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Résumé

Les systemes de production mixtes cultures-élecagénuent d’étre les systémes de
production agricoles dominants en Afrigue Sub-sehae. L’élevage une des
composantes essentielles de ces systemes, edtdaipar une faible productivité a
cause de plusieurs facteurs notamment les stratagituelles d’alimentation des
troupeaux, basées sur l'utilisation des faiblesntjtés et qualités des ressources
fourragéres des paturages durant la longue saéstreset la faible production des
fourrages légumineux. A cela, s’ajoutent [l'effet sdenaladies, les difficultés
d’acheminement des produits aux marchés dues agueatiinfrastructures (routes)
et 'environnement socio-économique et politique.

Pour aborder ce probleme de faible productivitécatg, I'étude a commencé d’abord
a analyser I'hétérogénéité des exploitations, ugasgs mesures efficaces dépendent
de leurs ressources et structure. Ensuite, la relthea été focalisée sur I'analyse du
sous-secteur de [I'élevage, particulierement I'asmlyde différentes stratégies
d’alimentation et de gestion des vaches laitiquesy I'amélioration de la productivité
agricole.

Les exploitations de la zone Mali Sud ont été aaiéges en quatre classes. La surface
des terres de cultures, nécessaire pour l'adopties technologies comme la
production des fourrages pour l'alimentation desnanix, est plus élevée pour les
grands agro-éleveurs (classe 1) par rapport auxs pgro-€éleveurs et cultivateurs
(classes 3 et 4), disposant de peu de surfacee EA84-2004, une croissance plus
élevée du nombre d’Unités Bétails Tropicales (UBdg 35 a 57) est constatée pour
les grands agro-éleveurs en comparaison avec pefiisateurs (0,9 a 1,1). Dans
'assolement des cultures, la proportion du cotquragressé de 39 a 41% pour les
grands agro-éleveurs, contre un abandon pour tés paltivateurs (7 a 0%). L'indice
de changement des exploitations de la zone de #auindique une tendance
d’intensification et de développement des explmitet des grands agro-éleveurs et
agro-éleveurs moyens. Par contre, les petits etdtivs ont tendance a régresser. Les
évolutions des exploitations ci-dessus indiquées pdoritairement déterminées par
la culture du coton et le nombre de bovin.

Les résultats des tests en milieu paysan, monfruentes pratiques actuelles de gestion
des troupeaux bovins des agro-€leveurs, partieumiént la conduite sur les paturages
pauvres en toutes saisons (témoin), ne permettast dobtenir une production
suffisante de lait (0,44 litre vachg™) pour la famille, encore moins pour la vente. Par
contre, la stabulation saisonniére des vachesre#iassure une production de lait
relativement plus élevée (1,5 litre vachg) en saison séche. En outre, un cumul de
gain de poids moyen de 3 kg est observé pour leBegaalimentées en stabulation
saisonniére contre des pertes de 14 et 25 kg ribspment pour les traitements témoin



et supplémenté. Lorsque la vache en lactationiestrmurrie, elle produit beaucoup
de lait ce qui assure une meilleure croissanceedw (17 kg, cumul moyen durant
I'expérimentation). Par contre, une croissanceel¢étkg) est observée pour des veaux
du témoin, & cause de la médiocre qualité des dgas des paturages limitant la
production de lait pour les veaux. Les paysansbeaiicoup apprécié la stabulation
saisonniére des vaches, particulierement leurpétggique, la production de fumier et
de lait. Si une telle stratégie de gestion des amkmpouvait étre adoptée par la
majorité des paysans a l'échelle village, cela irditubeaucoup la pression des
animaux sur I'environnement.

Les résultats d’utilisation du modéle LIVSIM, indignt un retard au premier vélage
des génisses (6 ans) dansles élevages a cause miaulaise alimentation des
animaux. En outre, des intervalles de vélages pgdle pour la conduite des vaches
sur les paturages en toutes saisons (1,6 ans)témtbénus en comparaison avec la
stabulation permanente (1,4 ans). Un nombre élevéedux (5) durant la vie de
production des vaches a été estimé avec la staiulsdisonniére et permanente, en
comparaison avec les autres stratégies (paturewtestsaisons et pature restreinte).
Les vaches en stabulation ont donné de meillewdsnmances de reproduction dues
a leur bonne condition physique, la derniére déaeted de la disponibilité des
fourrages, la réduction des conseéquences des téstide pature (marche) et
d’investissement important pour I'achat de tourtdawcoton et de main d’ceuvre.

Le revenu monétaire annuel des exploitations dasdyr agro-éleveurs et des agro-
éleveurs moyens a beaucoup amélioré, respectivetiee@®o et 16% avec I'adoption
de la stabulation saisonniere des vaches laitiénesomparaison avec la pature en
toutes saisons. Tandis que I'adoption la paturgaiese des vaches laitieres entraine
des augmentations du revenu monétaire annuel de5% eespectivement pour les
grands agro-éleveurs et agro-éleveurs moyens eparaimon avec la vaine pature en
toutes saisons. Le meilleur résultat obtenu avestdaulation saisonniére est di en
partie a la bonne combinaison entre cultures anderd’allocation des surfaces, en
moyenne 10% pour le niébé fourrager et 27% powolen. Par contre, I'analyse
économique de la stabulation permanente montreai@s de production trés élevés,
constitués principalement de charges d’aliment8&o(7/8e main d’ceuvre (19%), et de
besoin important de fourrage de niébé (1.095 kdqvehari'), ce qui ne permet pas
d’envisager I'adoption actuelle de cette optiong#sstion des vaches laitieres pour
I'amélioration de la productivité agricole.

Mots clés:Diversité des exploitations agricoles, tests elennipaysans, stratégies de gestion
des vaches laitieres, utilisation du modele LIVSi&enu annuel des exploitations
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Introduction générale

1 Introduction générale

1.1  Faible productivité des systémes de producticagricole des petites
exploitations en Afrique Sub-saharienne

La production alimentaire en Afrique sub-Sahariermeprogressé a un rythme
d’environ 2,4% par an entre 1961 et 2003, tandeslguaux de croissance annuel de la
population est d’environ 3% (Breman et Debrah, 20Rglane et al.,, 2006). En
conséquence, c’est I'exposition a la faim et I'érie pauvreté de la majorité des
populations de la région. Dans la zone Soudanol@ahé, les terres cultivées et les
paturages sont caractérisés par des rendementslldajt surtout de la médiocre
fertilité des sols (Van Keulen et Breman, 1990acuelle viennent s’ajouter la grande
variabilité pluviométrique (Vierich et Stoop, 1990s infestations pathogeéenes et les
conflits.

A cause d’'un manque de terres, les systémes deaugirod agricole actuels sont
caractérisés par la mise en culture annuelle damesméchamps, sans période de
jachére. L'élevage, une des composantes essestidieces systemes agricoles, est
maintenu jusqu’ici par des pratigues basées surfome utilisation de I'espace et
s’adapte mal aux restrictions imposées par le maedjla pauvreté des paturages. La
diminution des surfaces paturables (terres de pescgachéres) est intervenue a un
moment ou les troupeaux ont vu leurs effectifs aemper sensiblement. De cette
augmentation des effectifs de troupeaux sur descespde plus en plus réduits, il en a
résulté des phénomenes de surpaturage et de sitatiph des ressources, avec une
disparition progressive de nombreuses especesafppres, herbacées et arborées
(Bosma et al.,, 1996; Dufumier, 2005). Le manquefal@&rages, aggravé par la
tendance de baisse de la pluviosité a un impadctifiéyr la productivité de I'élevage
et sa contribution a I'économie.

Au Mali, l'agriculture et I'élevage contribuent éran a 23% du revenu des
exportations et 40% du revenu intérieur brut dusg®onfoh et al., 2005, Dicko et al.,
2006). Malgré le nombre important des animauxpest 6,9 million de bovins, 15,4
million de petits ruminants et 236.000 de chame&u¥ali n’arrive pas a satisfaire la
demande interne des produits laitiers (Bonfoh et28l05). Ainsi, 'amélioration de la
productivité du secteur de I'élevage reste unegpdesités du gouvernement (Pomeranz,
2006). Dans une perspective générale de développetaecomposante élevage de
I'agriculture peut donc contribuer substantielletreea sécurité alimentaire et a la lutte
contre la pauvreté (Kurt, 1999; Ziébé et al., 2005)
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Mais, le modéle techniciste de I'association celutlevage a été critiqué par Landais et
Lhoste (1990) comme un mythe techniciste. Il sduitapar I'intensification conjointe
de l'agriculture et de I'élevage et repose surstroiliers: l'utilisation de la traction
animale, I'introduction d’une sole fourragere démsotation culturale et la valorisation
de la fumure animale. Les mémes auteurs trouvenit yga un grand absent dans ce
modéele, l'arbre, bien qu’il soit un élément fondautad des systemes qui associent
agriculture et élevage en raison des multiplessrgjeil joue: protection des sols et
enrichissement en matiére organique, pourvoyearratif de fourrage riche en azote
(feuillage) voire de véritables aliments concentfé@susses de légumineuses), role
écologique mais aussi source d’aliments humairte etombustible. Bien que critiqué
par Landais et Lhoste (1990), actuellement les meedd’association agriculture-
élevage intégrant les cultures fourrageres somt &éaptés aux réalités du terrain des
zones chaudes ou les paturages se font de pllasrages. Selon certains auteurs, cette
association appelée aussi polyculture élevageasst doute encore de nos jours, une
voie d'intensification durable importante des sys6é de production agricole des
régions chaudes. Brons et al. (2004) rapportent lguaille des terres cultivées est
déterminée par la disponibilité des animaux detitracet la traction animale apparait
comme une substitution a la main d’ceuvre et auaritg externes. Par conttdyoste
(2004) signale que méme si cette association esbligion, il faut tenir compte des
situations agraires qui sont souvent bien diff@®idans les régions chaudes des pays en
développement du Sud et dans les agricultures alesipdustrialisés du Nord pour de
nombreuses raisons historiques, économiques égpek.

1.2  Options d’'amélioration de la productivité des gstémes de production
mixtes cultures-élevage.

Les systémes de production mixtes sont caractépaésune interdépendance des
activités culturales et d’élevage au sein de l'eiption. L'élevage supporte la
production agricole a travers la traction animaidaeproduction de fumier, et les
résidus de cultures sont utilisés dans l'alimeomtides animaux. Le degré
d’intégration de ces activités varie selon les eitglions et détermine le niveau
d’intensification d'utilisation de la fumure orgagpie. Il est souvent dit que
I'intégration cultures-élevage est un moyen effeati travers duquel les éléments
nutritifs des plantes peuvent étre rapidement Hésy@u sein de I'exploitation
(Thornton et Herrero, 2001). L’élevage est la @érpconcentrer les éléments nutritifs
et assurer le transfert de la fertilité entre dédfdes composantes des systemes agricoles
en interaction (De Ridder et al., 2004; Giller let2006a; Rufino et al., 2006).
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Dans les systéemes de production mixtes cultures@ée la production de lait est une
option importante pour augmenter les revenus des-égveurs et la réduction de la
pauvreté en milieu rural (Thornton et al., 2002xi8/ elle reste faible en saison séche
chaude a cause de la faible disponibilité en resssufourragéres. Cependant, cette
faible disponibilité des fourrages peut étre résolar différentes voies parmi
lesquelles la production des légumineuses fouresgest une possibilité.

Légumineuses fourragéres

Les légumineuses fourrageres ont un potentiel diamaéion de la productivité des
petites exploitations par la fourniture des graosr la consommation humaine et de
fourrages a haute valeur nutritive pour l'alimeistatdes animaux (Ojiem, 2006).
Aussi de nombreux auteurs considéerent la paturecaésres fourragéres comme une
opportunité d’assurer la durabilité des systemesags en Afrique de I'Ouest (Singh
et al., 2003; Sumberg, 2003; Lenné et Thomas, 200éhné et Wood (2004)
identifient trois réles des légumineuses fourrag@@ns les systéemes mixtes cultures-
élevage Africains:

(i) Cultures incorporées dans la rotation sur &ses de cultures pour faire face aux
besoins fourragers a court terme (saisonnier). sEfpeuvent étre cultivées en
monoculture ou en association avec des céréalesprdt soit des Iégumineuses
fourragéres (ex. stylosanthes, luzerne, etc.)dgstlégumineuses a double fins, cas du
niébé et de I'arachide.

(i) Plantes cultivées en jachére a court ou loagne pour satisfaire les besoins
fourragers. Ces cultures portent sur des légumasedsurrageres, herbacées ou
ligneuses.

(iii) Espéces implantées pour le long terme surpdeselles pour étre paturées in situe
par les animaux. Elles comprennent certaines espdedégumineuses herbacées et
arbustives.

Niébé

Le niébé:Vigna unguiculata(L.) Walp est une Iégumineuse capable de fixezote
atmosphérique a travers ses nodules et est bign@paux sols pauvres. En plus de
ses propriétés, il a une croissance rapide et taredg capacité de couverture du sol,
ce qui lui permet de jouer plusieurs rbles, notamtni@ participation au contrble de
I'érosion des sols, le maintien de la fertilitél'atnélioration de la structure du sol a
travers 'augmentation de la teneur en matiereroggee (Singh et al., 2003). Toutes
ces caractéristiques font du niébé une culture rtapte pour la durabilité de
I'agriculture de la région. Cependant, il conviet¢ noter que dans certaines
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conditions du Sahel, le niébé ne fixe pas nécessaimt 'azote, ce qui se traduit par
une croissance lente et une faible production dmasse.

Stylosanthes hamata

Le stylosanthes est un excellent fourrage qui pediaenéliorer la ration des animaux
tout au long de I'année et en particulier duransd@gson séche. C'est une espece
pérenne, pouvant rester sur place pendant plus{8us3 années. Il se multiplie par
graine, mais la germination et la croissance duempremiers mois sont lentes. Pour
ces raisons, il est nécessaire d’apporter du ploosptt de I'azote comme fumure de
fond au moment du semis. En outre, il a besoinediboup d’eau pour sa croissance
et pour pouvoir rester vert durant toute I'annéan®les conditions de manque d’eau
(zone sahélienne), en fin d’hivernage, il est coapétocker aprés un séchage au
soleil. Le stylosanthes est une des rares légus@sepouvant bien se développer sur
les sols tres peu fertiles. Il a une forte prodarctile biomasse pour I'alimentation des
animaux et de ce fait contribue a la réduction’@®sion des sols. Il est aussi capable
de dominer les adventices grace a la couverturesalu Le stylosanthes est une
légumineuse qui améliore la teneur du sol en agbson systeme racinaire puissant
lui permet d’améliorer progressivement la structige sols compactés.

Ces cultures fourragéres, options techniques iraptes pour résoudre le déficit

fourrager en saison séche, sont encore faiblendnytées. Mais, parallelement a la
régression de la disponibilité des ressources dgenes des paturages et a la faible
adoption des cultures fourrageres, la demandeieddsa centres urbains de la région
augmente, aboutissant a la fondation de mini-iager

1.3  Vaches laitiéres du Mali

Le lait de vache est a la fois un objectif de padidun, une référence culturelle et un
produit a valeur d’'usage et d’échange (Dicko et24l06). La vache Soudanaise Méré a
une production laitiere inférieure a celle du Zélewl, considérée comme la meilleure
laitiére locale et peut produire en moyenne 2ditfe lait par jour (Maule, 1990). Mais,
sa production de lait varie beaucoup selon lesogés, par exemple pendant
I'hivernage, la disponibilité fourragére est élevée qui permet d’obtenir aussi des
productions de lait plus élevées qu’en saison séaent la saison séche, la production
de lait devient trés faible, voire nul pour certaimgro-éleveurs a cause de la sous-
alimentation des animaux dans les paturages.

Trois systemes de production de lait peuvent éiséndués au Mali. Le systeme
traditionnel, dans lequel les races locales (N'Daléré, Zébu) sont utilisées sur les
paturages péri- urbain ou les suppléments de fgesraont rares, et la production de lait
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trés faible (1-2 | vach&jour™ pour N'Dama et Méré, et 2-4 | vachur® pour Zébu).
Le systéme de production moderne, pratiqué pdaolegionnaires et commercants qui
utilisent des races croisées (métisses). La ptiaude lait est plus élevée et varie de 5
a 12 | vaché jour™. Et, le systéme de production semi-moderne rentatdns les
exploitations qui possédent des races localeoteas. La production de lait varie de 2
a 5| vach&jour® (Debrah et al., 1995; Bonfoh et al., 2005). Ladpiation de lait d’une
vache Zébu au Cameroun, est estimée a 3 litre@ypa(Bayeni et al., 2007, Bayeni et
Webb, 2009). Par contre au Kenya dans les systehédmvage intensifs et semi-
intensifs, la majorité des paysans produit 5 a @& lait par vache par jour (Bebe,
2003; Musalia et al., 2007).

1.4 Présentation de la zone d’étude

Les activités de I'étude ont porté sur la zone deitibla au Mali Sud (Figure 1). La
superficie du Mali Sud est de 106.000%sDit 9% du territoire national (Bosma et al.,
1996; Kanté, 2001), et la population est estim@eD@4.355 d’habitants en 2004, soit
32% de la population du pays. Du point de vue adhnatif, elle couvre 13 Cercles,
dont celui de Koutiala. Les températures moyenpasnglieres varient entre 22 °C
(période froide) et 35 °C (saison séche chaudeittiBest al., 1991; Kanté, 2001). La
saison seche comprend une période fraiche de déeemnifévrier et une période
chaude de mars a mai. La variation de la pluviasitduelle est assez forte de 15-20%
en zone sub-humide a 30-50% en zone semi-arideh@et al., 1991; Bosma et al.,
1996). Les précipitations totales et la durée dmison pluvieuse augmentent en allant
du nord vers le sud, déterminant ainsi trois zafiesatiques (Berthé et al., 1991):
« Zone semi-aride (nord-soudanienne): la saison tesspdure de juillet a octobre
avec une pluviosité moyenne de 550 a 800 mm par an;
¢ Zone transitoire (sud-soudanienne): la saison tlesspdure de juin a octobre avec
une pluviosité annuelle de 800 a 1000 mm;
e Zone sub-humide (nord-guinéenne): la saison desgllure de mai a novembre
avec une pluviosité annuelle de 1000 a 1200 mm;

Ces zones sont caractérisées par une forte crossdémographique et par
I'urbanisation qui se traduit par une augmentatierta demande en produits animaux.
Donc, l'existence de grand marché de consommatikbout{ala) constitue une
opportunité pour développer diverses formes d’@ev@roduction de lait, embouche,
etc.), et améliorer le revenu des agro-€éleveurs.
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Zone d’'étude

Figure 1: Mali Sud et zone d’étude Koutiala (Zoramsitoire)

1.5 Evolution socio-économique

Le Mali a entrepris des reformes économiques ditgsistement structurel a partir de
1980 avec l'appui de la Banque Mondiale (BM), dund® Monétaire International
(FMI) et d’autres partenaires au développement.dregrammes d’ajustement mis en
ceuvre ont concerné tous les secteurs économiquess prticulier le secteur agricole
avec les Programmes d'Ajustement du Secteur Agrid®lASA). Ces politiques
comprenaient des reformes spécifiques qui prévoyaiénfluencer directement la
rentabilité des exploitations agricoles avec unélemation des prix aux producteurs.
C’est dans ce contexte qu'a été engagé un certambre de reformes telles que le
lancement du Programme de Restructuration du Maténéalier (PRMC) au début des
années 1980. Avant cette période, I'Etat avait émopole de la commercialisation a
travers 'Office des Produits Agricoles du Mali (@N?). La privatisation de la fonction
vétérinaire amorcée en 1988, qui s’est traduitelpaiésengagement de la Compagnie
Malienne pour le Développement des Textiles (CMDd )a santé animale dans sa zone
d’intervention au début des années 1990 et l'iladtah des vétérinaires prives. Il était
prévu que les reformes devaient générer une ofite pnportante et encourager
'émergence de marchés efficaces. Mais, cet objett pas été atteint. Et, la
privatisation de la filiere coton en cours (comn&nen 2008), concourt a I'aggravation
des conditions déja difficiles des producteurs.
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Le régime foncier est basé, dans la pratique, esudrdit coutumier, selon lequel les
paysans ont des droits d’usufruit sur les terredsgmettent en valeur. Les droits
d’appartenance des terres cultivables sont basédsssdroits de défriche et détenus par
des chefs de lignages, ou de sous-lignages, biaméfates droits d’héritage (Kleene et
al., 1989; Djouara, 2005). Ces droits d’'usufruitsnat effectifs que pendant la saison de
culture. En saison séche, a I'exception des vergardins et concessions, la vaine
pature est de régle sur les champs de I'ensembterdtoire villageois. Ce mode de
gestion traditionnel des terres est actuellemesgzafiexible et évolutif.

1.6  Description du probleme

En Afrigue de I'Ouest, I'extension des surfacesticéés est constatée suite a
'augmentation rapide de la population depuis leaéas cinquante (Turner et al.,
2005). En plus, l'accés aux paturages devient des pén plus restreint,
particulierement en saison de pluies, di a la feagation de I'espace par des champs
cultivées (Ayantunde et al., 2008). On peut adjana cela, le nombre croissant des
animaux, par exemple au Mali, le taux de croissahceheptel au cours de la période
1991-2002 a été de 39,4% pour les bovins; 70,4% |lesuovins et 68,8% pour les
caprins (Cellule de Planification et Statistique MAEP, 2003), exercant ainsi une
forte pression sur les paturages qui sont dans tah avancé de dégradation
(Apparition de terrains nus, disparition d’espeocmmeAndropogon gayanjs cause
du surpaturage (Leloup et Traoré, 1989; Bosma.el1892). En plus de ces facteurs,
la productivité des systémes de production mixtafires-élevage) est affectée par le
manque d’accés des producteurs aux ressourceailiesrterres, bois et intrants), aux
connaissances, le marché, la politique nationaiatetnationale, et I'environnement
socio-économique (De Jong, 1996; Patil, 2006).

