afin d’améliorer la gestion des ressources naturelles dans la zone soudano-sahélienne
de I'Afrique de I'Ouest (Niamey)
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Tableau 5. Calendrier provisoir des activités

Activités

1996

1997

1998

1999

2000

Echelle Zone agro-écologique
Al.1 Caractérisation

A1.2 Contraintes de production

Echelle Département

A2.1 Caractérisation

A2.2 Elaboration des cartes

A Cours de modelisation MGLP

A2.3 Construir le modéle MGLP

A2.3 Utiliser le modéle MGLP

A2.4 Evaluation des scénarios dévellop.
A2.5 Contraintes de production

A2.6 Identification des buts de dévellop.

Echelle village

A3.1 Caractérisation

A3.1 Elaboration des cartes

A3.2 Description systémes de production
A3.3 Contraintes de production

A Cours de modelisation MGLP

A3.4 Construir le modele MGLP

A3.4 Utiliser le modele MGLP

A3.4 Evaluation des scénarios dévellop.
A3.5 Identification des buts de dévellop.
A3.6 Tests de technologies

Echelle exploitation

A4.1 Caractérisation

A4.2 Description systémes de production
A4.3 Tests de technologies

A4.4 Confraintes de production

A4.5 Valider les modéles de simulation
A4.6 Identification des buts de dév.
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Annexe 1. Besoins des données pour la caractérisation des
systemes d’utilisation des terres a échelles
multiples

Echelle macro: Zone agro-écologique

pluviosité annuelle moyenne [mm an™']

durée de la période de croissance [j]

type de sol [FAO classification]

systémes de production [type et kg district "; km? district ']

contraintes majeures (par exemple Striga, % sol degradé)

densité de la population (actuelle et future (Club du Sahel) [personne district”]
besoins alimentaires [kg mil, riz, viande, Iegumes district "]

disponibilité de phosphate naturel [t district ']

grandeur des districts [km?]

Echelle reconnaissance: District

pluviosité annuelle moyenne [mm an™]

durée de la période de croissance [j]

type de sol [FAO classification]

systémes de production [type et kg village '; km? village ]
densité de la population (actuelle et future; Club du Sahel) [personne village™]
besoins alimentaires [kg mil, riz, viande, Iegumes village™|
organisation sociale [personne groupe ethnle ]

nombre d'animaux [type et UBT village™]

intensité de I'utilisation des terres L a cultivée ha total '1]
grandeur de terroirs villageois [km®]

présence de coopératives

présence de marchés

présence d'infrastructure

objectifs de développement

Echelle semi-détaillé: Village
Climat (moyenne et journaliére):
pluviosité [mm]
température mmlmale maximale [°C]
insolation [J m?]
vitesse du vent [m s ]
durée de la période de croissance [j]
Sol:
type de sol (classification paysanne + FAQ) [ha]
texture
caracteristiques physiques (pF valeurs, densité spécifique, etc.)
caractéristiques chimiques (N, P, CEC, MO, etc.)
profondeur [m]
subdivision en sol cultivable, non-cultivable et pour les paturages
Population:
Nombre, classification d'age, et d'ethnie
Structure de famille [h famille ']
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Annexe 1. Suivi.

Disponibilité de main-d'oeuvre [hj], hommes et femmes [adult équivalent] pour la période de:
préparation du sol et ensemencement du mil
premier sarclage
reste de la saison jusqu'a la récolte
récolte du mil
récolte du niebé
récolte de riz pluvial
reste de l'année
Besoins alimentaires [kg h™ penode ]
Besoins de bois [kg exploitation’ ] pour
la construction
bois de feu
Systéme de production végétale (y compris cultures maraichéres et fourragéres, jachéres et paturage)
type de sols utilisables potentiels pourr ce systéme de production [ha]
type de sol occupé ( 1995-6) [ha]
période de croissance [calendrier et nombre de jour]
classification de niveau de production
extrants:
rendements de grams gousses, etc [kg ha™ ]
rendements de racines (si possible) [kg ha’ 1
rendements de paille, fanes fourrage:
quantité [kg ha’ ]
gualite [g N kg 1
disponibilité par penode de l'année
rendements de bois [kg ha™]
absorption des éléments nutritifs [kg ha’ b
division de I'usage de paille pour construction, comme fourrage ou pour autre choses
intrants:
fumier, fumure [type et kg ha~ B
paille aux champs avant le semis [gNkg”, gP kg”, g Kkg” et kg ha™]
main d'oeuvre [hj ha™"] pour:
nettoyage de champs
transport et épandage du fumier
épandage de la fumure de fond
préparation du sol
semis
premier sarclage
épandage de la premiere fumure de couverture
premiére pulvérisation d'insecticides
deuxieme sarclage
deuxieme fumure de couverture
deuxiéme pulvérisation d'insecticides
récolte
transport
battage et vannage
transport marché (aller et retour)
commercialisation
chercher de l'eau
chercher du bois
preparatlon des repas
jachére [haha™)
boeufs pour la traction animale [UBT ha ]
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Annexe 1. Suivi.

anes [UBT exploitation ]
matériels divers (semoir, charrue, etc.)
prix des intrants et extrants [FCFA], par exemple pour:
charrues, semoir
petit matériel
pulvérisateur
semences
pesticides
insecticides
grains
paille
bois
Systéme de production animales
Type d'animaux + nombre actuel [UBT]
Structure de troupeaux
Extrants:
lait [kg UBT ]
viande [kg UBT ]
croissance du cheptel [UBT UBT ']
fumier [kg UBT ']
Intrants:
fourrage [kg UBT ' par classe de qualité]
main d'oeuvre [hj UBT ]
gardiennage des troupeaux
traite
abreuvage
vaccination
alimentation
Intrants monétaires [FCFA UBT ]
matériel
vaccins
suppléments
sel
eau
Systémes de production alternatifs
par exemple: a) nouvelle variété; rendement plus haut, mais efficacité d'utilisation d'engrais plus
basse, b) rendement plus haut avec le travail de sol (petites digues, etc.) (méme type
de caractéristiques gque ci-dessus)
Activités hors de I'agriculture
nombre et ethnie par Période définie [hj]
rendement [FCFA hj "]
Divers:
objectifs de développement
politique du village pour ['utilisation des terres, droits fonciers
disponibilité de I'eau

Echelle détailleé: Exploitation du ménage

La méme chose que en A1.3, mais les informations peuvent étre plus détaillées; par exemple la variéte,
absorption des autres éléments nutritifs, variabilité des caractéristiques de sol dans une parcelle. Détails
importants peuvent étre toujours ajoutés
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Annexe 2. Abréviations

AB-DLO =le Centre de Recherches Agrobiologiques et de Fertilité de Sol (Wageningen, Pays-Bas)

AD = ‘District’: arrondissement ou département

APSRU = Agricultural Production Systems Research Unit (Australia)

ASUT = Analyse de Systéme d’Utilisation des Terres

CIRA = Centres Internationaux de Recherche Agricole

CRPA = Centre Régionale de Promotion Agro-pastorale (Burkina Faso)

CSIRO = Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (Australia)

DGIS = Direction Générale pour la Coopération Internationale du Ministére Néerlandais des Affaires Etrangéres

DLV = le groupe de travail sur l'utilisation des terres et sécurité d'alimentation durable aux pays tropicaux (Pays-
Bas)

DMI = Desert Margin Initiative

DRP = Direction Régionale du Plan (Burkina Faso)

DSAP = Direction des Statistiques Agro-Pastorales (Burkina Faso)

ICASA = International Consortium of Agricultural Systems Applications (Consortium Inter national d’Application
de Systeémes Agricole)

ICRAF = International Center for Research on Agro-Forestry

ICRISAT = International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics

I[ER = Institut d'Economie Rural (Mali)

I[FDC = International Fertilizer Development Center (USA)

IGB = Institut Géographique Burkinabé

H = Institute of Hydrology (UK)

IITA = International Institute of Tropical Agriculture (Nigeria)

ILRI = International Livestock Research Institute (Ethiopia)

INERA = Institut d*étude et de recherche agricole (Burkina Faso)

INRAN = Institut National de Recherche Agronomique au Niger

IUCN = World Conservation Union

ISC = ICRISAT Sahelian Center (Niger)

LGP = La durée de la période de croissance (en jours)

SIG = Systéme d’Information Géographique

SNRA = Systems Nationals de Recherche Agronomiques

ONG = Organisation Non-Gouvernementales

ORSTOM = Institut francais de recherche scientifique pour le développement en coopération (France)

PDRI = Projet de Développement Rural Integré (Burkina Faso)

PLBM = Programmation Linéaire a But Multiple

PNGT = Programme Nationale de Gestion de Terroir (Burkina Faso)

PSB = Programme Sahel Burkinabé

PSI = Projets de Systémes Intégrés

PVNY = Projet Vivrier Nord-Yatenga (Burkina Faso)

SC-DLO  =DLO Winand Staring Centre for Integrated Land, Soil and Water Research (Pyas-Bas)

SNRA = Systémes Nationaux de Recherche Agronomique

UNDP = United Nations Development Program

WAU-PE = I'école diplomée C.T. de Wit de I’Ecologie de Production de I'Université Agricole de Wageningen (Pays-
Bas)

ZAE = Zone agro-écologique
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