La faible productivité des animaux en termes dalpction de lait, de viande et de

fumier est attribuée a la disponibilité restreiatefourrage des parcours naturels et a
leur mauvaise qualité. En saison des pluies, lalymiion fourragére des paturages
naturels et des jachéres est relativement abondatnteuvre les besoins d’entretien et
de production des ruminants domestiques. Par camreaison seche, la disponibilité

fourragere des parcours naturels et celle desresltiourrageres sont insuffisantes, et
de qualité médiocre du fait de la faible digesitiil Le bétail perd alors du poids

jusqu’au début de la saison des pluies. En effstbesoins d’entretien des animaux ne
sont pas couverts malgré des ressources fourragédisonnelles constituées par des
résidus de céréales. Dans ce contexte de définitafger, les catégories animales les
plus affectées sont les vaches laitiéres, les betuts jeunes en croissance dont on
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souhaite préserver les capacités futures de regtiodu L’introduction des cultures
fourrageres légumineuses dans un systéme de ro@dicculture pourrait offrir une
réelle opportunité aux agriculteurs d’améliorefitreentation des animaux et maintenir
la fertilité des sols (Singh et al., 2003; Sumb@@Q3; Lenné et Thomas, 2006). En
effet, l'introduction des cultures fourrageres démsystéme de rotation des cultures
permet premierement d’améliorer l'alimentation deimaux ce qui augmente la
production de lait et de la viande et deuxiémementumier produit permet de
retourner les élements nutrtifs au sol (e.g. Turb@85; De Leeuw et al., 1995). Dans
le passé, de nombreuses technologies de cultunesad@res et d’amélioration
génétique des animaux (insémination artificielle) été développées par la recherche
et proposées aux paysans. Mais, ces options nam@éf® adoptées pour des raisons
diverses, notamment la non prise en compte destdbjele production des paysans
par les chercheurs, les difficultés d’obtention desnences de certaines cultures
fourrageres, le manque de ressources des payasatiselsité biophysique des terres
cultivées et la diversité socio-économique des atgilons (Tittonell, 2007), et la
faible implication des paysans au processus deerelbb (Chambers et al., 1989;
Collinson, 2000). Beaucoup de technologies dispesilsont seulement appropriées
pour des groupes spécifiques de paysans (niche-éoologique, Ojiem, 2006). D’ou
'importance de la catégorisation des exploitatioes des expérimentations
participatives avec les paysans pour connaitre leactions par rapport a I'innovation
proposée (dans le cas présent, le niébé et lesatyloes).

L’'approche d’étude des différentes composantesydteme agricole comprend une
analyse des interactions entre culture-sol et dnfawaniveau exploitation), et aussi la
compréhension de la diversité biophysiques et séoimomiques des systemes de
production, nécessaire pour I'élaboration des teldyies futures (Tittonell et al.,
2005; Giller et al., 2006b). Dans cette étudegeléhje a servi de point d’entrée pour
I'analyse des systemes de production agricole.

1.7  Objectifs et questions de recherche

Cette étude a pour but de contribuer au bien é&repbpulations rurales a travers
I'amélioration de la productivité agricole en zavali Sud. L’étude est focalisée sur
I'élevage bovin des petites exploitations agricalesMali Sud, lesquelles sont tres
variables en termes de possession d’animaux, ¢mmlslité de main d'ceuvre, de

fertilité des sols, de revenus, d’objectifs de pieitbn, d’aspects socioculturels, etc.
L’exploitation agricole constitue I'unité d’analysgarce qu’elle est le centre de prise
de décisions par rapport aux investissements @,fairla gestion des animaux et
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I'allocation des ressources (terre, mains d’ceuntieants et capital). Au niveau de
I'exploitation agricole, le paysan se trouve souvfane a des conflits d’utilisation des
ressources rares. Par exemple, il doit décider 'aléodation des engrais entre
différentes cultures et champs. Dans les exploitatimixtes, il doit décider de
I'allocation des superficies entre les culturesrieres, de rentes et fourrageres, et la
répartition des résidus de cultures entre I'alirmgoh des animaux et la production de
la fumure organique et/ou leur utilisation directenme sources de matiére organique
pour les sols. Un compromis doit étre trouvé emdre différentes composantes du
systeme dans le contexte d'une allocation effieierdes ressources pour
I'intensification agricole.

Principales questions de recherche

Dans cette étude, les questions de recherche #taien

Quel a été le développement des exploitations @lgscses derniéres années? Quels
axes d’intervention prioritaires peut-on proposex différents types d’exploitations
pour soutenir leur développement et/ou leur pemmelit se développer?

Quelles stratégies d’alimentation doit-on suivreurp@ameéliorer la productivité
animale? Et quelle pourrait étre la rentabilitérémaique de ces stratégies?

Le modeéle LIVSIM (Rufino et al., 2009), peut-il étrutilisé pour simuler avec
confiance la productivité des vaches locales Méréadzone de Koutiala? Quelles sont
les conséquences des stratégies paysannes d’atioandes vaches laitieres sur leur
productivité dans le long terme?

Quelles options technigues d’élevage peut-on chbeseaux agro-éleveurs pour
améliorer leur productivité agricole et leurs rex@monétaires?

Les objectifs spécifiques étaient de:
1. Décrire et analyser la dynamique des exploitatagricoles;

2. Tester des stratégies d’alimentation du bétail améliorent quantitativement et
qualitativement la production animale (lait, vianflemier), et recueillir I'opinion des

agro-éleveurs sur les stratégies, pour un meiftwstionnement des exploitations;

3. Paramétrer et tester le modele LIVSIM pour lashes locales de la zone Mali Sud
et évaluer leur performance sur le long terme;

11
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4. Explorer les possibilités d’amélioration de laoquctivité agricole a travers
I'élevage, en introduisant des options alternatiless des modéles mathématiques.

1.8  Approche méthodologique

L’élevage a servi de point d’entré pour I'analyss dystemes de production agricoles.
La recherche comprend trois grandes parties (Figuré) la typologie des systémes
de production et analyse de I'historique des exgqiioins, (i) 'analyse de la situation
actuelle des exploitations en terme d’expérimemtaéin milieu paysan, de stratégies
d’alimentation et de gestion des animaux, et (exploration des options alternatives
d’alimentation des animaux dans I'outil de modédima

Caractérisation des systémes de
production: dynamique des
exploitations agrcoles

Expérimentation en
milieu réel

Typologie des
exploitations

LIVSIM:

Paramétrage, calibrage |«—
test du modele

l «— littératures

Sorties du modéle plus l
données de base sur les
exploitations et Exploitations
d'expérimentation de - Virtuelles
supplémentation des |—> Analyse et exploration des |«
vaches alternatives d'amélioration

de la production agricole

Figure 2: Approche méthodologique

(i) Analyse historique des exploitations agricoles

La base de données de 1994 a 2004 de I'EquiperBgstée Production et Gestion des
Ressources Naturelles (ESPGRN-Sikasso) a étéeatipsur I'analyse historique des
exploitations, la description des systemes agricetdeur catégorisation. Cela permet
de mieux comprendre la structure et le fonctionrmerdes exploitations et d’identifier
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des axes d’intervention prioritaires pour le dépplement soutenable de différentes
catégories.

(i) Démarche expérimentale

Des essais participatifs (stratégies de supplémentdes animaux pendant la saison
séche avec le niébé fourrager, le stylosanthemuigeau de coton et les résidus de
cultures, des stratégies qui sont déja appliquéedgs paysans actuellement, mais
encore a petite échelle) ont été réalisés en mil@ysans pour: premierement, mettre
ensemble les connaissances des paysans et delBezhisrpour le développement des
technologies alternatives qui puissent permettrepaysans de faire face au déficit de
fourrage en saison seche; deuxiemement, analysietI'des différentes stratégies

d’alimentation des animaux sur I'amélioration depfaduction de lait, de la viande et

du fumier, et comprendre les opinions et réactoass paysans par rapport aux options
proposeées.

(iii) Exploration des options alternatives d’alint@tion des animaux (modélisation)
Dans une perspective de production laitiére, lesltdts des essais d’expérimentation
en milieu paysan, des opinions des producteurssetibnnées de littérature ont été
utilisés pour le paramétrage du modele de simulati/SIM pour la race locale
Méré, I'évaluation de la productivité du cycle dée wdes vaches laitieres et
I'exploration des alternatives futures.

1.9 Principaux chapitres de la thése

Cette thése est composée de 6 chapitres. Le prehaeitre est consacré au contexte,
I'approche méthodologique, les questions et olfgedi recherche. Le Chapitre 2 porte
sur la typologie des exploitations, les caract@usis des classes et I'évaluation de leur
développement. Le Chapitre 3 est centré sur lategies d’alimentation des animaux,
les caractéristiques du systeme d’élevage, la ptafude lait et du fumier, 'analyse
économique, la recherche participative et la peimemes paysans. Le Chapitre 4 est
focalisé sur le paramétrage, le calibrage du mod&kSIM et I'évaluation de la
productivité du cycle de vie des vaches localeséMiérla zone Mali Sud. Le Chapitre 5
explore I'impact de différentes stratégies de gesties vaches laitieres sur les unités de
production. Finalement les discussions généralesterfaites dans le Chapitre 6.
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Chapitre 2

Diversité et dynamique des exploitations agricolesmixtes
agriculture-élevage au Sud du Mali

Chapitre basé sur I'article publié dans la revubi€a Agricultures comme:
Sanogo, O., De Ridder, N., Van Keulen, H., 201esité et dynamique des exploitations
agricoles mixtes agriculture-élevage au Sud du .Nalhiers Agricultures19(3), 185-193.



Chapitre 2

Résumé

Pour identifier les interventions possibles poue @mélioration & long terme de la productivité des
systémes cultures-élevage, la quantification desorgces disponibles et leur allocation selon les
différentes catégories d’exploitations est nécessaies objectifs de cette étude consistent a mieux
cerner la diversité des exploitations agricolesyide la dynamique des exploitations et évaluer leu
développement. La base de données de 'ESPGRNSBildes 32 exploitations agricoles suivies de
1994 a 2004 a été analysée a I'aide de méthodewanidles (Analyse en Composante Principale et en
Cluster) pour la formation de 4 classes d’explmtatLa premiére classe est constituée de 13% des
exploitations, la deuxiéme classe représente lanit@jdes exploitations (69%), la troisieme et la
guatrieme classes regroupent chacune 9%. Le nordbgaité Bétail Tropical (UBT) est
significativement différent d’une classe a une&(®<0,001). Entre 1994 et 2004, le nombre d’'UBT a
progressé de 35 a 57 pour la classe 1 et de 0P @olir la classe 4. Le nombre d’actifs a changé de
14 4 21 (classe 1) et de 2 a 3 (classe 4). Dassolament des cultures, la surface du coton a éw#u

39 4 41% (classe 1) et de 7 & 0% (classe 4). Icende changement des exploitations (ICE) par classe
dans la zone de Koutiala pour la période 1994-20@dque une tendance d'intensification et de
développement des grandes exploitations. Par clastygetites exploitations ont tendance a régresser

Mots clés: Analyse multivariée, catégorisation, diversité, lation, indice de changement des
exploitations.
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2 Diversité et dynamique des exploitations agricodemixtes agriculture-
élevage au Sud du Mali

2.1 Introduction

En effet, pour comprendre le fonctionnement ettdacture des systémesgricoles en
Afrique, l'analyse de toute I'exploitation est eselle (Giller et al., 2006b), et
I'adoption de nouvelles technologies par une exaliimn dépend de sa structure et de
son fonctionnement (Mbetid-Bessane et al., 2003).

Au Mali, particulierement dans la zone Mali Sud,dalture du coton a favorisé
I'équipement des exploitations, I'achat de bceufsirpla traction et permis aux
agriculteurs de dégager des surplus de productomwrcialisables et de capitaliser
dans I'élevage en vue de mieux sécuriser les revdraimajorité des exploitations a
évolué de la culture manuelle a la culture atteftes de 84% des exploitants ont
recours aujourd’hui a la traction animale et digpds d’équipements attelés
(Dufumier, 2005).Ces changements techniques ont facilité I'extensapide des
surfaces cultivées au détriment des paturages.sést@ a une régression, voire une
disparition des jacheres et une réduction progresis zones de paturage (Leloup et
Traoré, 1989; Kanté, 2001). Dans un tel contexterigbleme de développement
durable des systemes de production se.pose

La typologie actuelle utilisée (classification degloitations agricoles) a été mise en
place vers les années 1980, et ne prend essantelleen considération que le niveau
d’équipement et le nombre des animaux. Elle répibpaafaitement aux besoins de la
CMDT (Compagnie Malienne pour le Développement Testiles) durant la période
au cours de laquelle elle mettait surtout 'accanmtl’équipement des exploitations en
unités de culture attelée. Cette typologie, encitesée de nos jours, ne permet plus
d’appréhender le fonctionnement et le devenir getemes de production (Dufumier,
2005). La présente étude s’intéresse a la compsérerde la structure et du
fonctionnement des exploitations, leur catégomsatet lidentification des axes
d’interventions prioritaires pour les différentogpes.

L’étude a pour objectifs de:

(i) Elaborer une typologie des exploitations agricekeséférant a 'année 1994;

(i)  Analyser les trajectoires d’évolution des types lauperiode 1994-2004, leurs
déterminants, les conséquences sur le fonctionreraera diversité des
exploitations agricoles;

(i)  Présenter une typologie actualisée des exploitgnicoles en 2004;
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(iv) Déduire de ces typologies et trajectoires des aiegerventions prioritaires
actualisés pour la recherche et le développement.

2.2  Matériel et méthodes

2.2.1 Zone d’étude

L’étude a été exécutée dans les villages de Tr{1@2N et 5 23'0), N'Goukan (12
21' N et 5 19'0) et M'Péresso (£217° N et 5 20'0), situés environ a 20 km de
Koutiala au Mali. Ces villages sont situés dansdae nord soudanienne et recoivent
en moyenne 800 mm de pluie par an. Les températoiogennes journaliéres varient
de 22C (période froide) a 3& (saison seche chaude) (Kanté, 2004)densité de la
population varie de 58 (Try) a 107 habitants paf KiGoukan). Le principal groupe
ethnique est constitué par les Miniankas, mais encantre également des Peuls,
Dogons, Bambaras, Senoufos et Sarakolés. L'éleyagastitue I'une des principales
activités et représente, apres le coton la deuxiéowce de revenus pour les
producteurs.

2.2.2 Choix des exploitations et collecte des dores

Le choix des exploitations a été fait par tirageatdire a I'intérieur des quatre types
distingués par IER-CMDT (type A: deux chaines @laijes et un troupeau bovin d’au
moins 10 tétes; B: une chaine d’attelage et unptrau inférieur a 10 tétes; C: une
chaine d’attelage incomplet et D: culturelle mal@)eles données proviennent de la
base de données de I'Equipe Systemes de Produetidgbestion des Ressources
Naturelles (ESPGRN) Sikasso. Les données de 32itaqpdns agricoles suivies
pendant onze ans (1994-2004; n=352) ont été @iisé

2.2.3 Choix des variables pour la catégorisation deexploitations

Initialement 'ensemble des variables (30) obteraugartir de la base des données de
TESPGRN Sikasso a été analysé. Néanmoins noussagstimé qu’environs 8-10
variables était un maximum a considérer pour l@gmisation des 32 exploitations
agricoles a travers des méthodes multivariées hbéxaes variables pour I'analyse a
été fait en utilisant I'’Analyse en Composante Rpale (ACP).

L’ACP, méthode statistique essentiellement deseaptpermet d’identifier les
variables qui expliquent le mieux les différencesre objets. Elle permet de
réorganiser I'ensemble des variables, de savoimuemh elles sont structurées tout en
indiquant celles qui sont corrélées dans le mémes sa dans le sens opposeé et celles
qui sont indépendantes entre elles. Les résulatBACCP concernent la matrice de
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corrélation des variables, la variance expliquée lga différentes composantes
principales et la contribution des variables a ahaades composantes.

L’ACP a été utilisée d’abord pour identifier lesriadles corrélées et non corrélées en
faisant une analyse de 1994 a 2004 avec lI'enseddsevariables (30). Ensuite, les
résultats ont servi pour la sélection des variabldsées pour la catégorisation des
exploitations.

2.2.4 Analyses des données pour la génération detyaologie

Les variables sélectionnées ont été utilisées powatégorisation des exploitations
chaque année (de 1994-2004), mais seulement laiptest des classes formées en
1994 (année de base) et en 2004 (année de réferenee faite. Deux méthodes
multivariées (MVA), notamment [l'analyse en clustefAC) et [I'Echelle
Multidimensionnelle non métrique (MDS) ont servi upola catégorisation des
exploitations.

Analyse en cluster (AC)

L’analyse en cluster vise a trouver des «groupésreia» d’exploitation de sorte que
les exploitations appartenant au méme groupe domtases entre elles que par
rapport aux autres exploitations. Dans cette étadglomération hiérarchique (CAH:
Classification Ascendante Hiérarchisée) a étésetli Cette technique considére la
matrice de corrélation comme le point de départrepartie successivement
I'échantillon en différents groupes hiérarchiques cemmencant avec la similarité
naturelle la plus élevée, et diminue graduelleniemiveau de similarité des groupes
formés (Clarke et Warwick, 2001). L’ACP sert a ca¢aiser les exploitations alors
gue la CAH permet de les regrouper selon les vi@satonsidérées (MBetid-Bessane
et al., 2003).

Analyse par Echelle Multidimensionnelle non méigMDS)

Pour la formation des groupes finaux, la CAH acétébinée avec une autre méthode
d’analyse multivariée, la procédure d’'analyse MB&ugkal, 1964). Son but est de

construire la carte ou la configuration de I'éclibomt de classification dans une

certaine dimension spécifique, laquelle essaye atisfaire toutes les conditions

imposées par la matrice de (dis) similarité. Lamir nécessaire est la matrice de
similarité comme produite par la CAH et les rédsltmcluent le graphique avec la
configuration MDS sur deux ou trois dimensions. ®aa contexte la configuration a
deux dimensions a été adoptée. Un test de sigmificde I'analyse de différence entre
les groupes d’exploitations a été effectué en fhisane analyse de similitude

(ANOSIM) (Clarke et Warwick, 2001).
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2.2.5 Méthode d’évaluation des trajectoires d’expitation

Le concept «Indice de Changement des Exploitat{tdg)» est utilisé pour évaluer
I'évolution des exploitations dans le temps, levad@ppement des exploitations». Cet
indice permet d’estimer le changement de I'exptmtapendant une période donnée
en considérant des variables de structure et ddiéfmmement de I'exploitation. Les
facteurs indiquant l'intensification agricole etodentation vers le marché sont
considérés comme des variables positives, et agsuid indiquant I'extensification
agricole et l'orientation vers la subsistance conume variables négatives. Ensuite,
des scores ont été affectés aux variables (0 agkD0pmmencant par 'année de base
(1994) jusqu’a I'année de référence (2004). Lawaleaximale d’'une variable (parmi
tous les groupes d’exploitations) obtient le sct®B et successivement les scores des
autres variables ont été calculés comme pourcerdageette valeur. L'indice est
calculé a partir de I'équation:

ICE:i((x1+x2 XN —(yl+y2.yn)/N

ou,

ICE: indice de changement de I'exploitation

X: variables positives (variables contribuant awelidppement de I'exploitation:
valeurs élevées UBT, boeuf de labour, surface coéguijpement, autosuffisance
alimentaire, surface mais)

y: variables négatives (variables indiquant le mtveloppement: valeurs élevées
surface céréale et input de main d’ceuvre par ha)

N: nombre total des variables.

2.2.6 Logiciels utilisés

Les logiciels SPSS et Excel ont permis de fairealeslyses statistiques descriptives
(moyenne, somme et écart-type) et les ACP. Le ielgiPRIMER-6 (Plymouth
Routines In Multivariate Ecological Research, 2066§té utilisé pour I'analyse en
cluster et MDS, parce que PRIMER-6 offre la pod$isébde superposer sur le méme
graphique les résultats de l'analyse en clustavies, ce qui permet de suivre la
dynamique des exploitations dans le temps.

2.3 Résultats et discussions
2.3.1 Sélection des variables pour la catégorisatiales exploitations
Le résultat de 'ACP, la matrice de corrélation 86svariables sur les 11 ans (Tableau

1) a permis de retenir des variables présentamlissforts coefficients de corrélation
(> 0,6) (Kdbrich et al., 2003) pour la catégorisation depl@tations notamment: le
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nombre d’UBT (Unité Bétail Tropicale), celui destifs; des boeufs de labour,
d’équipement, la surface emblavée en céréales edten. D’autres variables (bovins,
population présente, attelage, ovins et capring) éé éliminées pour éviter les
redondances (double usage). Les quantités d’'uilées sur le coton, la marge brute
totale, la production des céréales et le revenuppesonne ont été éliminés pour leur
grande variabilité de saison en saison. Les avagables ont été écartées a cause de
leur faible coefficient de corrélation.

Le ratio surface cultivée/jachére a été calculéjetité aux variables, parce que cette
variable donne plus d’'information sur la pressiamiale par rapport a la surface
cultivée. Aussi le ratio actifs/surface cultivééta ajouté pour avoir des renseignements
sur I'investissement en main d’ceuvre par ha cuivéntensification du travail.
Finalement, 10 variables ont été retenues pourgceas&r les exploitations. Elles
peuvent étre subdivisées en variables structur@iembre d’'UBT, nombre d’actifs,
bceufs de labour, équipement agricole, surface thincales céréales et du mais) et
variables fonctionnelles (ratio actifs/surface ded cultivée, ratio surface de terres
cultivées/surface en jachere et autosuffisancecaliaire).

2.3.2 Catégorisation des exploitations

L’ACP avec les 10 variables pour I'ensemble deHattillon (n=352) indique que
78% de la variabilité des exploitations est expigiypar 4 composantes. La premiéere
composante constituée par le nombre d'actifs, leufe de labour, I'équipement
agricole et le nombre d'UBT (Figure 1) expligue 33% la variabilité entre les
exploitations. Cette derniére est nommée composafdéevage, ses variables
permettent de différencier les grandes et les gmetéxploitations. La deuxiéme
composante représentée par la surface du cotomseté@téales explique 20% de la
variabilité entre les exploitations. Cette compaosast appelée celle des cultures, car
ses variables portent sur l'allocation des surfatescultures et sur I'orientation de la
production. La composante 3 constituée par l'adfssunce alimentaire et le ratio
actifs/surface cultivée explique 15%, et est ampetémposante subsistance. La
composante 4 formée par le ratio surface cultiaébBre et la surface cultivée en mais
expliqgue 10% de la variabilité. Cette dernierereshmée composante de disponibilité
en terre.

Une assez forte corrélation négative (0,853) estmdge entre la surface du coton
(culture de rente) et celle des céréales (cultmieseres) (Figure 1), indiquant
I'existence de différents systémes de productiogertains producteurs sont focalisés
sur la culture du cotonnier (orienté vers le mayche d’autres sur les céréales
(subsistance). La corrélation négative observée daiitosuffisance alimentaire et le
ratio actifs/surface cultivée s’explique par lauétibn des besoins en main d’ceuvre
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B Composante 1 Composante 2
B Composante 3 [ Composante 4
Coefficients de correlation des variables par rapgpé@ formation des composantes
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équipement agricole g
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autosuffisance alimentaire b=
ratio actifs/terre cultivée

ratio surface cultivée/jachere

surface du mais

Figure 1. Modéle présenté en quatre composantesipaies et les coefficients de corrélation
des variables.

par ha cultivé grace a la traction animale (nomtbiatelage), ce que l'on peut
considérer comme une tendance d’intensificatiorcalgy.

2.3.3 Formation des groupes et analyse de la dynajae des exploitations

Analyse en cluster

La catégorisation des exploitations consiste a ttaes des groupes relativement
homogeénes sur la base des variables utiliséeslelamsdele. En réalité, il s’agit d’'une

classification hiérarchique ascendante des exfilmii® agricoles de I'échantillon en

fonction des variables retenues dans I'ACP. Surbdse de ces variables, une
catégorisation des exploitations a été faite pduaqae année de 1994 a 2004.
L'analyse a permis de constituer 4 groupes d’exqions dont la description des

classes formées en 1994 et en 2004 est préseriedl 2.
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Description de la diversité des classes d’explmta en 1994

Le nombre d’'UBT constitué principalement de bovimsns et caprins était de 35 pour
les grands agro-éleveurs (classe 1) contre 0,9 lgsupetits cultivateurs (classe 4)
(Tableau 2, P<0,001). Les grands agro-€éleveursegdess de grands troupeaux et sont
aussi les mieux dotés en bceufs de labour (en mey®net en équipement agricole, ce
qui les permet de faire plusieurs opérations calésren méme temps et d’intensifier
le systeme de production par utilisation d’attelagal’intrants. Par contre, les petits
cultivateurs pratiquent un systeme de culture etestii au manque d’équipement
agricole. Selon M’Biandoun et Olina Bassala (200§) culture attelée permet
d’augmenter la productivité du travail humain. tt&gration cultures-élevage est plus
avanceée dans les grandes exploitations plus righedes petites grace a la culture du
coton et I'élevage bovin. Elle se traduit par ligition de la fumure organique, de
I'attelage pour les cultures et des résidus deltecgour 'alimentation du bétail.
L’élevage est la clé pour concentrer les élémeantstifis dans le systeme et assurer le
transfert de la fertilité entre les différentes pmsantes du systéme agricole (Giller et
al., 2006a; Rufino et al., 2006; De Ridder et2004).

La possession d’'un nombre d’actifs importants ao de I'exploitation est capitale
pour I'exécution des travaux agricoles. Les graagi®-éleveurs (classe 1) possédaient
en moyenne 14 actifs contre 9 pour les agro-éleveayens (classe 2). Tandis que,
les petits agro-éleveurs et petits cultivateursasgds 3 et 4) possédaient
respectivement 4 et 2 actifs. Le faible nombre tifaales petits cultivateurs peut
s’expliquer par le départ en exode des jeunes. ddgoet al. (2006) rapportent que
I'effectif des membres d’'une exploitation a progéesa un rythme moyen de 3
personnes par an (entre 1994 et 2003). Cependanpekites exploitations n'ont pas
progressé suite au départ de jeunes en exodedgtpdut d'un ménage migrant vers le
sud. La surface cultivée des exploitations est afdbliée au nombre d’actifs de
I'exploitation (Guibert et al., 2002 cité par M’'Bidoun et Olina Bassala, 2007). Selon
Dufumier (2005), la surface emblavée par actif eadienviron d’'un ha pour les
exploitations en agriculture manuelle a 1,5 ha daglies qui disposent de la presque
totalité des équipements. Les grands agro-éleventsenregistré un faible ratio
actifs/surface cultivée (0,8) par rapport aux petitltivateurs (1,3). Le ratio plus petit
indique une réduction des besoins en main d’ceusrehp cultivé due a la culture
attelée ce qui peut étre une tendance d’intensidicalu travail pour les grands agro-
éleveurs. Le ratio surface cultivée/jachére donres denseignements sur la
disponibilité de terre au sein de I'exploitationa lplus grande valeur de ce ratio
signifie une limitation de terre de jachere pous lgrands agro-éleveurs (5,6)
comparées aux petits cultivateurs 4 (1,4). Dansordexte les grands agro-€leveurs
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pour pouvoir se maintenir sur les mémes parcelbégedt continuer a intensifier leur
systéme de production en augmentant I'apport @it comme la fumure organique
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Figure 2: MDS plots de 1994, 1997, 2001 et 2004qumaht le changement des exploitations
dans le temps

et les engrais minéraux puisque la possibilité deeran jachére est tres faible.

Dans I'assolement des cultures, la proportion derca varié de 39% (grands agro-
éleveurs) a 7% (petits cultivateurs) et la proportides céréales de 92% (petits
cultivateurs) a 51% (grands agro-éleveurs). L'int@oce du coton dans I'assolement
des cultures des grands agro-éleveurs indique em#ahce de spécialisation de ces
exploitations pour cette culture et une orientati@rs le marché. Le rapport des
surfaces coton/céréale pour I'ensemble des clastake 41%, ce qui concorde avec la
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description de Dufumier (2005) qui rapporte quealgport des surfaces coton/céréales
reste relativement constant (de 40% a 50%) et aiitapts excédents céréaliers sont
dégagés mais, que la répartition des superficiesyléure est assez variable d'une
exploitation a l'autre. La proportion du mais ddassolement oscillait entre 7 (grands
agro-éleveurs) et 5% (petits cultivateurs). La m#§o des exploitations était
autosuffisante (grands agro-éleveurs, agro-élevaorgens et petits agro-éleveurs) en
production alimentaire, seule les petits cultivede@taient non-autosuffisants en
céreale.

Analyse de (dis) similarité avec la méthode muttghsionnelle

La dynamique des exploitations dans le temps (blessshangement des exploitations
d’'une classe a une autre) est illustrée dans lar&ig Les exploitations sont groupées
dans différents cercles basés sur le principe @ ¢thmilarité entre les exploitations
exprimé en terme de distance Euclidienne. Les mtgran MDS sont mesurés par la
valeur stress. Le stress est similaire au coeffiaie corrélation, sauf qu’il mesure le
mauvais ajustement plutét que la qualité d’ajustani@larke et Warwick, 2001).
Quatre classes d’exploitation ont été établiehatue exploitation peut étre identifiée
a partir de son numéro (Figure 2). Pour évalugiifférence entre les groupes formés,
nous avons fait une Analyse de Similitude (ANOSIK)ypothese de différence entre
les groupes.

Analyse de (dis) similarité avec la méthode ANOSIM

Des informations sur les groupes d’exploitation borés par paire avec les R

statistiques qui permettent de les évaluer. Ledérdiices entre les groupes

d’exploitation formés de 1994 a 2004 sont évaliééaide de R statistique (Tableau

3).

Les R statistiques indiquent le niveau de (dis)lanité entre les groupes:

a) R=1 seulement si toutes les exploitations de I'étilhan dans le groupe sont
similaires les unes aux autres et dis similaire agport a n'importe quelle
autre exploitation de I'échantillon de groupe difét (exemple groupes 3 et 1
ou4etl),

b) R est sensiblement égal a zéro si la similaritéeeet dans les groupes est en
moyenne la méme,;

C) R sera habituellement entre 0 et 1, indiquant utaicedegré de discrimination
entre les groupes d’exploitation (plus R est élghs les groupes sont
différents (dis similaires)).
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Les résultats de l'analyse de similarité (ANOSIM)nfirment ceux trouvés par
'analyse MDS (Figure 2) ou la (dis) similarité estprimée en terme de distance
Euclidienne. Ces résultats démontrent la robus@ssgroupes formés.

Tableau 3: Résultats de I'analyse ANOSIM (valewwd:) de 1994 a 2004

Couples de R statistiques
Groupes 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

2;3 0,523 0,435 0,741 0,908 0,914 0,983 0,875 0,956 0,969 0,984 0,620
, 0,995 0,991 0,986 0,986 0,969 0,999 0,987 0,999 1 1 1
0,536 0,504 0,474 0,588 0,529 0,671 0,602 0,75 0,504 0,709 0,743
0,556 0,926 1 05 1 0,583 0,833 1 0,667 0,5 0,889
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,823 1
1 1 1 0,982 1 1 1 1 1 099 1

PWLONDN
N e Y S

Encadré 1: Evolution de quelques exploitations indiduelles
Entre 1994 et 1997, I'exploitation 32 a évolue aelhsse 4 a 3 grace a 'augmentation
de la surface du coton (de 20 a 34%) et du nomhtBT Exploitation 8 a progresse

de la classe 3 a 2 grace a 'augmentation du noaikd®T, du nombre d’actifs et d
la surface du coton. L’'acquisition de beceuf de labaupermis a I'exploitation
d’évoluer a la premiere classe, par contre I'évoiutiu nombre d’'UBT (48-57) et la
surface du coton ont favorisé la progression depl@tation 21 a la classe 1.

Ot

Durant la période 1997-2001, I'exploitation 22 agressé de la classe 4 a 3, cette
performance est expliquée par I'introduction deuéure du mais dans le systeme|de
production (0-5%). L’effet cumulatif de plusieuracteurs, i.e. I'équipement agricale
(5-6), le nombre d'actifs (5-7) et la surface duoco (41-49%) ont favorisé |a
progression de I'exploitation 13. La régression’deploitation 20 de la classe 1 a| 2
est expliquée par la diminution de la surface dorc¢39-34%).

De 2001 a 2004, I'exploitation 3 a connu une dimiotudu nombre d’actifs (3 a 2) et
a perdu son bceuf de labour, cela a entrainé s&ssign dans la classe 4. La
régression de I'exploitation 11 est due a I'abandera culture du mais (14% en 2001
a 0% en 2004). Pour I'exploitation 13 sa contrefqgremrance s’explique par la
diminution de la surface du coton. L’exploitatioB @ connu une progression grace a
'augmentation du nombre d’'UBT (de 64 a 81).

Une progression des exploitations en fonction deald du coton dans I'assolement est
constatée (Encadré 1), due au revenu géneré ptr celiure, nécessaire pour
'amélioration des conditions de vie des explogantes groupes d’exploitations
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difféerent d’aprés le nombre d’'UBT, déterminant I@nogression et accés a la traction
animale et a la fumure organique. En général,Xpko#ations changent dans le temps
cela en fonction de la possession des ressouteesjui signifie aussi une évolution
des systemes de production.

2.3.4 Evaluation du «développement» des exploitatie

L’indice de changement des différentes classesptb@ation au cours de la période
1994-2004 est présenté dans la Fighire’indice de changement des exploitations est
déterminé pour évaluer le niveau de dotation esorgses dans le temps, indiquant le
«développement des exploitations». Au cours détenge 1994-2004, I'indice moyen
de changement des groupes d’exploitation étaigddnfls agro-éleveurs), 30,4 (agro-
éleveurs moyens), 3,8 (petits agro-éleveurs) & (ietits cultivateurs). Les grands
agro-éleveurs ont enregistré le plus grand indeelthngement, ce qui signifie qu’ils
ont plus augmenté de capital d’exploitation au sales 11 années en comparaison des
autres classes. Par contre, l'indice moyen de &rargt des petits cultivateurs est
négatif indiqguant un appauvrissement progressdageexploitations.

En effet, les grandes exploitations (grands agewetlrs et agro-éleveurs moyens)
grace a la culture du coton ont obtenu des revplugsimportants, qu’elles ont investi
dans I'équipement agricole et dans le cheptel,eagpermis une intensification du
systeme de production a travers l'utilisation decldture attelée et de la fumure
organique. La capitalisation des revenus du cotansd’élevage (bovin) a aussi
favorisé une relative spécialisation dans cette&viget(production laitiere, embouche
bovine) et une transformation progressive du systdi@levage de transhumance vers
un systéme semi intensif (stabulation, pature eggtr et complémentation). Mais, il
convient de signaler aussi que la capitalisatiardeenus du coton dans I'équipement
a favorisé I'extension des surfaces cultivées quedé des paturages et 'augmentation
du cheptel, provoquant un surpaturage des paretume dégradation progressive de
I'environnement.

La trajectoire de l'indice d'évolution des petitegploitations (petits cultivateurs)
(Figure 3a) indique une tendance de départ de cette ctéssea-dire I'abandon de
I'agriculture pour d'autres secteurs de product{eremple conducteur de pousse-
pousse en ville, chargeur de camion, etc.). Maisassiste aussi a I'apparition de
nouvelles petites exploitations suite a I'éclatemdas grandes. Selon Dufumier
(2005), les «grandes familles» sont celles dargubdkes les revenus par actif (ou par
personne) sont frequemment les plus éleves a rseydes familles moins nombreuses
sont souvent les moins fortunées. La méthode djamatemble étre efficace pour
I'évaluation quantitative de I'évolution des expations (développement) et pour
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déterminer les tendances évolutives et les factpiirent permis cela (nombre d’'UBT,
la surface du coton, du mais et le nombre dessat&fjuipement agricole).

a b
¢1 02 indices moyens de développement des
60 - 43 x4 . 60 - classes entre 1994 et 2004
50 1 ¢ o ¢ o 50 T
0 , ¢ ¢ et o 01 []
@37 , go© 8 oooog B30 |
L 20 2 20+
E 10- A X R 2 10- T
= 0 X % A — A . A 0 mm ‘|'
20 x x XX 10 . |
20 -20
1993 1996 1999 2002 2005 1 2 3 4
années classes

Figure 3: Evolution de I'indice de changement dgdatations au cours de la période 1994-
2004 (a) et indice moyen de changement des exfimitaau cours des 11 années (b)

2.3.5 Typologie actualisée en 2004

A partir des donnés de 2004 (n=32), quatre cladsaploitations ont été établies dont
la premiére classe est constituée de 13% des &dois, elle est la mieux dotée en
facteurs de production (Tableau 2), la deuxiemeaseareprésente la majorité des
exploitations (69%), la troisieme et la quatriémasses démunies en facteurs de
production regroupent chacune 9%. Le nombre d’UBfTsenificativement différent
d’'une classe a une autre (P<0,001). Les exploitatagricoles de la classe 1 (grands
agro-éleveurs) se distinguent avec un total de BT tbntre 1 pour la classe 4 (petits
cultivateurs). L'augmentation du nombre d’'UBT (d& & 57) pour les grands agro-
éleveurs peut étre attribuée aux revenus générék mallture du coton. Le nombre
d’actifs a varié entre 21 (grands agro-éleveurs)3efpetits cultivateurs). Dans
I'assolement des cultures, la surface du cotoncué de 41% (grands agro-€leveurs)
a 0% (petits cultivateurs). Soit une progression2éie entre 1994 et 2004 pour les
grands agro-éleveurs contre une réduction (7%) pesr petits cultivateurs. La
proportion des céréales oscille entre 84 (petitsivateurs) et 54% (grands agro-
éleveurs).
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2.4 Conclusions

Sur la base des parametres de structure et deidionement des exploitations
agricoles, la typologie CMDT actualisée en 2004¢@®pose de 4 classes. Les grands
agro-éleveurs (13%) et agro-éleveurs moyens (69) caractérisées par un systéme
de production mixte (cultures élevage), avec beapicde coton (orienté vers le
marché), par contre les petits agro-éleveurs etivatdurs (18%) pratiquent un
systéme de production basé sur les céréales (@timmt subsistance). Le nombre
d’'UBT est significativement différent d’'une clasaeune autre (P<0,001). La main
d’ceuvre familiale oscille entre 21 (grands agros@les) et 3 (petits cultivateurs).
Dans l'assolement des cultures, la proportion dercearie de 41% (grands agro-
éleveurs) a 0% (petits cultivateurs). Toutes lasse#s sont confrontées au manque de
jachére dans leur systeme de production. L'anatie® exploitations individuelles
montre que les systemes de production sont hétéesgét évolutifs. L’indice de
changement des exploitations dans la zone de Hautiadique une tendance
d’intensification et de développement des grandgdodations (grands agro-éleveurs
et agro-éleveurs moyens), contre une tendance deesgdon pour les petites
exploitations (petits agro-éleveurs et petits gatiurs).

Une meilleure intégration cultures-élevage (cukumrrageres, gestion des résidus de
récolte et du fumier) peut étre une opportunité rptes grands agro-éleveurs
d’améliorer la productivité et diversifier les soes de revenus a travers la vente des
produits de I'élevage (lait, viande) dans un cotdestl le prix du coton (principale
culture de rente) connait des baisses sur le manonélial. Une autre alternative pour
ces exploitations peut étre la spécialisation dansroduction fruitiere, mais I'enjeu
est de répondre aux normes de qualité des produita bonne organisation par
exemple en coopérative pour faciliter I'écoulemeets productions aux marchés
intérieurs et extérieurs. Les grands agro-élevaaré@ge a leur dotation en capital de
production peuvent se spécialiser dans la cultureaton, lorsque son prix d’achat
aux producteurs devient intéressant.

Les agro-éleveurs moyens (classe 2) peuvent ader la diversification des activités
de production en continuant avec la culture durcotalgré les difficultés actuelles de
la filiere. En effet, les paysans ne cultivent p@asotonnier seulement & cause des
revenus qu’il procure, mais aussi pour I'obtentilencrédits d’intrants nécessaire pour
le maintien de la fertilité des sols. Ainsi, uneilleare organisation des agro-éleveurs,
leur formation et la création de fond de mutuelle raveau des Coopératives de
Producteurs de Coton (CPC) seraient indispensaiales éviter la mauvaise gestion
des crédits et de faire face aux enjeux de ladis&tion de la filiere coton. Parmi, les
exploitations, celles possédant de vaches laitipes/ent aussi s’engager dans la
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production laitiere. L’élevage de petits ruminaetsle maraichage de contre-saison
sont aussi des alternatives pour améliorer lesitiond de vie.

Par contre, la culture du mais et le maraichageadre-saison peuvent étre des
options pour les petites exploitations (petits agJeveurs et petits cultivateurs) qui

leur permettent de satisfaire les besoins alimesgaid’améliorer les revenus de la
famille et de se maintenir dans le secteur agricBleur assurer leur survie, ces
exploitations pratiquent généralement la vente elg force de travail a d'autres

exploitations (salariat agricole) et la migratiotke (courte durée ou définitive par
abandon de I'agriculture au profit de la vie eneyilll semble nécessaire de favoriser
leur acces aux équipements agricoles (charrueratter boeufs de labour etc.) a
travers des crédits d’équipements. L'élevage déspatminants, de la volaille et la

culture de 'arachide peuvent aussi contribueamélioration des conditions de vie de
ces exploitations.
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Résumé

L’étude a pour objectifs d’évaluer I'effet des légueuses fourrageres et du tourteau de coton sur la
productivité des vaches laitieres en saison sech&dentifier en collaboration avec les paysaes, |
contraintes et opportunités d’'une large adoptios deltures fourrageres. L'étude a porté sur 67
vaches Méré reparties en trois traitements: Ten@®), Supplémenté (24) et Stabulation (11). La
production moyenne de lait des vaches des traitsm8tabulation, Supplémenté et Témoin était
respectivement 1,5; 0,85 et 0,44 litres ]bur_es grandes exploitations semblent favorablea a |
production de fourrages et a la supplémentatiorvdelses.

Mots clés: Iégumes fourragéres, aliments concentaédrait, stabulation.
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3 Evaluation participative des rations techniques @ supplémentation
des vaches laitieres en milieu paysan a Koutiala ddali

3.1 Introduction

En Afrique sub-Saharienne et particulierement ali,Masecteur de I'élevage occupe
une place importante dans I'économie. Cependardples-secteur laitier est loin de
couvrir les besoins nationaux et ainsi, les imgmms de produits laitiers du Mali ont
codté pres de 12 millions d'euros en 2003 (Pome206). Au Mali, la demande de
produits laitiers est en forte hausse aboutissdatcaéation de mini-laiteries dans les
centres urbains comme Bamako, Sikasso et Koutiala.

La production de I'élevage dans la plupart des papsicaux est entravée par la faible
guantité et qualité des fourrages durant la longaison séche (Bartholomew et al.,
2003). Ce manque de nourriture reste une des paled contraintes pour
'augmentation de la production de la viande etlat (Reddy et a] 2003). Les
cultures fourrageres dont leur intégration auxésysts de culture devrait permettre de
réduire le déficit en fourrages de qualité, n’orgtiguement été adoptées nulle part par
les paysans en Afrique occidentale (Landais et lehd®9©90). Les petites exploitations
Africaines sont hétérogenes en termes de dotati@agital d’exploitation, d’orientation
de la production et d'objectifs. Elles difféerentsaupar I'ethnie des exploitants, leur
expérience antérieure et les stratégies de ge@imwley et Carter, 2000; Tittonell,
2007). Cette diversité des exploitations doit épese en considération dans
I'élaboration des nouvelles techniques pour fagilileur adoption. Il est donc
particulierement important de recueillir la perdeptque les paysans ont des nouvelles
techniques; en particulier des cultures fourragéégsimineuses (Thornton et al.,
2003).

La participation des exploitants aux tests conderitsnilieu réel est considérée comme
un aspect clé de I'approche de diffusion des ndewééchniques (Lenné et,a2003).
Des expérimentations participatives constituenoutil important pour I'implication
des paysans et des équipes de recherche inteldiarg dans un processus
d’apprentissage en commun qui puisse a terme gimttabdoption (Farrington, 1988;
Chambers et gl1989; Ashby, 1990; Peters et Lascano, 2003). utire dénéfice de la
démarche est que les paysans ne fournissent pksmest des informations, mais
participent activement a I'analyse des résultatsfrdouant a un apprentissage et une
amélioration de la compréhension des participd$ger et al., 1998).

La culture des légumineuses fourragéres et I'atilim du tourteau de coton pour la
supplémentation des vaches laitieres représentaat tachnologie qui convient
parfaitement a cette idée de recherche interdisaipé ou les paysans sont au centre
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de la recherche pour comprendre les modificationportantes du systeme de
production et les facteurs d’adoption de ces tephas. Les objectifs de cette étude
sont (i) Identifier, en collaboration avec les s les contraintes et les opportunités
pour I'adoption des cultures fourrageres pour fdiree au déficit de fourrages en

saison seche; (i) Evaluer, en milieu paysan, ¢efle la supplémentation avec des
légumineuses fourragéres et du tourteau de cotonlasproductivité des vaches

laitieres en saison seche.

3.2 Matériel et méthodes

3.2.1 Caractéristiques du site de I'étude

L’étude a été exécutée dans les villages de Tr§ 162N et 5 23'0) et N'Goukan
(12° 21’ N et 8 19'0) situés a environs 20 km de Koutiala, au Madis deux villages
sont situés dans la zone semi-aride (nord soudeeigecoivent en moyenne 800 mm
de pluie par an (Juin-Octobre). Les principalesci@ristiques des deux villages sont
résumées dans le Tableau 1.

Tableau 1: Principales caractéristiques biophysigieocio-économiques des
villages de N'Goukan et Try

Caractéristiques Villages
Try N'Goukan

Surface totale du terroir villageois (ha) 3.887 793
Terre cultivee (%) 39 68
Surface des paturages (ha) 2.000 90
Habitants (nombre) 2.251 847
Exploitations agricoles (nombre) 126 45
Densité de la population (personne km) 58 107
Taille moyenne d’'une famille (personne) 18 19
Surface moyenne cultivée par exploitation (ha) 12 12
Ratio surface paturage/UBT (ha UBT™) 2 0,1
Ratio surface cultivée/UBT (ha UBT™) 1,3 0,8
Bovins (nombre) 1.124 726
Baeufs (nombre) 567 204
Vaches (nombre) 557 522
Ovins et caprins (nombre) 1.737 516
Anes (nombre) 111 40
Volailles (nombre) 4.681 1.715

3.2.2 Choix des exploitations et caractéristiques

Une catégorisation des exploitations de la zonwd&en 4 classes a été faite sur la
base des caractéristiques de structure et de dometment (Sanogo et.aP010a,
Tableau 2). Les exploitations des classes 1 (gragds-éleveurs) et 2 (agro-éleveurs
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moyens) possédant beaucoup de bétail semblentdapeas cibles pour la production
des fourrages et la supplémentation des vachegrdsit Au début du test de
supplémentation, une premiére visite a été faites dies villages pour i) I'inventaire de
toutes les vaches en lactation et en fin de gestaii) déterminer le disponible
fourrager au niveau de chaque paysan. A travers dewxieme visite et apres
discussion avec les paysans, 10 exploitations t@ntetenues en utilisant les critéres
suivants:

- Paysan volontaire/motivé

- Avoir au moins 2 vaches laitieres

- Avoir du fourrage de niébé ou de stylosanthes

Selon la classification établie, 3 exploitants apg@ient aux grands agro-€leveurs
(classe 1) et 7 aux agro-€leveurs moyens (clasdeef)petits agro-éleveurs et petits
cultivateurs (classes 3 et 4) n'ont pas participétest de supplémentation due au
mangque de vaches.

3.2.3 Dispositif expérimental: Nombre et caractérisqgues des vaches et
traitements

Nombre et caractéristiques des vaches de I'écHantil

La race animale utilisée dans I'expérimentatiorit éaMéré (croisement entre Zébu
Peulh et N'Dama), de degré de métissage variabéxpErimentation s’est déroulée
en 2006 et 2007. En 2006, le nombre des vacheésxjgtimentation était 27 dont 15
a N'Goukan et 12 a Try, par contre en 2007 on alM@aiaches, 22 a N'Goukan et 18 a
Try. Les caractéristigues des animaux impliquéssdbiexpérimentation étaient
variables en termes d’ages, de poids, nombre datilaas et ages des veaux (Tableau
3). L'expérimentation a commence les 3 et 4 mar2@6 et les 7 et 8 mars en 2007,
respectivement a N'Goukan et Try. La durée de Bexpentation a varié entre trois
mois et demi (Try) et trois mois (N'Goukan) due dapart des animaux en
transhumance. Les mensurations étaient faiteeevaites de 15 jours.

Traitements et quantités d’aliments distribués

Les types de compléments utilisés étaient le ni@hérager, le stylosanthes, les
résidus de récoltes et le tourteau de coton (Tab#@aCes fourrages ont été choisis
pour leur disponibilité dans la région et les ploidisés pour les paysans de produire du
niébé fourrager et du stylosanthes.

Les animaux de I'expérimentation étaient repartisreis lots (Traitements):
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Tableau 3: Caractéristiques des animaux des éttbhastide N'Goukan et Try en 2006 et
2007.

Age vache Nombre Age veau
Vilage ~ Année Traitements  (ans) de lactation (mois)
Moyenne Gammede Moyenne Gammede Moyenne Gamme de

variation variation variation
N'Goukan 2006 Tm (n=7) 8,5 6-14 2 1-6 45 1-10
Su (n=5) 9 7-12 2,8 2-4 44 3-6
St (n=3) 8 7-9 3 2-4 3 1-6
Try Tm (n=6) 78 6-10 2,3 2-3 58 2-11
Su (n=4) 6,7 5-8 1,7 1-3 47 19
St (n=2) 8,5 7-10 2,5 2-3 45 2-7
N'Goukan 2007 Tm(n=10) 9,7 7-15 35 2-6 47 1-11
Su (n=8) 8 4-13 3 1-7 16 1-4
St (n=3) 7,6 6-10 3 1-5 43 1-11
Try Tm (n=8) 8,6 5-12 2 1-5 6 1-16
Su (n=7) 74 5-11 2,4 1-5 1,7 4-10
St (n=3) 8,6 7-11 3 2-4 3 2-4

Tm=Témoin ; Su=Supplémenté ; St=Stabulation

- Témoin (Tm): stratégies paysannes, ses stratégiesient selon les paysans
(paturage, utilisation de résidus et son de cé@algraines de coton);

- Supplémenté (Su): paturage, supplémentation ave&g2de fanes de
niébé/stylosanthes ou de résidus de céréaleyean de coton (2 kg);

- Stabulation (St): 3 kg de fanes de niébé ou desyithes, le tourteau de coton
(2 kg) et 3 kg de résidus de céréales ou d’herdogshiEes dans les paturages.

Au début de I'expérimentation, tous les animaux @gu un traitement préventif
contre la trypanosomiase animale (Berenil a la dbsel2,5 ml par UBT) et un
déparasitage interne (I'ivermectine 1% a la dosg o par UBT).

Les vaches affectées aux traitements Supplémeréabtlation ont été choisies par
les paysans sans l'intervention des chercheurs;qudre, les quantités de suppléments
distribuées a chaque animal ont été décidéeesdmpuipe de recherche.

3.2.4 Recherche participative et apprentissage

Rencontres individuelles

Chaque paysan impliqué dans le test a été inteéveaw I'historique de la constitution
de son troupeau bovin (structure), sur les obgd# son élevage et la stratégie de
renouvelement de son troupeau.
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Rencontres de groupes

Pour stimuler les discussions entre les paysanbguod@s dans I'expérimentation et les
autres paysans du village, deux rencontres orargenisées: une premiere rencontre a
mi-temps du programme de recherche et une dewadmén de I'expérimentation.

Tableau 4: Types et quantités d’aliments distribetéstratégies paysannes d’alimentation des
vaches a N'Goukan et Try.

Code du
Paysan  Témoin Supplémenté Stabulation
N'Goukan F1 1 kg tourteau de coton 2 kg tourteau de coton 2 kg tourteau de coton, 3 kg niébé
2 kg fane niébé 2 kg Stylosanthes ou 3 kg de résidus
de cultures
F2 1 kg tourteau de coton 2 kg tourteau de coton
1 kg graines de coton 2 kg fane niébé ou
Stylosanthes
F3 1-3 kg graines de coton 2 kg tourteau de coton
et 2 kg fane niébé
F4 2 kg résidus de cultures 2 kg tourteau de coton
2 kg fane niébé ou
résidus de cultures
F5 2 kg résidus de cultures 2 kg tourteau de coton, 3 kg niébé
3-5 kg de résidus de cultures ou de
feuilles d'arbres
Try F6 1 kg son de céréale** et 1 kg 2 kg tourteau de coton, 2kg 2 kg tourteau de coton, 3 kg niébé, 3 kg
poudre néré* fane niébé, 1 kg poudre néré* résidus de cultures, 1 kg de
et son céréales* son de céréale*
F7 2 kg résidus de cultures** 2 kg tourteau de coton
1 kg poudre néré* 2 kg résidus de cultures
F8 2 kg résidus de cultures 2 kg tourteau de coton
2 kg de résidus de cultures
F9 2 kg graines de coton 2 kg tourteau de coton, 3 kg niébé,
1 kg poudre néré* et son de 3-6 kg de résidus de cultures ou de
céréale** feuilles, 0,5 kg de son** et poudre néré*
F10 1 kg son de céréale 2 kg tourteau de coton
1,5 kg herbes*** 1kg son de céréale**
2 kg graines coton 1,5 kg herbe*** et poudre
nére*

* La poudre de néré est obtenue a partir des fruits d'un arbre appelé néré (Parkia biglobosa ).

Aprés la recolte des fruits, on enléve les écorces ensuite on pile les fruits décortiqués pour produire la poudre de néré.
** Son de céréales aliments obtenus apreés pilage des grains de céréales.

** Herbe notamment la paille de Loudetia togoensis et Pennisetum pedicellatum collectée dans les paturages.
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Rencontre a mi- temps de I'essai
Cette rencontre avait pour but de comprendre lagption paysanne sur les objectifs
de I'essai et de recueillir les observations dgdaitants sur les différents traitements.

Rencontre a la fin de I'essai

La deuxieme rencontre avait pour but de présemerrésultats préliminaires sous
différentes formes (chiffres, symboles, graphique®) facon interprétable pour des
paysans illettrés, de stimuler des discussion® gratysans impliqués dans le test et les
autres paysans du village, et entre paysans efifiéagle recherche. La premiére partie
était consacrée a la présentation des résultats,das commentaires et questions des
paysans. Apres la présentation, des discussionsootd sur les techniques de cultures
fourragéres dans le but de faire ressortir legdisnét les difficultés rencontrées lors de
la mise en ceuvre de ces techniques, et le paremexperiences sur l'utilisation des
cultures fourrageres. L'objectif était aussi deurtltir la perception paysanne sur les
fourrages légumineux et I'étendue des terres digpEs pour leur culture, et
finalement les raisons et facteurs qui conduisdetiaadoption ou a la non adoption
par les agro-éleveurs.

3.2.5 Evaluation de la productivité des vaches lagres
L’évaluation de la productivité des vaches laitseaeporté sur:
- Evolution du poids vif des vaches en lactation;

- Evolution du poids des veaux;

- Production de lait;

- Production de fumier.

Mensuration et évaluation du poids des vaches £t/daux

Le poids vif des vaches a été estimé en mesuraotitede poitrine (mensuration) et en
utilisant la relation de conversion du tour de go# en poids vif, développé par
'ESPGRN pour la race Méré (DRSPR, 1988):

Y = ax"

Y: poids vif de I'animal en kg

a: constante de proportionnalité qui est égal®ads,
n: constante exposante qui est égale a 2,6437

X: mensuration en cm
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Le poids des veaux a été déterminé par une balgchelle pour ceux ayant un poids
inférieur a 70 kg. Pour les veaux plus gros, lahméé d’évaluation du poids était

identique a celle utilisée pour les vaches. Lessmertions et pesés étaient faites le
méme jour, le matin, avant le départ des animaxxEiurages. Les veaux étaient
pesés avant allaitement.

Production de lait

Pour faire la traite de lait d’'une vache Mére, éaw doit d’abord stimuler la descente
de lait en tétant sa mere, ensuite le berger sélearecau pour faire la traite
manuellement. Le berger peut laisser a nouveaade téter sa mere pour stimuler de
nouveau la descente du lait pour achever la thait@yuantité de lait trait par le berger
était mesurée.

Tableau 5: Structure des troupeaux par paysanldamieux villages

Code du Boeufs Effectifs
Village  Paysan Vaches Geénisses de labour Taurillons Géniteurs Veaux Velles troupeaux
F1 20 10 8 14 3 4 6 65
F2 12 15 10 9 2 5 4 57
F3 6 1 5 2 1 1 16
F4 2 1 2 2 2 1 10
N'Goukan F5 6 5 4 1 1 3 3 23
F6 8 4 4 4 2 1 23
F7 6 3 8 2 1 2 2 24
F8 9 2 2 2 5 4 24
F9 6 3 4 3 5 1 22
Try F10 3 2 2 1 8

Production de fumier

Dans le parc:

Pour évaluer l'effet des traitements sur la productde fumier, il a été demandé a
chaque paysan de séparer les animaux d’expérinmntdti reste du troupeau, de
facon a collecter la quantité de fumier produite yeche durant le parcage nocturne.
Les vaches en stabulation étaient également sépahéereste du troupeau. Les
paysans ont collecté le fumier produit chaque gidion mis de coté pour éviter qu'il
ne se perde par piétement. En fin de semaine leefwullecté était pesé.

Au paturage:

Pour gquantifier la quantité de fumier excrété =g paturages, un suivi de quatre
animaux (deux Témoins et deux Supplémentés) supadesours a été fait afin de
collecter le fumier excrété. Apres séchage aulstdeiumier a été pesé pour connaitre
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la quantité de la matiere séche excrétée par j@production de matiere seche par
jour a été multipliée par la durée de I'expériméatapour estimer la production totale
des feces sur les paturages par vache. Finalelaantantité totale de fumier produite
par animal a été obtenue en faisant le cumul dessféxcrétées durant la nuit et celles
produites sur les parcours.

3.2.6 Analyse des résultats

Les données collectées (poids des vaches, croessi@soveaux, la production de lait et
du fumier) ont été soumises a I'analyse de la nagg ANOVA) en utilisant le modele
mixte linéaire du logiciel statistique Genstat.

Le bénéfice net marginal et le ratio valeur colW @} ont été calculés. Le RCV est
calculé comme :

RVC=Q/D

Ou,

Q: valeur additionnelle production (lait, fumier.dg la nouvelle technologie c'est-a-
dire valeur production paquet technique — valeadpction Témoin;

D: charge due a la nouvelle technologie (chaegpipt technique — charge Témoin).

3.3 Reésultats

3.3.1 Systéme d’élevage

Structure des troupeaux

A N'Goukan, la taille des troupeaux bovins des pags impliqués dans
I'expérimentation varie de 10 a 65 tétes contre28 @ Try (Tableau 5). En moyenne,
les vaches représentent 29% du troupeau, les gérig8so, les boeufs de labour 18%,
les taurillons 14% et les veaux 20%. Les grandapeaux ont généralement des
géniteurs et possedent un effectif important defbaieilabour.

Conduite des troupeaux

La surface des paturages utilisée pour la condieisecanimaux a N'Goukan représente
11% de la surface totale du terroir (Tableau 1}teCeurface de paturage ne produit
pas suffisamment de fourrages pour couvrir lesiheste tous les animaux du village.

Pour faire face a ce probléme, les paysans envédemajorité des troupeaux en

transhumance durant la saison des pluies (vers hes)animaux retournent au village

a la fin de I'hivernage, juste apres les récoltes/émbre-décembre).

A Try, les troupeaux passent I'hivernage dans llge, ils sont conduits par des

bergers sur les terres de parcours communautdirgssejachéres pour exploiter les
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ressources fourrageres. Les animaux peuvent étrelute dans les paturages

communautaires des villages voisins et inversement.

Dans les deux villages en saison seche, la vaiterepales résidus de récolte

commence juste apres les récoltes et se poursgu’au la fin de la saison. Durant

cette période les animaux sont conduits a la faissdes champs pour la vaine pature
des résidus et sur les paturages et sont abreut@éis par jour aux puits dans les

villages.

Objectifs de I'élevage

La traction animale est le premier objectif dedigge pour la majorité des paysans
(8/10) (Tableau 6). Un exploitant considére I'épergcomme le premier rdle des
animaux, et la moitié des paysans ont cité I'’épargm 4 position. Aussi a travers ce
réle, I'élevage est considéré comme une assurangel@s paysans en cas de besoins
d'argent. Une seule personne considére la produdfitiere comme le premier
objectif, et trois personnes ont cité la productierlait en 2position.

Tableau 6: Les objectifs de I'élevage par paysan

Code du Traction Lait Fumier Besoins financiers
Paysan (épargne)
F1 + ++ +++ ++++

F2 + ++ ++++ +++

F3 + +++ ++

F4 + +++ ++

F5 ++ +++ +

F6 + ++ +++ ++++

F7 + +++ ++ ++++

F8 + +++ ++ ++++

F9 + +++ ++++ ++

F10 +++ + ++++ ++

+ cité en fposition ; ++ cité enosition ; +++ cité enposition ; ++++ cité en?position

3.3.2 Opinions des producteurs sur les traitementau cours et a la fin de
I'expérimentation

Rencontre de groupe dans les villages

Opinions des paysans sur I'essai

Les paysans expliquent les changements qu'’ils beerwé par la différence entre le
Témoin et les traitements. En effet, le test epaniculier la stabulation était utile pas
seulement pour les paysans impliqués dans I'exgétiaion, mais aussi pour d’autres
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dans le village, puisque certains partaient vog #&imaux en stabulation et ont
beaucoup apprécié leur état physique, la product®rait et du fumier. Le test était

tres utile pour les paysans en termes d’améliarateleur compétence pour la gestion
des animaux.

Opinions des paysans sur la productivité des vaches

En fonction de I'expérience des paysans, les obfiens sont plus ou moins
profondes (Encadré 1). Certains paysans obseruesit jla différence dans la
production de lait, par contre d’autres observenpleis la différence de changement
de poids et de production du fumier. Aussi, ilges paysans qui font des observations
plus poussées par rapport au taux de reproductite &s vaches supplémentées et
celles non supplémentées. Les paysans ont la tapdeipprécier l'effet de la
supplémentation sur les vaches a court (I'évolutiorpoids de la vache, la croissance
du veau, la production de lait et du fumier) etgdarme (taux de reproduction). lls
observent la productivité des bovins de la mémeiénamue les chercheurs le font.

Encadré 1: Réactions des paysans sur la productiéitdes animaux
- ma vache supplémentée est grosse et donne bgadeolait et du fumier par
rapport au traitement Témain.
- la vache supplémentée donne beaucoup de laftjrdier et un veau chaque année.
- ce que j'ai vu les animaux supplémentés donneatitoup de lait, plus de fumiger
et leur corps était lisse.
- il y a une différence entre la stabulation etTilémoin, la vache Témoin est tres
maigre par contre celle en stabulation a un bon enioint.
- ma vache supplémentée donne entre 1 et 1,5 joparet celle du Témoin donne
0,25 et 0,75 | par jour.
- la vache en stabulation donne beaucoup de laduetumier, et a plus de changce
d’étre en gestation que le Témoin

- les veaux sont plus gros et plus robustes

Restitution des résultats préliminaires aux paysans

Au cours de la présentation des résultats prelimdsade |'effet des fourrages
legumineux et du tourteau de coton sur la proditétides vaches, des appréciations
souvent contradictoires ont été enregistrées. lsasgns possédant des vaches en
stabulation reconnaissent I'effet des fourragesin@igeux sur la performance des
vaches. Selon certains paysans, le gain de poiserab est di surtout a I'effet du
niébé et pas di au tourteau de coton et/ou auduesCes paysans considerent le
niébé fourrager comme un fourrage de bonne qualité.
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Selon d’autres paysans, le tourteau est aussi ban Ips animaux, cependant pour
mettre I'animal dans de bonnes conditions physiqilesst nécessaire d’utiliser en
plus du niébé fourrager. Selon un paysban@ée prochaine si je récolte beaucoup de
fanes de niébé, je vais les vendre pour payer dadau» (F8). Apres I'expression de
cette idée des discussions ont eu lieu entre paygan’importance du niébé comparé
au tourteau de coton.

Aussi la conduite des animaux dans les paturagést d'objet d’échanges et de
discussions. L'objectif était de comprendre lessons des longues journées de
paturage des animaux. La réponse a été la suivdhigy a pas suffisamment d’eau et
d’herbes pour les animaux, ainsi pour les permetit@voir quelque chose, il faut
rester le plus longtemps possible sur les paturag@€ependant, durant les longues
journées de paturage (en moyenne 10 h/jour), l@efajuantité de fourrage ingérée
dans la plupart des cas ne compense pas I'énagrgandée.

Contraintes pour I'adoption des technologies

Lors des interviews, des contraintes par rappdritidisation des cultures fourrageres
ont été signalées. Pour le niébé fourrager, la igrendifficulté concerne la période de
récolte des fourrages qui coincide avec celle dancdPar conséquent, le niébé est
récolté tardivement, cela affecte la quantité eglelité des fourrages (pertes de
feuilles avant la récolte). La deuxieme difficutténcerne les attaques de maladies et
d’insectes.

Pour le stylosanthes, les paysans pensent qu'idiéfgtile d’acquérir les semences.
D’autres problemes concernent la destruction desepas par les feux de brousse, les
animaux du village et la cl6ture de la parcellei(sales grillages).

3.3.3 Evolution du poids des vaches et des veaux

Le cumul de changement de poids des vaches ob&exivéignificativement différent
entre les traitements (p<0,001). Les vaches eruftidin ont enregistré un cumul de
gain de poids moyen de 3 kg contre des pertes [psuraitements Supplémenté (14
kg) et Témoin (25 kg) (Tableau 7). En moyenne umgl du gain de poids des veaux
a varié entre 6 (Témoin) et 17 kg (Stabulationyadtila durée de I'expérimentation.
La production moyenne de lait trait par le bergeableau 7) a varié de 152 litres
(Stabulation), 85 litres (Supplémenté) et 44 litf€émoin), ceux-ci correspondent a
des productions journalieres de 1,5; 0,85 et O,d4ees| respectivement. Les
productions moyennes de fumier ont été de 131 (T®MDS9 (Supplémenté) et 248
kg (Stabulation). Pour les traitements Témoin eppBmenté, les productions
moyennes de fumier estimées sur les paturagessepiedit respectivement 61 et 64%.
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Tableau 7: Poids des vaches et des veaux au d¢yaateal’expérimentation et le cumul de
changement de poids durant le test dans les vdlldgeN’'Goukan et Try en 2006 et 2007

Traitements
Témoin  Supplémenté  Stabulation
(n=31) (n=24) (n=11)
Vaches Poids début expérimentation (kg) 224 227 216
Gamme de variation du poids (kg) 194-273 179-286 190-230
'Cumul moyen de changement de poids (kg) -25 -14 3
Veaux Poids début expérimentation (kg) 56 51 42
Gamme de variation du poids (kg) 22-156 16-84,5 16-80,5
2Cumul moyen de changement de poids (kg) 6 10 17
Lait $Cumul moyen (litres) 44 85 152
Fumier “Production moyenne (kg) 131 159 248

1SE = 4,59; P valeur < 0,001
2SE = 2,14: P valeur < 0,001
%SE = 10,95; P valeur < 0,001
*SE = 11,39; P valeur < 0,001

3.3.4 Analyse économique

Les exploitations pratiquant la stabulation en @aiséche enregistrent un bénéfice
important par rapport a celles qui utilisent lesupdges. Le bénéfice net a varié de
18.110 FCFA (1 euro = 656 FCFA) (Stabulation), 9.ECFA (Supplémenté) et 8.061

FCFA (Témoin) (Tableau 8). Le prix des alimentsa grande influence sur le revenu
des producteurs, puisqu’il représente 60 a 90% dearges totales de la

supplémentation des vaches. Le lait contribue aebau69% a la formation des

bénéfices de I'activité de supplémentation des @aditieres en saison séche.

3.4 Discussion et conclusion

La demande croissante en lait dans les centresnarlfemarchés) est une réelle
opportunité pour les paysans de diversifier leenenus. Cependant, le déficit des
fourrages durant la saison séche chaude constitge contrainte majeure pour
satisfaire cette demande et pour développer I'éevaitier. Pour faire face a ce
probléme, nous avons proposé l'utilisation de calufourrageres et/ou des sous-
produits agricoles et agro-industriels.

L’analyse du secteur animal des deux villages déta révélé que la traction animale
est le premier objectif de I'élevage pour 80% dgslatations. La production de lait
est citée en 2position par 40% des exploitations. La productitnfumier est le 3
objectif de I'élevage pour 50% des exploitantsédrgne occupe l&°$osition.
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Tableau 8: Calcul des marges brutes de la supptétimn des vaches laitieres selon les
traitements (FCFA vacHe 1 euro = 656 FCFA)

Rubriques Témoin Supplémenté Stabulation
Charges par vahe

Aliments 3.250 20.000 22.500
Soins sanitaires 1.250 1.250 1.250
Main d'ceuvre 824 824 2.400
Charges totales 5.324 22.074 26.150
Produits bruts par vache

Lait 8.800 17.000 30.400
Fumier 985 1.193 1.860
Gains poids de la vache - - 1.800
Gains poids du veau 3.600 6.000 10.200
Total des produits 13.385 24.193 44.260
Benefice net marginal 8.061 2.119 18.110
RVC (Ratio Valeur Couts) 0,6 2,0
Aliments

1 kg fane niébé: 25-50 FCFA

1 kg Aliment Bétail Huicoma: 75 FCFA

Les résidus de récolte ont été considérés gratuits

Soins sanitaires

Trypanocides (Bérénil jaune) 12,5 ml pour un UBT: 750 FCFA

Déparasitant interne (ivermectine 1%) 5 ml pour un UBT: 250 FCFA

Prestation du vétérinaire par bovin: 250 FCFA

Main d'ceuvre et I'amortissement des matériels sont estimés a 2400 FCFA

pour la stabulation et 824 FCFA pour la Supplémentation et le Témoin

Prix du fumier est estimé a partir de sa teneur en éléments nutritifs

(12,1gNkg™* 2gP kg™ et 15,5 g k kg™ de fumier (Kanté, 2001)) et le prix de I'engrais
notamment le complexe céréale sur le marché (12000 FCFA par sac de 50 kg), soit 3, 0,5
et 4 FCFA kg'1 respectivement pour N, P, et K, correspondant a 7,5 F CFA kg'1 de fumier.

L’élevage joue aussi un rdle socio-culturel tréepamant a travers les sacrifices
traditionnels et les fétes religieuses. Cette hifiiea des objectifs de I'élevage est
presque similaire a celle observée dans les eafilmits mixtes en Ethiopie (Assefa,
2005) et est typiqgue des systemes agraires ovd@éeest au service de I'agriculture.
Cependant, la vocation laitiere devient de plus plus importante a cause de
'augmentation de la demande qui se manifestegérridation de mini-laiteries dans
les centres urbains tels que celui de Koutiala aulgs villages de N'Goukan et Try
sont affiliés pour la fourniture quotidienne du I@ietveld, 2009).

Les vaches supplémentées en stabulation ont mamteé meilleure performance
(maintenance du poids, croissance du veau et ptiodude lait) que celles sur les
paturages (Témoin et Supplémenté), grace a la eusdllqualité de la ration et la
réduction des pertes d’énergie a travers la stibnla_es pertes de poids observées
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pour les vaches des traitements Témoin et Suppkénsamt attribuées a la pauvreté
des paturages et aux longues journées de patunagwyenne 10 h par jour (Vétois,
2007), conduisant a de forte dépense d’énergi€ (W8, j*) pour la marche et les
activités de péaturage, soit une augmentation desoim®e d’entretien de 42%
(Lambourne et gl 1983). Si la quantité d’énergie et de protéinferté par la ration
(fourrages) ne peut pas couvrir les besoins deathe, elle commence a perdre du
poids du fait de la mobilisation d’énergie et detgines pour la production de lait. Les
pertes de poids peuvent compenser le déficit derdgas jusqu’a un certain niveau,
cependant lorsque la durée du déficit de fourraggmolonge, la vache perd beaucoup
de poids et sa production de lait devient treddaib

La production de lait a varié entre 1,5 litte (Stabulation) et 0,4 litre'j (Témoin).
Ceux-ci sont proches des résultats observés pdoBat al. (2005), 1 a 2 litres par
vaché' j* dans les systémes d’élevage traditionnel au Malsont similaire & des
valeurs observées en Ethiopie, entre 1 et 1,5 kg diss systémes mixtes (Assefa,
2005). La production estimée sur la durée moyerniaatation (11 mois) varie de 495
litres (Stabulation) a 132 litres (Témoin) et estiuencée par plusieurs facteurs,
notamment le potentiel génétique et I'age de ldgabien que le nombre de lactation
determine la production totale d'une vache pendantvie. La production de lait
obtenue dans la présente étude est faible en cammparavec le niveau au Kenya, ou
les systemes d’élevage laitiers sont beaucoupiptassifs (zéro paturage). Dans ces
systémes d’élevage intensifs, la production devkiie de 3,7 a 5,6 litres par jour, soit
une production totale par lactation de 2.200 lipear lesBos tauruset 1.700 pour les
Bos indicugBebe, 2003). La faible production de lait de l@duest certainement due
aussi la courte durée de I'essai.

Une croissance rapide des veaux de vaches enaiahutst observée en comparaison
avec ceux des traitements Supplémenté et Témoper@ant il faut souligner que la
croissance des veaux dépend aussi de leurs agis|aefréquence et quantité de lait
trait par le berger. Dans les élevages ou le bargédaisse pas beaucoup de temps aux
veaux pour stimuler la descente du lait, cela adfaicter leur croissance. Les veaux
agés de moins de 3 mois sont capables de digarEmsent le lait, car leur rumen
n'est pas encore bien développé et leur croissdépend du lait de leur mere. Par
contre, la croissance des veaux agés plus de 3 adépend a la fois du lait et de
I'herbes des paturages, parce qu’ils sont capakilegérer des fourrages et ruminer.

La production de fumier était élevée dans la stthnri en comparaison avec les autres
stratégies de gestion des animaux et est attridli@@mentation des vaches a I'étable.
Ce mode de gestion des animaux, favorisant I'actation de quantité importante de
fumier, semble approprié pour lintensification dystéeme de production mixte
cultures-élevage a travers le fumier nécessairaantien de la fertilité des sols.
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Le bénéfice net marginal généré par vache en Sl (18.110 FCFA) était
beaucoup plus élevé que celui des vaches desnmite Supplémenté (2.119 FCFA)
et Témoin (8.061 FCFA), indiquant qu’une alimertatdes vaches a I'étable avec des
légumineuses et des concentrés peut étre un issestent intéressant pour les
paysans qui n'ont ni assurance ni acces aux gramsgisutions financieres pour
I'obtention de préts. Il semble aussi plus éconamigour les paysans de faine saut
de technologiec'est-a-dire d’adopter directement le systeme tduation des
animaux sans passer par la pratique du libre p@guea supplémentation des vaches.
Cependant, le revenu moyen par vache dépend dudpexsuppléments et du lait.
L’augmentation du prix du tourteau de coton de @# 75 a 80 FCFA/kQ), entrainera
une réduction du revenu moyen de 11% (1.000 FCHAvpahe). Les politiques
agricoles doivent tenir compte de ces aspects paumettre aux producteurs de mieux
profiter de leurs investissements et d’améliorer levenus des exploitations. Pour
cela, I'état doit améliorer les infrastructures abenmunication (routes) pour faciliter
'accés aux marchés et aux sous-produits agro-iridiss(tourteau de coton, graines
de coton) a des prix acceptables pour les prodigteu

Il doit étre souligné que dans cette étude la coaipan entre les traitements est
complexe parce que les vaches impliquées danséiempntation n’étaient pas au
méme stade de lactation. Le métabolisme des varhkgtation change selon le stade
de lactation, elles n'avaient pas le méme poteptelr I'utilisation des compléments
de fourrages. Le choix des vaches pour les différémitements a été fait par le
paysan. Dans ce choix on se rend compte que lagldes vaches du Témoin avait
des veaux plus agés, puisque le paysan veut azaircbup de lait, donc il préfére que
la supplémentation soit donnée a une vache en diblactation. Aussi, la durée du
test était un peu court (trois mois) ce qui ne merpas d’apprécier correctement
I’évolution pondérale des vaches et leur produigivi

A linstar de certaines difficultés identifiées lésd que l'attaque des insectes et
maladies pour le niébé et I'obtention des semedeestylosanthes et la cléture de la
parcelle, les grandes exploitations semblent fdlesa pour la production des
fourrages et I'alimentation des vaches a I'étabtal{ulation). Cela grace a leur niveau
de dotation en ressources et des objectifs de ptiodu En saison seche chaude, la
stabulation plus une meilleure alimentation amélida performance des vaches
comparée a la pratique du libre paturage (traitésn€@moin et Supplémente), et cette
technologie peut étre recommandée aux grands e¢msaggro-€éleveurs (classes 1 et
2) dans une perspective d’augmentation de la ptamfudaitiére et des revenus des
exploitations. Mais a condition que les conditiaes marché de lait et de la viande
soient rentables. Ainsi, le futur développementsdateur de I'élevage en zone Mali
Sud nécessitera un changement des stratégies erdiditon des animaux, du libre
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paturage et transhumance vers un systeme d’alitmemtgur étable, avec des
investissements dans les produits agro-induseteiens la production de fourrages de
bonnes qualités (ex. niébé fourrager, stylosanthes)
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Chapitre 4

Adaptation du modeéle LIVSIM pour la race locale Méré de la
zone Mali Sud et simulation de la productivité sumun cycle de vie

Chapitre en préparation pour étre soumis commeo@arO., De Ridder, N., Van Keulen, H.,
Rufino, M.C., Dury, J., 2011. Adaptation du modelgSIM pour la race locale Méré de la
zone Mali Sud et simulation de la productivité sarcycle de vie.
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Résumé

Au Mali en milieu paysan, il est difficile de faides tests de supplémentation sur toute la durée du
cycle de vie de la vache. Cependant, la connaissé@da productivité du cycle de vie des vaches en
fonction des options d’alimentation pourrait aitks agro-éleveurs a prendre de bonnes décisions de
gestion de leurs troupeaux bovins et de I'utilmatde ressources rares. L'étude vise a paramétrer,
calibrer et tester le modéle de simulation LIVSIMup la race locale du Mali Sud, le Méré, et
d’évaluer sa productivité sur un cycle de vie. Igpagche de modélisation dynamique a été choisie
pour I'évaluation de la performance dans le longm& puisque les expérimentations de
supplémentation ne donnent que des informationsusearseule lactation (court terme). Le modéle
LIVSIM (LIVestock SIMulator), outil dynamique de rdélisation a été utilisé pour simuler la
productivité sur un cycle de vie des vaches selmtrg options d’alimentation (option 1 = Témoin,
option 2 = Supplémenté, option 3 = stabulation saigre et Supplémentation, et option 4 =
stabulation permanente et Supplémentation). Lestaés montrent un cumul de production de lait sur
un cycle de vie plus élevé pour I'option 4 (8.0} &komparé aux options 1 (3.355 kg) et 2 (5.031 kg)
L’age moyen au premier vélage varie entre 5 ansofep 2, 3, 4) et 6 ans (option 1) et les inteesll

de vélage varient de 1,4 (option 4) & 1,6 ans qapfi). Ces résultats devraient encourager les
agriculteurs a investir davantage d’efforts poupidaduction des fourrages et de maintenir les \&che
laitieres en stabulation, car ce systéme de gesisnanimaux représente la clé de la réussite, non
seulement en termes d’amélioration laitiere et dpraduction des vaches, mais aussi pour
I'intensification agricole a travers l'augmentatiate la production de fumier. Mais, pour juger
I'adoption des nouvelles technologies par les paysaine évaluation économique au niveau
exploitation est nécessaire.

Mots clés: modele, cycle de vie, performance, répcton.

54



Simulation production du cycke\de des vaches

4 Adaptation du modéle LIVSIM pour la race locale Meré de la zone
Mali Sud et simulation de la productivité sur un cyle de vie.

4.1  Introduction

La productivité des vaches dépend de la quantitualité des fourrages disponibles,
qui est fonction de la productivité des paturagesla quantité et qualité des especes
fourrageres entre saisons et des possibilités dé&og des suppléments. La
productivité des vaches, notamment la productiodade le nombre de veaux et la
production de fumier dépend de la race, de la dikildé et qualité des fourrages
(Schlecht et al., 1999), mais aussi de la gestiales soins apportés aux animaux et
leur habitat (Turner et al., 2005).

En Afrigue Sub-saharienne, les bovins laitiers wm¢ vie productive d’environ 5-8
ans avec 3 a 5 lactations (Mukasa-Mugerwa, 198@)Mali Sud par exemple, I'age
au premier vélage de la race locale Méré se site & et 6 ans et l'intervalle
moyenne entre les vélages est d’environs 20 moag@iaar et al., 1986; Bengaly et
al., 1993). Aussi, la production moyenne de lait jpar est d’environ 1-2 litres et le
cumul durant le cycle de vie varie de 990 a 1.986sl (Bonfoh et al., 2005). Ces
productions sont tres faibles dues a diverses aiodss telles que la faible vocation
laitiere de la race Méré, l'alimentation insuffisandes animaux en saison seche
(déficit des fourrages) (Kebreab et al., 2005; 1&t®»007) et des maladies. Donc, elles
pourraient étre améliorées a travers une meillealimentation des animaux,
I'amélioration des soins sanitaires et/ou 'amétamm génétique des races locales dans
une perspective de production laitiére.

L’alimentation a un effet sur la performance deroepction des vaches notamment
I'age au premier vélage et le taux de vélages, @ ces rbéles des aliments ne sont
pas toujours compris par les paysans (Rufino g2@09). En effet, dans la plupart des
systémes d’élevage au Mali Sud, les animaux sonduits dans les paturages
communautaires durant la saison des pluies, patregoen saison seche les sous-
produits agricoles (paturage des résidus de clilairdes suppléments agro-industriels
(graines de coton, tourteaux de coton) constitued sources principales
d’alimentation. Des tests de supplémentation (Saneg al., 2010b) ont permis
d’évaluer I'effet de différentes options d’alimetib@ sur la productivité des vaches
locales Méré dans le court terme (une seule lactatMais leurs conséquences sur la
productivité des vaches Méré durant leur cycle idg(long terme) restent inconnues.
La présente étude vise a combler ce manque de issanae, en évaluant la
productivité du cycle de vie des vaches a travetidigation des modeles. Les modeles
de simulation permettent dintégrer diverses coss@ices disciplinaires et de
décisions des paysans (dans le cas présent lesiamhécipar rapport aux options
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d’alimentation des animaux) pour l'analyse desagitins complexes. Le modéle
LIVSIM (LIVestock SlIMulator, Rufino et al.,, 2009)se un modéle dynamique,
développé pour simuler la performance des vache$oection de leur potentiel
génétique et de l'alimentation. Le modele a étampatré et utilisé pour différentes
races, i.e. Friesian, Mashona et Africander (Ryfi2@08) dans certaines régions de
I'Afrique, notamment au Kenya et au Zimbabwe.

Les objectifs de cette étude consistent a: (i) iateer et calibrer le modéle LIVSIM
pour la race locale Méré de la zone Mali Sud, E¥aluer I'impact de différentes
options d’alimentation des vaches sur leur proditétidu cycle de vie en utilisant le
modele paramétré LIVSIM.

4.2  Méthodologie

4.2.1 Sites de 'étude

L’étude a porté sur les villages de Try {15’ N et 5 23’ O) et N'Goukan (1221’ N

et 5 19’ O) situés dans le vieux bassin cotonnier, Kdaten zone Mali Sud. Le
climat est de type nord soudanien avec une seus®rsale pluie (800 mm en
moyenne) qui s'étend de juin & octobre. Au courdadpériode 1994-2007, la plus
faible pluviométrie enregistrée était 611 mm egpllzs forte 1216 mm. La température
moyenne journaliere varie entre 22 (période froide) et 3%C (saison séche chaude).
Les sols sont en général pauvres et de types salsiglo-limoneux et gravillonnaires
(Kanté, 2001). La végétation naturelle est celléadsavane arborée avec des espéces
ligneuses commeAdansonia digitata Vitellaria paradoxa Parkia biglobosa
Butyrospermum parkilAnnona senegalensiBrosopis africanaDaniellia olivera et
Kaya senegalensid.a couche herbacée était constituée essentialliedeegraminées
pérennes Andropogon gayan)s mais aujourd’hui des graminées annuelles
notammentLoudetia togoensi®et Pennisetum pedicellaturdominent dans la zone
(Bagayoko et al., 2005).

4.2.2 Description du systeme d’élevage

Le systeme de production agricole le plus réparstileemodéle mixte extensif (agro-

sylvo-pastoral), focalisé autour de la culture dton, principale culture de rente, en

rotation avec des cultures vivrieres (mil, maiggbo) et des légumineuses (arachide
et niébé), souvent en cultures mixtes. Les anin@exés concernent essentiellement
les bovins, ovins, caprins et la volaille. Les agasteurs pratiquent généralement un
systeme d’élevage sédentaire, cependant on reecégilement des pratiqgues de
transhumance due a la taille du troupeau et ssfzodibilité des ressources fourragéres
en saison séche.
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La race Méré constitue une population locale ceosEmmune au Mali, Burkina Faso
et la Cote d’lvoire. C’est un croisement entre Zéteulh (FulaniBos indicu} et
N’Dama (Baoulé courtBos tauru¥, avec un degré de métissage trés variable (Felius
1995; Porter et Mason, 2002).

Les troupeaux bovins, généralement constituéslaluftemps a partir du revenu du
coton, sont de taille tres variables, de 8 a 6&sté®anogo et al., 2010b). Les objectifs
d’élevage des agro-pasteurs sont dans l'ordre dmitpr la traction, le lait, la
production de fumier, et une fonction d’épargnebiigable en cas de besoins durant
les périodes de grosses dépenses tels que masdelgat d’équipement, sacrifice.
L’alimentation des troupeaux repose essentielleraent’utilisation des paturages et
des résidus de culture, mais les boeufs de laboles etaches laitieres recoivent des
suppléments en saison seche (Schlecht et al., 1999)

Conduite des troupeaux dans les paturages

Les troupeaux sont conduits par des bergers steres de parcours communautaires
et les terrains laissés temporairement en fricher fmenéficier de ses ressources
fourragéres. lls peuvent aussi étre conduits dasspaturages communautaires des
villages voisins et inversement. Les agriculteuns possédent des petits effectifs

d’animaux peuvent les confier a des éleveurs Rauld'autres agriculteurs possédant
des troupeaux bovins importants, et considérés @rmlus expérimentés dans le

domaine d’élevage. Les animaux sont parqués ladaumis des parcs construits a coté
des concessions ou dans le champ.

Vaine pature des résidus de culture et transhumance

La vaine pature des résidus de culture commenas dps récoltes (en novembre) et
se poursuit jusqu’a la fin de la saison séche (nha@$ deux premieres semaines qui
suivent la récolte, seuls les animaux du proprétdu champ ont le droit d’accés aux
résidus; passé ce délai, I'acces est libre a tesishimaux du village et des villages
voisins. Aprés les récoltes, les animaux sont gdadrent conduits sur les parcelles
pour la vaine pature des résidus, mais lorsquedeesiers deviennent pauvres, ils
peuvent étre conduits sur les paturages et/ouesurdsidus, cela en fonction de la
volonté du berger. En saison seche, les animauk ameuvés 2 fois par jour au
niveau des puits dans le village.

La transhumance est généralement pratiquée dwaasdison seche par des éleveurs
des zones déficitaires en ressources fourragéremsaaes, a la recherche de meilleurs
paturages et des points d’eaux. Mais, suite auffisance de surfaces de paturage
dans certains villages (cas du village de N'Goukdm)berger peut aller avec les
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animaux en transhumance au démarrage de
sur les cultures.

a

la saésoplules pour éviter les dégats

Caractéristiques animal
(espéce, sexe, statut, taille)

|

(espéce, race)

|

Courbes de croissance

Production lait
potentielle  (Kg mois?)

reproduction

________

v ool enticl Quantite
i roissance potentielle
Reproduction _ fourrages
(& production) ¥
| Disponibilité
fourrages
Besoins nutritifs .
> . < Ingestion <
io-l
Energie,  (MJ mois™) fourrages |
Protéine, (Kg mois?) Qualité
t fourrages
Balance contréle - Potentiel ou Réduction?
y
Production Croissance i
) ) Excréements
(veausx, lait) réelle
b
————— + HEAPSIM  <---___
--- i L
emTTTImes Fdurrages qualités v Systeme facteur
4 Besoms ----- ‘\‘.
; nutrmves ____@.u—_-_-_'_
Temps fourrages o Fourrages quantités
% Age : B ,, _____________
i W \\‘\ Production™_
: ' §+7 Animal | E g Lait —o—
A N S é biomasse Production potentielle
__________ /4 Croissance / Perte de poids -
Croissance potentielle . ¢ : el Production
," : s *" Reset ;‘/ u
Temps i ’
Statut de b2 '

LIVestock SIMulator  -Bovin

Figure 1: a) Schéma simplifié de LIVSIM-bovin,

b) Diagramme relationnel de LIVSIM (Rufino, 2008)
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Supplémentation des animaux

Les vaches en lactation recoivent des supplémantsaéson séche constitués de
résidus de culture, de son de céréale et la podereéré en cas de disponibilité
(obtenue a partir des fruits de I'artiParkia biglobosa pour la production de lait. Les
bceufs de trait, a 'approche de la saison des fluexoivent aussi des suppléments
constitués de résidus de culture préalablemenkésoale la poudre de néré et des
graines de coton, afin de disposer de I'énergiessaire pour les travaux champétres.
lIs sont généralement gardés dans les cours desssions, mais a la fin de la période
des gros travaux agricoles, ils rejoignent le resté&roupeau.

4.2.3 Description du modele

Le modéle LIVSIM (LIVestock SIMulator) (Figure 1ayt un modele de simulation de
la production animale. Le programme est écrit enTUAB v.7.1 (Anonymus, 2005)
et utilise I'intervalle de temps mensuel comme «@@semps», mais peut étre ajusté
pour fonctionner par semaine ou par jour. LIVSIMeria simuler la performance des
animaux en fonction de leur potentiel génétiqudest'alimentation. Le modéle a été
développé pour évaluer limpact d'allocation desssmirces paysannes sur la
productivité de I'animal. Dans le modéle, les pipes de I'écologie de la production
(Van de Ven et al.,, 2003) sont appliqués pour déter le niveau de production
potentielle et limitée. Donc, pour utiliser LIVSIN&ans une situation spécifique, il est
indispensable d’'introduire la croissance poteriell la production potentielle de lait
de la race utilisée. Le potentiel génétiqgue estirattsi les besoins en ressources
fourragéres (quantité et qualité) et en eau sdigfas et sans incidence de maladies
et de stress. L'insuffisance des ressources foereag(quantité et/ou qualité) réduit la
production et est définie comme facteur limitant.

Dans le modele LIVSIM, le systéme animal est caérs® par 4 variables états (Figure
1b): I'age, le poids vif (biomasse de I'animal),d&atut de reproduction, comprenant
I'indice de gestation et I'indice de vélage. L'indide gestation est utilisé pour suivre
la gestation et ses besoins nutritifs et pour aétler le vélage. Par contre, I'indice de
vélage permet de suivre la lactation et les besuitsgtifs durant cette phase.

Variables état du modéle
Poids vif
Le poids vif de I'animal change en fonction deiti@ntation et du taux de croissance

réelle. La croissance est calculée comme:

Croissanceeelle, = min(CMA, DifferencéMaxP) (Equation 1)
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Ou la croissance réelleCfoissancereelle kg par mois) est le minimum entre la
différence de poiddiifferenceMaxP et la croissance maximal€NIA) allouée par la
digestibilité des fourrageRifferenceMaxPest la différence entre le poids maximum a
la fin de lintervalle de calculRy.x t+1) €t le poids en début de périodRg){

DifferenceMaxP = P, ... — P, (Equation 2)

Ces valeurs de poids maximum sont calculées parpofation de la courbe de
croissance maximale de référence pour la race dgoid introduite dans le modele
(Figure 2a).

La croissance compensatrice, définie comme étagaile de poids apres une période
de déficit alimentaire, est prise en compte paedkhts taux de croissance en relation
avec I'énergie métabolisable des fourrages (Ruf2@®8). Dans 'application, le taux
de croissance maximale est déterminé selon latgquddis fourrages (gm) de chaque
ration (Tableau 1). Les calculs des pertes de pmds basés sur la limite possible de
perte de poids (selon la courbe de croissance ralajmen fonction de I'age de
'animal. L’énergie et les protéines qui provienndes pertes de poids sont prises en
compte dans I'énergie métabolisable disponibléoété de protéine.

Tableau 1: Taux de gain de poids quotidien selquédité des fourrages (gm).
Gain moyen quotidien de poids (kg | '1)

gm Femelles Males
0,2 0,3 -
0,3 0,5 0,5
0,4 0,5 1,0
0,5 1,0 15
0,6 15 2,0
0,7 2,0 2,5

Source: Rufino (2008) modifié de Tolkamp et Ketedg@d 994)

Age de I'animal
L’age est déterminé en additionnant a I'age initaitrée du systeme) l'intervalle de
temps mensuel (pas de temps).

Reproduction

La prise en compte de la reproduction dans le neosidit I'approche de Konandreas et
Anderson (1982). Lorsque la génisse atteint I'age ndaturité, la probabilité de
conception de la vache est calculée en fonctidiade et du poids. Une distinction est
faite entre les génisses et les vaches. Les génikseent acquérir 'age et le poids
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nécessaire pour la conception. Le feedback nutrigproduction est décrit a travers

I'effet de changement de poids sur le taux anneetahception. Le taux annuel de

vélage dépend de I'dge de I'animal et est donnéatdde du modele. La probabilité

mensuelle de conceptiorPi§Conceptioh est dérivée du taux annuel de vélage
(TauxAnnualVelage

PbConceptin = 1- (1- TauxAnnuaVelagej™? (Equation 3)

De plus, cette probabilité est affectée par laigesdu troupeau avec la présence de
géniteur ou d’'insémination artificielle, la longueile la période postpartum et I'indice
de I'état d’'embonpoint de I'animal. La période pastum varie de 2 a 7 mois, avec un
effet RFpostpartumégal a 0 pour une durée de 2 mois, et égal & Grsudurée de 7
mois. Les valeurs intermédiaires sont calculéesimtarpolation linéaire. Quand le
géniteur ou linsémination artificielleRFbull) est présent, lI'effet est égal a 1,
autrement la valeur est 0. L'effet de la nutritsur la reproduction a été considéré a
travers l'indice de I'état d’embonpoint de I'anim@onditionindeX (Wagenaar et
Kontrohr, 1986). En considérant tous ces factelasprobabilité mensuelle de
conception PbConceptionmensue)lest finalement calculée comme:

PbConceptinmensued = PbConceptin X RFpostpartimX RFbull X Conditionihdex
(Equation 4)

La probabilité mensuelle de conception est compavéeombre aléatoire défini, pour
déterminer si la génisse et/ou la vache est pleilaes le mois. Le statut de
reproduction de I'animal est suivi en utilisanin®ices: I'indice de gestation qui assure
le suivi de I'évolution de la gestation et l'indicke vélage qui permet de suivre la
lactation et indique la naissance des veaux. Lag gelices sont mis a zéro quand un
veau est né. La durée de gestation est de 9 maikagda-Mugerwa, 1989; Bengaly et
al., 1993). Le nouveau veau est supposé naitre @veoids initial défini (entrée du
modele) et avec un sexe affecté de facon aléatoire.

Production de lait

Le calcul de la production de lait commence aveddtermination de la production
potentielle de lait a partir de la courbe de lactatempirique, introduite dans le
modele pour la race impliquée. La production réeét simulée en utilisant des
coefficients de réduction de la production en famctde l'adge et de [l'état
d’embonpoint de la vache (Tableau 2):
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ProductiorLait = ProductiorPotentielleLait X EffetAgeX ConditionFacteur
(Equation 5)
Ou,
ProductionLait Production de lait (kg mof3;
ProductionPotentielleLait Production potentielle de lait calculée par iptdation a
partir de la courbe de lactation introduite dansw@léle (kg moid);
EffetAge Effet de I'age (-);
ConditionFacteur Effet de I'état d’embonpoint de | animal (-).

Tableau 2: Effet de I'age et des conditions du s@ur la production de lait
Effet de I'age sur la production de lait

Age (ans) Proportion de la production potentielle de lait
2 0,8
3 0,8
5 1
8 1
>=12 0,6
Effet de condition du corps sur la production relative de lait
Indice de condition Facteur de condition
0 0
0,3 1
1 1

Source: Konandreas et Anderson (1982)

L’indice de I'état d’embonpoint est calculé comme:

(R~ Fun)
(Pmax,t - I:)min)

Conditionhdex= (Equation 6)

ou,

P Poids réel (kg);

Pmin: Poids minimum (kg), calculé par interpolationatp de la courbe de croissance
minimale introduite dans le modele pour la raceligquge (Figure 2);

Pmaxi PoOids maximum (kg), calculé par interpolation artpp de la courbe de
croissance maximale introduite dans le modele [gorace impliquée (Figure 2).

Besoins nutritifs

La production de lait et de poids vif impliguenteudemande d’éléments nutritifs,
exprimée en termes d’énergie et de protéine damwtiele. L’approche proposée par
AFRC (1993) est utilisée pour le calcul des besaumsitifs. L’énergie métabolisable

(ME) et les protéines métabolisables (MP) nécessaiour réaliser la production
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potentielle (a la fois du lait et de poids vif) soralculées séparément pour la
maintenance, la croissance, la gestation et latlaot Les besoins d’énergie et de
protéine pour réaliser la production potentielletsensuite équilibrés avec I'offre

d’énergie métabolisable et de protéine métaboksalgls ressources fourrageres. Si
I'ingestion des fourrages ne couvre pas les bestansroissance et la production de
lait sont réduites selon des regles prioritairesfif®® et al., 2009), ces regles

prioritaires sont expliquées plus tard.

a b
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Figure 2: a) Limites supérieure et inferieure derl@issance du Méré, et b) Limite possible de
poids vif en relation avec I'age pour la concepfjiigne continue).

Ingestion d’aliment

L’ingestion dépend de la quantité et qualité desrrmges offerts et du poids de
'animal. Une équation empirique, développée panr@d (1966), est utilisée pour
estimer I'ingestion quotidienne de matiere séctefderrages:

SiDMS, <0,67 IMS, =0,0107*PV(1-DMS;) (Equation 7)
ou,

DMS: Digestibilité de la matiére séche des fourraggk' MS);

IMS:: Ingestion de matiére séche des fourrages (kgeVgeh;

PV: Poids vif de la vache (kg).

Si la digestibilité de la matiere seche est plevé&t, I'ingestion de matiére seche est
calculée en divisant les besoins en Energie Mésdime pour la maintenance, la
croissance et la production de lait par I'Energiétdbolisable contenue dans les
fourrages (teneur fourrage en EM).

Réduction de la production sous des conditionddimies de fourrages
Lorsque I'offre de fourrages (quantité et qualéé) suffisante pour couvrir les besoins

nutritifs, le niveau de production potentielle é#érence du modele est atteint. Mais
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lorsque I'énergie métabolisable et/ou les protéimeétabolisables fournies par
I'ingestion de fourrages ne peuvent pas satisfagdesoins, ils sont utilisés selon des
priorités données. Premiérement, il est déterminéa disponibilité de I'énergie
métabolisable ou des protéines métabolisablesneisamte pour réaliser la production
potentielle. Deuxiemement, le statut physiologiglee reproduction de l'animal est
contrélé. Troisiemement, il est contrélé si lesdies nutritifs de maintenance peuvent
étre assurés, et/ou la conséquence (décisionnestroissance sous-optimale ou une
perte de poids. Ces contrbles déterminent la rewtiexécuter par le modele «un peu
de croissance et de production de lait ou de krteoids pour couvrir les besoins de
la lactation». Si les pertes de poids sont tregééle et que le poids arrive a la courbe
de croissance minimale, la production de lait €%&r Donc, a travers plusieurs
interactions, la croissance et la production dé dai conviennent aux entrées de
fourrages sont calculées. Il y a un seuil de péidsirbe de croissance minimale) en

dessous duquel I'animal meurt (Rufino et al., 2009)

Production de fumier
La production de matiere séche des feb&SHecaleen kg) est calculée comme:

MSFecale= IMS, X (1- DMS, ) (Equation 8)

L’azote des feces et de I'urine sont calculés disant les protéines métabolisables du
systeme d’AFRC (1993).

4.2.4 Paramétrage du modele

Pour adapter le modéle LIVSIM a la race locale Mées caractéristiques de la race
ont été identifiées (Tableau 3). Les courbes dessance potentielle et minimale, I'age
minimum pour la conception, la courbe de productmoientielle de lait et des
coefficients d’ingestion des aliments selon la phdes lactation ont été introduits dans
le modele. En outre, nous avons introduit un nouvearametre (Besoin d’Energie
pour la marche/pature) dans le modéle pour temipte des dépenses d’énergie sur
les paturages. Ce nouveau parametre est calculdeom

Besoin_Energie_Marche= Distancg,,..,._Marche X Depense Energiesurunkm
(Equation 9)

Ou,

Besoin_Energie_March@®esoin d’énergie pour la marche (KJkgpids vif);

Distanc&eyenne Marche Distance moyenne marché par jour (km);
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Depense_Energie sur un kibépense d’énergie pour marché un km (KJ'kkg™

poids vif).

Tableau 3: Caractéristiques du systéeme et parameétres du modéle pour daakc®Eré de

la zone Mali Sud.

Characteristiques du systéme et Valeur  Unité Sources

Parametres du modéle

Characteristiqgues du systeme

Poids naissance veau 15 kg Bengaly et al., 1993

Taux moyen de mise bas 0,55 Wagenaar et Kontrohr, 1986;
Coulomb, 1972

Durée de la période vide 9-12 mois  Diafarabé, 1979-1983

Durée de lactation 18 mois Wagenaar et al., 1986

Paramétres du modele

Poids de maturité femelle 300 kg Bengaly et al., 1993;

Poids de maturité male 400 kg Breman et De Ridder, 1991

Poids naissance veau 18-30 kg

Taux potentiel de mise bas 0,9

Durée de gestation 9 mois Bengaly et al., 1993

Matiére grasse du lait (moyenne) 23,6 gkg® Bonfoh et al., 2005

Protéine brute de lait 46  gkg' Bonfoh etal., 2005

Production maximale de lait 5-6 litres j* Coulibaly et Nialibouly, 1998

Espérance de vie de la vache 12 ans  Breman et De Ridder, 1991

Les données de littérature sur le poids a la naéesat les poids a maturité des vaches
Méré (Bengaly et al., 1993) ont été utilisées poonstruire deux courbes, limite
inférieure et supérieure (Figure 2a), selon la fdemproposée par Konandreas et

Anderson (1982).

- Courbes de croissance maximale et minimale:

PV maxt = PVt X (1 +1,96k)
PV mint = PVt X (1-1,96k)
Ou,

PV;:: Poids vif moyen estimé a I'age t (kg);

PVmaxt Poids vif limite supérieure (kg);

PVmine Poids vif limite inférieure (kg);

k: Coefficient de variabilité du poids vif est formrt de I'dge et considéré
comme indépendant de la race par Konandreas etréomg1982). La
valeur 0,2 est considérée a I'age de 6 mois et|@pli8 I'age adulte.

(Equation 10)
(Equation 11)
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L’age minimum pour la conception des génisses Mérédge de maturité reproductive
a été déterminé sur la base des poids a partdalesies de littérature (Lacrouts et al.,
1965; Coulomb, 1972; Diallo, 1978; Wagenaar et Hd86; Bengaly et al., 1993).
L’age minimum pour la conception des génisses est dns, lorsque le poids atteint
230 kg et le maximum est de 6 ans pour un poiddesit10 kg (Figure 2b). La courbe
de production potentielle de lait pour la race Marété construite dans le modéle a
partir des données de littératures (Coulibaly etlibouly, 1998) et d’expérimentation
réalisée en milieu paysan (Sanogo et al., 2010igu(& 3a). La durée maximale de
lactation est estimée a 18 mois (Wagenaar et@86)let I'intervalle entre mises bas a
20 mois (Diafarabé, 1979-1983; Bengaly et al., 198tis le modéle LIVSIM calcule
I'intervalle entre mises bas de maniére stochastifja production potentielle de lait a
la naissance est fixée a 6 litres par jour et dimijusqu'a 0,25 litre par jour en fin de
lactation. Par ailleurs, le poids a la naissansevaaux varie de 18 a 30 kg en fonction
de I'état d’'embonpoint de la mere.

Les performances de reproduction sont évaluées tdisant des indicateurs,
notamment I'age au premier vélage, l'intervallevé¢age, le nombre de veaux et la
durée de vie de la vache.

Les besoins de nutrition élevés des vaches ertitatant été pris en compte a travers
des coefficients d’ingestion pour des vaches enl@mgestation et en lactation (Figure
3b, Hunter et Siebert, 1986). Les vaches en lactaint des besoins de nutrition 20%
en moyenne plus élevés que ceux des vaches videsgttt Siebert, 1986).
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® Coulibaly et Nialibouly 1998

o Sanogo et al., 2010 —— Hunter et Siebert (1986)

Figure 3: a) Courbe de lactation de la race locale Méré (la ligne contiméseefe la courbe
utilisée dans le modele); b) Coefficient d’ingestion des fourragésn I'évolution de la
lactation.
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Détermination de la biomasse (masse de fourragesksl paturages (entrée du
modele)

Le modéle LIVSIM a été développé initialement paimuler la productivité des
bovins dans les conditions de stabulation (Rufinale 2009). Mais dans la plupart
des régions tropicales, la conduite des animauxesuparcours naturels et sur les
résidus de cultures constituent les formes prinegpd alimentation des animaux.

Nous avons utilisé une approche simple pour preadreompte la gestion pastorale
dans le modéle. Dans cette approche, nous avoherd'@éterminé la production de
biomasse des paturages, et ensuite I'allocation aminaux (disponibilité pour les
animaux). Aussi, I'effet du déplacement des vadhesrche dans les paturages) a été
considéré en augmentant les besoins d’énergie lgsuactivités (1,0 kJ/km/kg de
poids vif), (Dijkman et Lawrence, 1997; Lambournale, 1983).

Estimation de la biomasse sur les paturages

L’évaluation de la production de fourrages des @ans naturels a été faite dans les
différentes unités de paturage des villages d'ét(iy et N'Goukan). Dans la
premiere unité de paturage (Paturage 1, Tossigeé)Nusoukan, les especes
dominantes étaientLoudetia togoensjs Pennisetum pedicellatymAndropogon
pseudapricusSchoenefeldia graciljspar contre dans la deuxieme unité (Paturage 2,
Fala), Bracharia ramosa Pennisetum pedicellatunet Paspalum scrobiculatum
dominaient. Dans les deux unités de paturage del@syprincipales especes étaient
Loudetia togoensjs Pennisetum pedicellatum Andropogon pseudapricuset
Schoenefeldia gracilisDans les deux villages, les résidus de cultuseat@amps ont
été considérés comme la troisieme unité de patyRaeirage 3), et les quantités de
résidus par hectare ont été obtenues dans latiitér(Leloup et Traore, 1989).
L’estimation de la biomasse des parcours a été faitmois d’octobre. La méthode a
consisté a récolter intégralement le contenu dd.® glaceaux d’un metre carré (selon
I'étendue de l'unité de paturage), jetés au haaatds endroits différents. Nous avons
déterminé le poids sec du contenu de chaque cprés an séchage de trois jours au
soleil, ensuite les différentes especes de chagué cde rendement ont été pesées
séparément. La production de fourrages exprimédgde matiére séche par hectare
(Bns) a été calculée a partir de la production moyedes carrés de rendement de
chaque unité de paturage. S’agissant de la pradtuttiale de la biomasse par unité
de paturage, elle a été déterminée comme:

B.=B.X S (Equation 12)
ou,
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B:: production totale de biomasse par paturage (Mg);
B production de biomasse par ha (Mg'ha
S: Surface totale de I'unité de paturage (ha).

Evaluation de la production de biomasse disponible

A partir de la production de fourrages par unitépd¢urage, nous avons calculé la
disponibilité de fourrages pour les animaux en ssppt que chaque mois 30% de la
production de biomasse mesurée en octobre estnilidpat broutée par les animaux
en saison séche (Bagayoko et al., 2005; BremaneeiRdder, 1991). Mais, en
hivernage (juillet, ao(t et septembre), la biomadgponible est plus élevée et
supposée étre le double de celle mesurée en octeble fraction de biomasse qui
peut étre consommée (broutée) est aussi plus &BOES.

La quantité de biomasse disponible (kg) par an{iPB},) est calculée comme:

_BXK ,
PBda BT (Equation 13)

ou,

UBT: taille du cheptel (Unité Bétail Tropical);
Indicesd = disponible ea = animal;

K: coefficient d'utilisation de la biomasse.

A partir de la fraction de biomasse disponible,dasnaux sélectionnent une partie de
I'offre (30 ou 50%). Et, la fraction sélectionnéépeénd de la teneur du fourrage en
azote et de la digestibilité. Lorsque la teneufamte dans le fourrage sélectionné est
plus élevée que la moyenne, seule une partie d®Maasse est consommeée (Breman
et De Ridder, 1991).

Pour le paramétrage du modele, dans le cas dweilde Try, les quantités de
biomasse évaluées au niveau des unités de patuoagexé utilisées (Tableau 4).
Dans le village de N'Goukan, la situation est diéféte. En effet, dans ce dernier
village, la situation est un peu spécifique, lesfasies de pature disponibles (en
moyenne 90 ha) ne peuvent pas supporter le nombi&Tddu village (656 UBT),
méme pendant I'hivernage. Comme conséquence, lesaax passent a peu pres la
moitié du temps de pature sur les paturages demed voisins. Pour prendre en
compte cela, les quantités de fourrages disponfaes les animaux de N'Goukan ont
éte définies comme deux fois les quantités messdee terroir.
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Tableau 4: Quantités de fourrages disponibles par UBT par moiseleh les sources
d’alimentation dans les deux villages, valeurs utilisées dans le @asgm du modele (Tm:
Témoin, Su: supplémenté, Stab S: stabulation saisonniére)y,A€E principales especes des
paturages 1 et 2 sohbudetia togoensjfennisetum pedicellatyrAndropogon pseudapricuet
Schoenefeldia gracilisA N'Goukan, dans le paturage 1 on rencoritedetia togoensjs
Pennisetum pedicellatyri\ndropogon pseudapricusandis que le paturage 2 est dominé par
Bracharia ramosaPennisetum pedicellatuet Paspalum scrobiculatunDans les deux villages
le paturage 3 représente les résidus de mil et sorgho.

Options d'alimentation Unités de paturage Quantiés (kg MS UBT™ mois™)
Villages  des animaux et supplements Mar Avr Mai Jun
Option 1 (Tm) Paturage 1 43,7 38,2 33,4 115,0
Paturage 2 28,7 251 22,0 76,8
Paturage 3 (résidus) 71,3 62,4 54,6 0,0
suppléments
son céréales 30 30 30 30
résidus cultures 20 20 20 20
Option 2 (Su) Paturage 1 43,7 38,2 334 115,0
Paturage 2 28,7 251 22,0 76,8
Paturage 3 (résidus) 71,3 62,4 54,6 0,0
suppléments
tourteau de coton 60 60 60 60
niébé 30 30 30 30
Option 3 (Stab S) Paturage 1 0 0 0 0
Paturage 2 0 0 0 0
Paturage 3 (résidus) 0 0 0 0
suppléments
tourteau de coton 60 60 60 60
niébé 75 75 75 75
Try résidus cultures 80 80 80 80
Option 1 (Tm) Paturage 1 31,3 26,5 23,2 117,5
Paturage 2 6,3 4,8 3,9 38,8
Paturage 3 (résidus) 874 77,1 67,1 0,0
suppléments
son céréales 30 30 30 30
résidus cultures 20 20 20 20
Option 2 (Su) Paturage 1 31,3 26,5 23,2 117,5
Paturage 2 6,3 4,8 3,9 38,8
Paturage 3 (résidus) 874 77,1 67,1 0,0
suppléments
tourteau de coton 60 60 60 60
niébé 30 30 30 30
Option 3 (Stab S) Paturage 1 0 0 0 0
Paturage 2 0 0 0 0
Paturage 3 (résidus) 0 0 0 0
suppléments
tourteau de coton 60 60 60 60
niébé 75 75 75 75
N'Goukan résidus cultures 80 80 80 80
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Pour I'évaluation de la productivité sur la camiate la vache, seules les unités de
paturages de Try ont été considérées (Tableawguda notre avis cette situation est
représentative d’'une majorité des villages de tezo

Options d’alimentation des vaches

Les options d’alimentation des vaches utiliséergta

(i) l'option 1 (Témoin) consiste a un paturage dagnaux en toutes saisons, pratique
courante d’alimentation des animaux dans la plupag élevages, avec quelques
apports de petits suppléments de résidus en ssésbie chaude (mars-juin);

(i) l'option 2 (Supplémenté) porte sur la condudes animaux aux paturages en toutes
saisons, plus apport de suppléments en saison skahde (mars-juin) composés de 2
kg de tourteaux de coton et 2 kg de fanes de nigbiée'jour™:;

(iii) I'option 3 (Stabulation saisonniere, Stab @)nsiste a paturer les animaux en
saison de pluie et a les supplémenter en stabmlatiosaison seche chaude (mars-
juin), avec 2 kg de tourteaux de coton, 3 kg fadeegiebé et 3 kg de résidus de culture
vaché' jour™.

(iv) l'option 4 (Stabulation permanente, Stab p)éi® ajoutée a l'analyse de la
productivité du cycle de vie pour mieux explores lalternatives d’utilisation des
ressources de I'exploitation; les vaches en stéibunlgpermanente ont été alimentées
avec 3 kg niébé, 2 kg tourteau de coton et 4 kgrthé ou de résidus de culture vathe
jour™.

Qualité des fourrages

Les caractéristiques de qualité fourragere moyelenehaque unité de paturadryy0,
représentées par les différentes espéeces, onetdarinées en utilisant une équation
de moyenne pondérée:

_((Vg1X Pgl)+ (Vg2 X Pg2)+...(VgnX Pgn))
R"gs_ (Pgl+ Pg2+...Pgn)
Ou,
Vgl caractéristique de qualité fourragére de I'espéea g kd, i.e. protéines brutes,
matiere seche, etc.
Pgl proportion de poids de I'espéce 1 dans l'unitgp@irage (%);
Vg2 caractéristique de qualité fourragére de I'esi®en g kd;
Pg2: proportion de poids de I'espece 2 dans I'uhé@aturage (%);
n: nombre des especes dans l'unité de paturage.

(Equation 14)
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Les caractéristiques de qualité fourragere descespa différents stades végétatifs ont
été dérivées de la littérature (Riviere, 1978; 8chil et al., 1999), et ces valeurs ont
été utilisées dans I'équation 14 pour estimer lawafourragére moyenne de chaque
unité de paturage (Tableau 6). Les données refatiux quantités et qualités des
fourrages des paturages ont été utilisées commmédsrd’entrées du modele (matiére
séche digestible, protéines brutes digestibleggéneétabolisable).

4.2.5 Test et calibrage du modéle

Le test du modele a consisté a faire tourner leéeodt confronter les résultats de
simulation aux données d’expérimentation (Sanogal.eR010b), et de le calibrer en
ajustant certains parametres et/ou caractéristigaesapport au systeme observé. La
simulation de I'évolution du poids et de la prodoctde lait des vaches a été faite
pour trois options d’alimentation des vaches, notemt I'option 1 (Témoin), I'option

2 (Supplémenté) et l'option 3 (stabulation saiserg). Les sorties du modele
('évolution du poids et la production de lait deches) ont été comparés aux résultats
observés. Nous avons tourné le modele avec lesnptnes de la race Méré sur une
période de 4 mois, en utilisant des intervallestataps d’'une semaine. Cela, pour
faciliter la comparaison entre résultats obserwésiraulés, puisque les mesures de
terrains se faisaient par intervalle de deux seesain
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4.2.6 Analyse de sensibilité

L’'analyse de sensibilité a été faite pour évaltiergact de changement des valeurs
des parametres, notamment I'énergie dépensée diargréiture en relation avec la
distance parcourue, la courbe de croissance miajnal des entrées telles que la
guantité et qualité des fourrages des paturageleswsorties (poids vif et production
de lait) du modele. Nous avons choisi ces parasélentrées a cause de leurs effets
attendus sur les sorties du modele. Cette analgeaeernée les vaches des options 1
(Témoin), 2 (Supplémenté), car toutes les deux somduites sur les paturages
permanemment, mais aussi celles de I'option 3 (S4tibn saisonniére). L'impact de
changement de I'énergie de pature en relation Evdistance parcourue par jour a été
testé sur les sorties en diminuant la valeur depaesmetres de 10 et 20%, ensuite en
les augmentant de 10 et 20%. La variation desesodu modele par rapport a la
disponibilité et qualité des fourrages a été tesémréement, d’abord avec différentes
guantités de fourrages des paturages (variati@f,: <10 et 10, 20%), ensuite avec
différentes qualités des fourrages (variation -20, et 10, 20%). Et, le dernier test de
sensibilité du modeéle a porté sur I'augmentatioaetliminution des valeurs de la
courbe de croissance minimale de 10 et 20%.

4.2.7 Simulation de la productivité sur le cycle dgie d'une vache

La supplémentation des vaches en saison sechealdférentes options d’alimentation
(Supplémenté, Stabulation saisonniére) a un impasitif sur leur productivité

(Sanogo et al., 2010b), mais les conséquencesllés tmtions sur le long terme
restent inconnues. La simulation de la productidéé carriere des vaches pour les
différentes options d’alimentation a été faite poépondre a cette préoccupation. A
cet effet, les quantités et qualités des fourragdisés sont présentées respectivement
dans les Tableaux 5 et 6. Pour I'évaluation dertayctivité du cycle de vie de la
vache, le modele a été tourné sur une période dm42durée maximale de vie des
vaches dans la zone de Koutiala, en utilisant desvalles de temps d’'un mois pour
des soucis de simplicité. Aussi, le modéle simués événements discrets par
utilisation de variables stochastiques, pour cela tépétition est nécessaire pour
estimer la distribution des résultats (sorties cwl@hes). Rufino et al. (2009) estiment
gu’un tournage du modeéle 1000 fois est suffisantr gwendre en compte I'effet des
variables stochastiques sur les sorties, puisquaugenentation éventuelle du nombre
de répétitions n‘augmente plus la précision desiesodu modéle. Les sorties du
modele analysées concernent le cumul de produckofait et de fumier, 'age au
premier vélage, l'intervalle de vélage et le nomteeseaux.
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Figure 4: a) Développement pondéral des vaches simulé avec LIVSINdao®mux poids mesures; b)
Production de lait simulée par LIVSIM, comparée a celle mesurée

4.3 Résultats

Test et calibrage du modele

Le modele simule I'évolution pondérale du poids dashes de facon raisonnable
durant la période de 4 mois d’expérimentation plasr deux villages et pour les
différentes options d’alimentation (Témoin, Suppéfté et Stabulation saisonniere)
(Figure 4a: erreur résiduelle pour I'ensemble deshes: 6,5%). Pour la prédiction de
la production de lait, les résultats sont ausssfedsants dans I'ensemble (Figure 4b).
En effet, les productions de lait observées ne @mant que le lait trait par le berger,
c'est-a-dire celui prélevé par le veau n’a pasnefés.

Evaluation de la performance du modéle

La performance du modele a été jugée en faisamraphique des résultats simulés
contre ceux observés (Figure 5). Le modéle sousiesin peu le poids des petits
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animaux. Pour comprendre les causes de ce désaeatvadles résultats simulés et
observeés, nous avons calculé les déviations dwelmaent de poids dans le temps. Les
déviations sont égales aux valeurs prédites mahasscobservées. Le désaccord entre
les résultats observés et simulés concerne prieciamt les vaches Témoins et peut
s’expliquer par la méthode d'évaluation du poidss deaches, basée sur les
mensurations (Sanogo et al., 2010b). Cette méthodeait étre moins efficace pour
I'évaluation du poids des vaches en situation diitd@limentaire prolongé (saison
séche chaude). Puisqu’en saison seche chaude &#bhpieut continuer a perdre de
poids, sans diminution du tour de poitrine. Néanmples résultats obtenus (Figures 4
et 5), prouvent que le modele LIVSIM peut étre isdil avec confiance pour la
simulation de la productivité des vaches Mére.

350 =

2 _ -
300 - R®=0.68 0.-"
250 -

200 -

Poids observés (kg)

150 -

100 ‘ ! ‘ ‘
100 150 200 250 300 350

Poids simulés (kg)

Figure 5: Relation entre les résultats de poids simulés et ésserv

Analyse de sensibilité

L’effet de la disponibilité des fourrages sur lesties (lait et poids vif) du modele a
été testé en changeant uniquement la quantité alesafies des paturages de -20 a
20% (a des pas de 10%). Les résultats révelenhgquaugmentation de la quantité des
fourrages des paturages de 20% entraine une awggroardu poids vif de 14 et 25%
respectivement pour les options Supplémenté et rértandis que la production de
lait augmente de 61% pour le Témoin contre 34% poBupplémentée (Tableau 7).
Quant a la qualité des fourrages, une baisse de @0%0que une réduction de la
production de lait de 49% pour la stabulation gsasere, 89% pour | option
supplémentée et 100% pour le témoin (suite a la mhed’animal). Par contre, une
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amélioration de la qualité de 20% entraine une amgation du lait de 61% (Témoin),
39% (Supplémentée) et 35% (stabulation saisonniere)

Dans des situations de nutrition déficitaire, kaffle I'énergie dépensée pendant la
pature déterminé par la distance moyenne parcquaugour en combinaison avec la
demande en énergie par unité de distance, est ganda production de poids vif et
de lait pour les animaux en mauvaise condition jgjoys (Témoin) en comparaison
avec ceux des options Supplémentée et Stabulasisormiere (Tableau 7). Mais,
lorsque la situation fourragere s’améliore, ceeteffevient tres faible. La baisse du
niveau de la courbe minimale de croissance a umefaiffet sur les sorties (poids vif)
des animaux, mais une augmentation du niveau tte ceurbe (20%) entraine des
réductions importantes de poids et du lait.

La mortalité due au manque de nourriture est détgmnen utilisant la courbe
minimale de croissance. Ainsi, la réduction dedardité et de la qualité des fourrages
de 20% provoque une mortalité élevée pour les anirda Témoin par rapport a ceux
des options Supplémenté et Stabulation saisonnigranéme constat est fait pour
'augmentation de la courbe minimale de croissance.

Lorsque la quantité de lait trait (vendu) augmente régression importante du poids
vif de la vache du Témoin est constatée en congmaraivec celles des autres options
(Supplémenté et Stabulation saisonniére) (FiguyeBarevanche, une faible fraction
de lait donné aux veaux entraine une augmentatda dhortalité du systéme (Figure
6b). Ainsi on peut dire que la fraction de lait dénau veau détermine en partie la
productivité du systeme.
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O reduction lait trait 20% O reduction lait trait 10%
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Figure 6: Effet du lait trait (vendu) sur le poidi de la mere (a) et relation entre
fraction de lait donné au veau et taux de mortdlitéroupeau (b).

Evaluation de la productivité de vie des vaches

Le cumul de production de lait du cycle de viepdss élevé pour I'option 4 (8.072 kg,
médiane) que pour les options 1 (3.355 kg), 2 (GKP et 3 (5.259 kg) (Tableau 8),
soit une production médiane de lait par lactatianant de 1.118 kg (option 1) a 1.614
kg (option 4). L’age au premier vélage (médianejliesentre 4,8 ans (option 4) et 5,7
ans (option 1), et les intervalles de vélage soat 1d6; 1,5; 1,5 et 1,4 ans
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respectivement pour les options 1, 2, 3 et 4. Lmbre de veaux durant la vie de
production des vaches varie entre 3 (option 1) ébhions 3 et 4). Une meilleure

croissance des vaches des options 2, 3 (poids n@aydim de vie, 280 kg) et 4 (300

kg) est constatée en comparaison avec l'option 62 (Rg). Le cumul moyen de

production de fumier varie entre 7.043 kg et 8.kg0soit des productions moyennes
annuelles de 587 et 705 kg, respectivement powpgsns 4 et 2.

Tableau 8: Productivité de vie des vaches selon différentes optiatimentation des
animaux (Témoin: pature en toutes saisons, Supplémenté: patieintesen saison seche
plus supplémentation, Stab S: stabulation saisonniere, SsahbRlation permanente).
Options d'alimentation des animaux
Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
(Témoin)  (Supplémenté) (Stab S) (Stab P)

Lait cumulatif (kg) Moyenne 3222 4606 4866 7922
Mediane 3355 5031 5259 8072
Max 6642 7882 8213 10441
Min 349 367 657 2675
Nombre de veaux Moyenne 3,3 4.4 4,6 51
Mediane 3 4 5 5
Max 6 7 7 7
Min 1 1 1 2
Age au premier vélage (ans) Moyenne 59 5,2 5,2 5,0
Mediane 5,7 4,9 4,9 4,8
Max 9,2 8,1 7,6 7,5
Min 54 4,6 4,6 4,3
Intervalles de vélages (ans) Moyenne 1,58 1,55 1,51 1,47
Mediane 1,55 1,49 1,47 1,41
Max 4,91 4,58 3,74 4,08
Min 0,92 0,92 0,92 0,92
Poids vache en fin de vie (kg) Moyenne 227 254 266 300
Mediane 262 280 280 300
Max 299 299 299 300
Min 110 110 110 300
Age en fin de vie (ans) Moyenne 10,4 11,3 11,6 12,0
Mediane 12,0 12,0 12,0 12,0
Max 12,0 12,0 12,0 12,0
Min 6,1 53 6,1 12,0
Fumier cumulatif (kg) Moyenne 6629 7768 7817 6990
Mediane 8015 8460 8218 7043
Lait vendu (kg) Moyenne 488 1057 1615 3527
Mediane 422 1155 1609 3556
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4.4  Discussion

Performance du modéle

Les modeles complexes contiennent toujours cerf@msmetres inconnus (Janssen et
Heuberger, 1995), lesquels doivent étre testés etlaptés aux situations spécifiques.
Le paramétrage du modele LIVSIM a consisté a I'aetap la situation de la zone
d’étude (dans ce cas précis la race locale Mél& disponibilité des fourrages), pour
pouvoir simuler, c'est-a-dire explorer, la produitdi sur un cycle de vie des vaches.
La performance du modele LIVSIM pour la simulatide la croissance des vaches a
court terme est jugée acceptable. Mais, pour lalsition de la production de lait, un
désaccord est observé entre les résultats simulésbgervés, lequel pourrait
s’expliquer, au moins partiellement par les diffiéa d’estimation fiable de la
production de lait des vaches Méré, a cause dédessité d’utilisation des veaux pour
stimuler la traite manuelle de lait (Alvarez et 4P80; Coulibaly et Nialibouly, 1998).
Le calcul des besoins nutritifs pour la maintenaetda croissance est basé sur
I'approche proposée par AFRC (1993). Selon certairisurs (Lengh, 1990; Bannink
et al., 2005) le calcul basé sur I'énergie métabblie est inadéquat pour prédire la
production des ruminants dans les conditions tedpsc Cependant, il convient de
signaler que ces auteurs ne donnent pas de meilfeamule que celles d’AFRC
(1993), lesquelles sont communément utilisées deuel modéle. L'argument utilisé
est que le bétail tropical a de faibles besoingndéntenance par rapport aux races
exotiques et au bétail trés productif utilisé dessclimats tempérés (Chilliard, 1991).
Cependant, les études qui comparent les vaches agbuvaches métisses, montrent
gu’il y a une claire différence dans la répartitieh la remobilisation des réserves
corporelles entre vaches zébus et vaches avecrduesatique (Jenet et al., 2004).
Cela concorde aussi avec Friggens et Newbold (2@fii)rapportent que les vaches
laitieres de différents génotypes expriment de$ihces dans la répartition des
éléments nutritifs en fonction de I'environnemeNbus avons pris en compte cet
aspect dans l'approche utilisée dans le modéleoasidérant le pool des réserves et
l'allocation maximale pour la mobilisation des néss. Cela est calibré
empiriquement pour chaque race en utilisant des@mdes vaches en lactation, pour
inclure les modes typiques de mobilisation desrmése En considérant les résultats de
calibration sur la base des données d’expérimentan milieu paysan, le modéle
LIVSIM peut étre utilisé avec fiabilité pour la siation de la productivité du cycle de
vie des vaches.

Les résultats de I'analyse de sensibilité ont méootr grand impact de la disponibilité
et qualité des fourrages sur les sorties (réshltdts modele. Il ressort qu’'une
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augmentation de 20% de la disponibilité des fowwsagntraine une augmentation du
poids vif de 14 et 25%, respectivement pour lesoopt Supplémenté et Témoin, et
'amélioration de la qualité des fourrages (20%jrane une augmentation de la
production de lait de 61 (Témoin) et 39% (Supplé@enCes résultats montrent
clairement l'importance d’'une bonne estimation dedisponibilité et qualité des
fourrages pour obtenir des résultats fiables. Lé&sultats ont montré également
'impact négatif des longues distances parcouruesc@mbinaison avec I'énergie
dépensée pendant cette activité sur la producterad des vaches. Ces résultats
révélent I'importance qui doit étre accordée atifeation des entrées et parameétres du
modele, puisque cela est la premiére condition pobtention de résultats fiables.
Nous réalisons que dans la présente étude, I'esimde la biomasse des paturages a
été faite de fagon grossiére, et donc les résultiatsmodeéle LIVSIM sont influencés
par ces estimations, notamment pour le Témoin, @tie chiomasse représente la
plupart de la ration des animaux. Autre facteur jgeut influencer la disponibilité
actuelle des fourrages est le libre paturage desaarx, ou les animaux des villages
voisins peuvent venir paturer sur les paturagevitlages d’études et inversement.

Productivité du cycle de vie

L’étude a révélé une bonne performance des vackssogtions 2, 3 et 4 en
comparaison avec l'option 1. Cette performance festement attribuée aux
suppléments de concentrés d’'une part et aux |égus@s fourragéres d’autre part, qui
augmentent la disponibilité et la qualité des resses fourragéeres. Aussi I'apport de
suppléments riches en protéine augmente lingestiea fourrages grossiers des
paturages. Le niveau d’ingestion élevé de matiédehes stimulé grace aux
suppléments de concentrés a un effet positif sugai® de poids vif, le taux de
reproduction et la production de lait. On peut adjoe a cela, la réduction des
dépenses d’énergie grace a l'alimentation a I'étatér la pature a un impact négatif
sur la performance. Mais, I'acces des agricultauss concentrés (intrants externes) et
services pour 'augmentation des sorties et pantehsification agricole dépend des
politiques agricoles (De Jong, 1996).

Performance pondérale des vaches

Une croissance plus élevée des vaches de I'optigmoids moyen en fin de vie, 300
kg) est constatée en comparaison avec I'optior62 Kg)). La perte de poids constatée
pour I'option 1 est due a la faible disponibilitéquialité des fourrages des paturages,
ces derniers eux méme étant une conséquence deitsance de la population
humaine et des effectifs du cheptel, de l'insuffsaet de la variabilité pluviométrique
dues au changement climatique. Dans des syster@levalje similaires, au Niger par
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exemple, des pertes de poids des vaches non-alkst&t non-gestantes en saison
séche ont varié entre 380+13 et 258+16 (Hernandez-Rivera et al., 2003). Selon les
mémes auteurs, le bétail a montré un mode régdkechangement de poids vif
consistant a un gain de 80-100 kg durant la péijgitiet-décembre, suivi d’'une perte
de 60-80 kg durant la période janvier-juin. Lesulisds du modele ont montré que le
paturage des animaux pendant I'hivernage et lalouition en saison seche chaude,
avec apport de suppléments riches en protéinereassudéveloppement pondéral des
vaches plus favorable que la pature en toutesrsaiso

Performance de reproduction

L’age au premier vélage observé pour les optioas8Best d’environ 5 ans, ce qui est
un peu tard en comparaison avec les 4 ans obsgavédagenaar et al. (1986). Mais,
le retard des génisses pour la premiére mise-bafirmoe par ailleurs I'observation
faite par Wilson (1986), qui rapporte que les élesdraditionnels des régions seches
d’Afrique se plaignent du retard du premier vélalyee aux déficits des ressources
fourrageres. L'étude a révélé également des intesvale vélage prolongés pour
'option 1 (1,6 ans) par rapport a I'option 4 (BAs médian), associés a la qualité et
disponibilité saisonniére des fourrages de patsa@Get effet de I'alimentation des
animaux sur leur performance reproductive n’esttpa@urs compris par les éleveurs,
ce qui pourrait expliquer le retard du premier gél@t des longs intervalles de vélage
observés pour le Témoin. Le nombre de veaux pratluwdnt la vie de production des
vaches varie entre 3 (option 1) et 5 (option 4Y), gdeurs Kabuga et Agyemang
(1984) ont observé 5 veaux pendant 10 ans de piodugvec des meilleures vaches
au Ghana. Mais, les performances de reproductiperdient aussi de la race. Ces
résultats révelent que les options 3 et 4 (staionlapeuvent étre des méthodes de
gestion appropriees des vaches laitieres pour areglila performance de
reproduction.

Performance de production laitiere

Le niveau d’ingestion élevé de matiere seche bobtae qualité de nourriture sont des
raisons pour le cumul de production de lait éleaésdles options 3 (5.259 kg) et 4
(8.072 kg) en comparaison avec l'option 1 (3.359 Kbableau 8). En outre, la
production de lait des vaches de 'option 2 (5.@8) est plus élevée en comparaison
avec celle de I'option 1. La faible production dé be I'option 1, soit une production
moyenne par lactation de 1118 kg correspondariitee par vache par jour (durée de
lactation 18 mois, Wagenaar et al., 1986), attebaél'insuffisance et la médiocre
qualité des fourrages des paturages durant la dersgche, a été déja mise en
évidence par Ayantunde et al. (2005). Des résuftmtdlaires ont été observés par
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Bonfoh et al. (2005), qui rapportent des produdide 1-2 litres par vache par jour
dans les systémes d’élevage traditionnel au Mali. (2003) rapporte une production
moyenne journaliere de 1,6 | par vache et par jpais il convient de noter que les
productions de lait obtenues dans la présente é&mniglefaibles en comparaison avec
celles observées dans les systémes d’élevage ifstehar exemple au Kenya, Bebe
(2003) rapporte une production totale par lactatieril700 pour leBos indicusdans
les systémes d’élevage intensifs.

Production de fumier

L'étude a révélé une production de fumier élevéarplensemble des options
d’alimentation. Cependant, pour les options Ténwtirsupplémenté, seulement 40%
est disponible comme fumure, le reste est perdu lssir paturages. La bonne
performance des vaches en stabulation s’expliquelep@ystéme d’alimentation a
I'étable qui a permis d’éviter les pertes de fundans les paturages et d’assurer une
accumulation de quantité importante de fumier (esyenne 587 kg vacHear),
nécessaire pour la fertilisation des champs. Aitei,durabilité du systeme de
production dépend en partie du mode de gestioneetathduite des animaux, ces
derniers assurant le recyclage des éléments fattili systeme (Schiere et al., 2002).
Mais, la fluctuation saisonniere des fourragespdggrages a aussi une influence sur la
production de fumier, donc sur la durabilité dutégge de production agricole. Les
agriculteurs devraient tenir compte de cela, enifiaod le systeme de conduite du
troupeau pendant la saison séche chaude et entappde la litiere dans le parc pour
la production suffisante de fumier.

Implication des paysans

En termes d’amélioration de la productivité du eyde vie des vaches, des résultats
encourageants ont été obtenus avec la stabulaimonsiere et permanente des
vaches. Cependant, les analyses ont porté estamget sur la productivité physique
des vaches (production de lait, de fumier, reprodogc etc.). L’'analyse des
répercutions économiques de ces options sur ldsiatipns, de méme que I'impact
sur le fonctionnement des unités de productiontrpas été considérés. Par ailleurs, il
semble convenable de prendre en compte ses agmestsider a la prise de bonne
décision en matiére de gestion des animaux etxgésigtions.
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45 Conclusions

Les résultats de quatre options d’alimentation dashes étudiées montrent des
performances de production laitiére et de repradndbionorable pour la stabulation
en saison séche et la stabulation permanente paontaa ceux des systemes d’élevage
laitier communs (paturages). La performance deodpotion des vaches est liée a leur
état d’embonpoint, ce dernier dépendant de la dipgité des fourrages et de la
réduction des conséquences des activités de péatyragrche) et du climat. Ces
résultats devraient encouragés les agriculteunsvésiir davantage d’effort pour la
production des fourrages (niébé, stylosanthes) miasntenir les vaches laitieres en
stabulation, car ce systeme de gestion des aninegug&sente la clé de la réussite, non
seulement en termes d’amélioration laitiere et dpraduction, mais aussi pour
'augmentation de la production de fumier indis@die pour la fertilisation des
champs. Mais, pour juger l'adoption possible desiveties technologies par les
paysans, une évaluation économique au niveau dgapbn est nécessaire.
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Faisabilité de l'introduction de la stabulation desvaches laitieres
dans les exploitations mixtes cultures-élevage auail Sud.

Chapitre en préparation pour étre soumis comme: Sanogo, O., Der Riddvan Keulen, H.,
Rufino, M.C., 2011. Faisabilité de I'introduction de la stabian des vaches laitieres dans les
exploitations mixtes cultures-élevage au Mali Sud.
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Résumé

Cette étude a été initiée pour déterminer, uneleoed combinaison des productions de coton et de
lait des différentes classes d’exploitation en esme structure et de fonctionnement des exploitsiti
agricoles. Une approche assez simple mais effiea&é utilisée, qui combine des résultats de
simulation, des données de base et les résultakpé@imentation dans les tableurs pour évaluer
'impact de différentes options notamment la péatere toutes saisons, la pature restreinte, la
stabulation saisonniére et permanente des vacht@érda sur la structure, le fonctionnement et
I’économie des exploitations agricoles. Les réssiitaontrent des augmentations du revenu monétaire
annuel des exploitations de 6% (classe 1) et 16Rts9e 2) en faveur de lintroduction de la
stabulation saisonniére en comparaison avec I'nptle pature en toutes saisons. Par ailleurs,
I'utilisation de la pature restreinte entraine dagmentations du revenu monétaire annuel de 2 et 5%
respectivement pour les classes 1 et 2, en consparaivec la pature en toutes saisons. Les codts de
production trés élevés pour la stabulation perm@neonstitués principalement de charges d’aliments
(78%) et de main d’'ceuvre (19%), ne permettent pasvibager cette option de gestion des vaches
laitiéres pour I'augmentation des revenus moné&ailes exploitations. Le meilleur résultat obtenu
avec la stabulation saisonniere est due a la boambinaison entre cultures en termes d’allocation
des surfaces, en moyenne 10% pour le niébé fouread¥ % pour le coton. Cela doit encourager les
paysans a inclure plus de légumineuse fourragére ldessolement pour la production des fourrages.

Mots clés: élevage bovin, options techniques, sifieation, revenu, zone Mali Sud.
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5 Faisabilité de l'introduction de la stabulation des vaches laitieres dans
les exploitations mixtes cultures-élevage au Maliugl.

51 Introduction

En Afrique Sub-saharienne, I'intensification etigersification des activités agricoles
peuvent permettre de stabiliser les revenus etirgdes risques de production des
exploitations pauvres (Ellis, 2000; Niehof, 2004ufiRo, 2008). Au Mali, et
particulierement dans la zone Mali Sud, l'intertsifion des systemes de production et
le développement des exploitations agricoles ongtlemps été assurés grace a la
culture du coton. Car, cette culture a favorisguipement des exploitations, I'achat
de bceufs pour la traction, et a permis aux agdaust de réaliser des surplus de
productions commercialisables et de capitalisesd&hevage en vue de sécuriser les
revenus (Sanogo et al., 2010a). La majorité desoafons a évolué de la culture
manuelle a la culture attelée, plus de 84% deso@apts ont recours aujourd’hui a la
traction animale et disposent d'équipements attél@sfumier, 2005). En outre,
'accés des producteurs aux crédits d’intrants etsarvice d’encadrement sont
organisés autour de la culture du coton. Mais degsieres années la culture du coton
est entrain de régresser a cause de la baissexddupcoton aux producteurs et de la
mauvaise organisation du payement par la CMDT (Gmgng Malienne du
Développement des Textiles). A cette situation iciff, viennent s’ajouter la
privatisation en cours de la filiére coton et lsgjues de baisse du prix sur le marché
mondial poussant beaucoup d’agriculteurs a s'cgienters des alternatives de
diversification de leur source de revenu. Ainsi, peoduction de lait devient
potentiellement une activité attractive génératdecrevenu pour les paysans de la
zone de Koutiala au Mali Sud. Pour le moment, letese laitier dans la zone de
Koutiala est faiblement développé, et le marchéonat de lait est dominé par le lait
en poudre importé et produits dérivés. En outrasdes petites exploitations agricoles
locales, la production de lait par vache est tibld, et elle est habituellement
autoconsommeée ou vendue en petites quantités,teih @éx consommateurs dans le
village. Mais, grace a I'ouverture du marché de dai se développe dans les centres
urbains par la création de laiteries, comme pamgke celui de Koutiala, les paysans
commencent a s'intéresser a la production de &itdu a la laiterie, et donc envisage
d’améliorer I'alimentation des animaux pour augreetd production de lait (Rietveld,
2009). Selon De Ridder et al. (2004), le dévelopgatndes deux situations, la
croissance du marché de lait et la crise de cobom iespectivement des exemples
d’opportunité attractive de croissance et d'actibles résultats de la recherche
participative (Sanogo et al., 2010b), et ceux dwdluation de la productivité des
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vaches sur une carriere (Sanogo et al., 2011) ontrénque la production de lait peut
étre augmentée a travers I'amélioration de I'alitagon et par des options de gestion
des vaches. Cependant, les besoins croissantsrantsn(tourteau de coton, niébé,
etc.) et en terre pour la production des fourradgestinés a la supplémentation des
vaches en saison seche, pourraient affecter lactgtay le fonctionnement et
I'’économie des exploitations. En plus pour diversksses d’exploitation, I'impact
des options pour la production de lait en saise@he@ourrait étre différent. L'analyse
a I'échelle exploitation est donc une nécessitddGet al., 2006b), car elle représente
'unité principale de production agricole et despride décisions par rapport aux
investissements a faire, la gestion des animauial&cation des ressources (terre,
mains d’ceuvre, intrants et capital). Les objedtiéscette étude consistent a évaluer
pour différentes classes d’exploitation agricoléss alternatives de combinaison de
production de coton et de lait en termes de: (licstire et fonctionnement des
exploitations, et (ii) bénéfice économique.

5.2 Méthodologie

5.2.1 Site de I'étude

L’étude a été exécutée dans le Cercle de KoutmlaMali, ou la densité de la
population est estimée a 45 habitants paf {@ufumier, 2005). Le climat est de type
nord soudanien avec une seule saison de pluie’éeind de juin a octobre et une
saison séche divisée en saison séche froide (naeemjanvier) et chaude (février a
juin). La température moyenne journaliére varie2@C (période froide) jusqu’a 35
°C (saison séche chaude) (Kanté, 2001). Différegttémes de production sont
pratiqués par des producteurs, dont le plus répastle modele mixte extensif (agro-
sylvo-pastoral) focalisé autour de la culture dtoog principale culture de rente en
rotation avec des cultures vivrieres (mil, sorghmais) et des Iégumineuses (arachide
et niébé). Les especes animales élevées sont ieieargnt des bovins, les ovins-
caprins et de la volaille. Les agro-éleveurs ptegit généralement un systeme
d’élevage sédentaire, mais on rencontre égalemegitjues éleveurs transhumants et
nomades. La race Méré constitue une populationldocaisée commune au Mali,
Burkina Faso et Céte d’lvoire. C'est un croisementre Zébu Peulh (Fulani) et
N’Dama court (Baoulé court), avec un degré de re&gje tres variable (Felius, 1995;
Porter et Mason, 2002; Vétois, 2007). L'alimentatiades animaux repose
essentiellement sur l'utilisation des paturages roomautaires, des jacheres, des
résidus de cultures et parfois de concentré conenteurteau de coton. Les objectifs
de I'élevage des bovins dans la zone de Koutiate pdoritairement la traction, la
production de lait, de fumier, et un role d’épargeecapital (Sanogo et al., 2010b).
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5.2.2 Classes d’exploitation agricoles et leurs cactéristiques

Quatre classes d’exploitation agricoles ont ét@tifiées (Sanogo et al., 2010a). La
possession des facteurs de production varie sedenclasses, et les principales
caractéristiqgues des classes sont présentéesedaabléau la.

Tableau 1 : Caractéristiques et production desi@sdtselon les classes d’exploitation

a) Activités agricoles Grands agro-  Agro- éleveurs  Petits agro-€éleveurs
éleveurs moyens et Petits cultivateurs
(Classe 1) (Classe 2)  (Classes 3/4)
taille de la famille 32 16 7
nombre des actifs 20 11 3
nombre d'UBT 57 15 3
nombre de vaches laitiéres 4 2 1
surface totale de l'exploitation (ha) 18 11 5
coton surface (ha) 7 4 18
mais surface (ha) 2,3 1 0,3
mil surface (ha) 44 3 1,6
sorgho surface (ha) 3 2 1
arachide surface (ha) 0,5 0,6 0,2
culture légumineuse surface (ha) 0,7 0,2 0
autres cultures (gombo, piment etc.) surface (ha) 0,1 0,2 0,1
b) Productions (kg exploitation™)
lait en saison seche chaude 176 88 44
coton 7742 3900 1301
malis 3419 1891 243
mil 4381 2431 1009
sorgho 3552 1975 658
arachide 452 493 144
residus de cultures collectés 5670 2900 1500
son de ceréale disponible 227 126 38
production totale des céréales 11352 6297 1910
production des céréales (kg personne™) 355 394 273

Les grands agro-éleveurs (classe 1) et les agveuie moyens (classe 2) disposent de
suffisamment de ressources pour investir dansniesvations pour la production de
lait. Par contre, les petits agro-éleveurs et atiéiurs (classes 3 et 4) disposent de tres
peu de ressources pour assurer les investissenwmtsurcroit ils sont presque
dépourvus de troupeau bovin, ce qui leur empédcled’s a certaines innovations. Les
raisons pour lesquelles nous avons joint les patjte-éleveurs et petits cultivateurs
(classes 3 et 4) pour cette analyse sont duesitagufds pourront cultiver a I'avenir
des fourrages pour la vente aux grandes explait{grands agro-éleveurs et agro-
éleveurs moyens) ou pour leur vache laitiere peuxaui en possédent. Les grandes
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exploitations agricoles sont celles qui disposémtégalement d'importants troupeaux
(bovins), conduits par des bergers sur des temesadcours communautaires et des
jachéres. En saison seche chaude, certaines datgmimales en occurrence les
vaches laitieres et les boeufs de labour, peuvesvoir de suppléments, constitués
d’aliments concentrés et de légumineuses fourraggxiées que les fanes de niébé,
d’arachide et de stylosanthes. Ces fourrages sénérglement produits pendant
I’hivernage sur les terres marginales de I'exptmta Quant aux petites exploitations,
possédant de petits effectifs de bovins, ellegéadent préférentiellement aux piquets
dans la cours de la concession ou les confienaatr@'s agro-éleveurs possédant un
troupeau bovin important. Les petits ruminants rgexgaprins) et la volaille se
rencontrent dans tous les types d’exploitations.

Les données présentées dans le Tableau 1a prontesssentiellement de Sanogo et
al. (2010a), et de la base de données de I'ESPGRa$sH, mais les données
présentées dans le Tableau 1b ont été calculéesnment la production de lait en
saison séche, les résidus collectés, le son daleété production totale de céréales
par exploitation et la production des céréalesnpambre de famille.

La production de lait a été estimée a partir demées de la recherche participative,
en multipliant le cumul de production de lait ob@epour la gestion paysanne des
vaches (Sanogo et al.,, 2010b) par le nombre deegatditieres de chaque classe
d’exploitation. Quant aux résidus, les gquantités été estimées en utilisant les
informations de terrain obtenues lors de I'évatuatiu disponible fourrager au niveau
de chaque paysan au moment du démarrage du testpgé&mentation des vaches.
Les résidus collectéfRC, kg par exploitation) sont calculés comme:

RC= NbreCharRé& PoidsCha (Equation 1)
ou,
NbreCharRenombre de charretées de résidus transportés;

PoidsChar poids moyen de la charretée de résidus sechés(rmorgho = 120 kg;
mais = 100 kg).

S’agissant du son de céréale, il est obtenu apl@gepdes céréales et les quantités
disponibles par exploitation ont été estimées cor@ftede la production totale des

céréales.

En outre, nous avons calculé la disponibilité ailaudes céréales par personne
(DCoers kg personné) comme:
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_ Y prodcereak

= Equation 2
DC”‘”S nbreperson (Ea )

ou,
prodcereale production totale des céréales (mil, sorgho és)r(ag exploitatioft);
nbrepersonnombre total de personnes de I'exploitation.

5.2.3 Approche d’analyse

La présente étude combine des données de Sanogb €010a), des résultats
d’expérimentation en milieu paysan (Sanogo eR8l1,0b), des résultats de simulation
(Sanogo et al., 2011) et des connaissances dest®&xjans une approche simple,
calculs dans de tableurs d’Excel.

Caractérisation schématique des classes d’exploitat

Pour faciliter les analyses, les classes d’exploiteont été simplifiees (Figure 1). Les
exploitations des grands agro-éleveurs (classeof) saractérisées par 4 vaches
laitieres en saison seche (Sanogo et al., 2010dysblement des cultures est dominé
par le coton (41%) et les céréales (54%), bienlgwealture du niébé fourragevigna
unguiculata (L.) Walp prend peu d’espace (4%). La classe 2 puw@e d’agro-
éleveurs moyens est caractérisée par 2 vachegrdsitien saison seche. Les
exploitations de cette classe sont plus petitess marépartition des soles de culture
(assolement) est identique a celui de la clasg®ur les petits agro-éleveurs et petits
cultivateurs (classes 3/4), il a été supposé qudavaient posséder a I'avenir une
vache laitiere dans leur troupeau, et le resteédaillest constitué de petits ruminants.

Scenarii

Les trois scenarii analysés pour les catégoriesptbéation portaient sur trois options

d’alimentation des vaches laitieres et sont congpateéscenario de base. Dans tous les

cas, il est supposé que les exploitations prodtikemiébé fourrager sur la terre
occupée par le coton dans le scenario de base., Dgna un échange entre le niébé
fourrager et le coton. Les scenarii distingués somimeés comme suite:

(0) Pature en toutes saisons (Scenario de basepnO@): paturage des vaches
laitieres sur les parcours communautaires durare tbannée et apport de petits
suppléments en saison séche chaude, constituésidag de culture (2 kg vache
1i™hy et de son de céréale (1 kg vatiid);

(1) Pature restreinte (Option 1): paturage des emdtditieres en saison séche chaude
et apport de suppléments, constitués de tourteaota (2 kg vachéj™) et de
fourrages de niébé (2 kg vachié');
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(2) Stabulation saisonniere (Option 2): stabulatemm saison séche chaude, des
vaches laitiéres et leur supplémentation avec alesdges de niébé (3 kg vache
i), de tourteau de coton (2 kg vach@) et de résidus de cultures (3 kg vatiie
l)’

(3) Stabulation permanente (Option 3): stabulatdurant toute l'année (zéro
paturage) des vaches laitieres et leur alimentati@t des fanes de niébé (3 kg
vaché' |1, de tourteau de coton (2 kg vaché) et de résidus de cultures (4 kg
vaché'j™h.

Parametres pour la production animale

Pour I'évaluation de la productivité annuelle d'umache laitiere en fonction des
différentes options d’alimentation et de gestioous avons utilisés les résultats de
Sanogo et al. (2011).

La production annuelle de lait d’'une vache laiti@raitProd, en kg) a été déterminée
comme:

LaitCycleVe
Periodepraluction

LaitProd = (Equation 3)

ou,

LaitCycleVie cumul de lait par cycle de vie de la vache (leg)cycle de vie: dans le
cas présent 12 ans;

Periodeproduction période de production de la vache (ans), défroenme la
différence entre le cycle de vie de la vache gfd’au premier vélage.

Dans chaque scenario, le lait est prioritairemening au veau pour maintenir leur
taux de mortalité bas (environ 10%). Pour une u&tan fiable du lait disponible

pour la vente, nous avons gardé le méme taux déalibé@rdes veaux pour tous les
scenarii. La production de lait vendu est calcdémme étant la différence entre le
cumul de lait produit et la quantité donnée au vean revanche, Coulibaly et
Nialibouly, (1998) rapportent que seulement 35%aituproduit est disponible pour la
vente et le reste est utilisé par le veau.
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La production moyenne annuelle de fumier par vdEenProd kg de matiere séche)
a été calculée comme:

FumProd:M@ (Equation 4)
CycleVie

Ou,

FumCycleVieproduction de matiere séche de fumier duranydéecde vie de la vache

(kg); et

CycleVie cycle de vie dans le cas présent 12 ans.

La proportion des excrétions qui est disponiblerdes cultures varie de 15 a 50%
selon les stratégies de gestion des animaux (pAtarage et/ou zéro paturage), la
méthode de collecte et la durée du stockage (Lekaal., 2002, Rufino et al., 2006;
Tittonell et al., 2010). Par exemple, sous condgiale pature libre durant toute
'année, la proportion des excrétions est de 39fdesuterres de culture, 31% sur les
paturages, 20% sur les jachéres et 10% dans les (fachlecht et al., 2006a). Pour
prendre en compte les pertes de fumier (pendgpéditlare et lors du stockage; Rufino
et al., 2006), nous avons supposé que pour lesrmgpte pature en toutes saisons et
pature restreinte seulement 40% du fumier prodititdesponible pour I'exploitation.
Pour la stabulation saisonniere, la disponibilgéndatiere seche de fumier est estimée
a 70%, tandis que pour la stabulation permanetlteest estimée a 80%.

Le gain de poids moyen de la vache parGairiPVen kg) a été calculé comme:

GainPV:w (Equation 5)
CycleVie

Oou,
PoidsFinVie poids vif de la vache en fin de vie (kg).

Le gain de poids des veaugdinPoidVeauxkg an') a été déterminé comme:

GainPoidVeux= PoidsVeau4dn X NbreVeaux (Equation 6)

PeriodePr«uctior

Ou,

PoidsVeaulanle poids vif du veau a 1 an (kg), dans le casgméle poids vif moyen
des veaux a 1 an était de 55, 64, 78 et 112 kpectisement pour les options de
pature en toutes saisons, pature restreinte, staiulsaisonniére et stabulation
permanente;
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NbreVeauxle nombre de veaux pendant le cycle de vie.

Le besoin annuel de suppléments de niébé et le modibectare pour sa production
ont été déterminés en multipliant la quantité addaéijournaliere par vache par la durée
de supplémentation pour chaque option d’alimentafi0 jours, période mars-juin
pour la pature restreinte et stabulation saisoanieét 360 jours pour la stabulation
permanente). La méme approche a éteé utilisée mbiumex les besoins de suppléments
de concentré. L’équation suivante a été utiliséer malculer le besoin de surface de
niébé BesoinSurfaceNieben ha):

BesoinSudceNiebe= BesomF(?UN'Ebe (Equation 7)
RdtNieb:

ou,
BesoinFourNiebebesoin annuel de fourrages de niébé par vache (kg
RdtNiebe rendement moyen du niébé (700 kg laeété utilisé).

Les productions annuelles des vaches a I'échefpoieation ont été déterminées en
multipliant celles d’'une vache par le nombre dehescallaitantes pour chaque classe
d’exploitation.

Analyse économique

Les revenus des unités de production agricole pnmént principalement des activités
d’élevage et de cultures. Les activités de cultpes/ent porter sur le coton, le mil, le
sorgho, le mais et I'arachide. Tandis que cellebélievage concernent les bovins, les
ovins/caprins et la volaille. Dans la présente @€tudbtre analyse économique de
I'exploitation est partielle et focalisée principaient sur les vaches laitieres et la
culture du coton, puisqu’elles représentent legcasuimportantes de génération de
revenus de la plupart des exploitations agricoleslad zone d’étude. Aussi, nous
voulons explorer la valeur d’échange entre cultdg&oton et I'élevage des animaux.

Vache laitiere: I'analyse de rentabilité économiged’activité de supplémentation de
vache laitiere comprenait trois points essentiéle. premier point portait sur
I'évaluation de I'ensemble des colSh@rgesTotalegn US$) liés a Il'utilisation des
options d’alimentation, notamment les alimentsisé# (niébé, tourteau de coton, son
de céréale, résidus de cultures), les soins sastaila main d'ceuvre et
I'amortissement du matériels (mangeoires, abresgydires prix unitaires pour chaque
type de supplément et service utilisé sont consigiaés le Tableau 2.
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Le deuxieme point était focalisé sur I'évaluatior da valeur des produits

(ValeurProduitsen US$), principalement le lait, le fumier, lergdie poids de la vache

et du veau. Et, le troisieme point concernait Ieéfige net marginal de chaque option
d’alimentation BeneficeNetMar$US par vache), lequel a été évalué comme:

BeneficeN#ar = ) ValeurProdiits— ) ChargesTatles (Equation 8)

Le ratio valeur coOtRVQ a été calculé comme:

_ ValeurProdiitsOptiorX —ValeurProdiitsOptiorD
ChargesTdalesOptiorX — ChargesTalesOptiol®

RVC (Equation 9)

Quant a la productivité de la terre, elle est égaldenéfice net marginal divisé par la
surface cultivée (1,56 ha) pour la production defages de niébé destinée aux vaches
en stabulation permanente. Pour les autres opdi@aiimentation notamment la pature,
la pature restreinte et stabulation saisonniegesutface des paturages disponible par
UBT (2 ha, Sanogo et al., 2010b) plus la surfaceiéleé pour chaque scenario ont été
considérées dans le calcul de la productivité derta.

Pour le cotonnier, en premier lieu, le rendementetée culture a été déterminé pour
chaque classe d’exploitation. En outre, les quastd’intrants utilisés, notamment
'urée, le complexe coton, la fumure organiqueest insecticides ont été calculées
pour un ha de coton et pour chaque classe d'eapilwmit (données de base de
L’'ESPGRN-Sikasso). Les charges totales ont étéulgsds en utilisant les prix moyens
des intrants aux producteurs aux cours de la per2@®d3-2007 dans la zone d’étude.
Le prix du coton graine aux producteurs en 200deek des intrants utilisés dans les
calculs sont consignés dans le Tableau 2.

Le revenu monétaire annuel de I'exploitatiGteyMonAnExgn $US) a été déterminé
comme:

RevMonAnER = Z(RevAnVache( nbreVache+ (RevAnCotX nbrehaCo}
(Equation 10)

Oou,

RevAnVacherevenu monétaire annuel d’'une vache allaitantssji$

nbreVachenombre de vaches allaitantes par classe d’egpioi;

RevAnCatrevenu monétaire annuel d’'un ha de coton ($US);

nbrehaCot nombre d’ha de coton par classe d’exploitation.
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Pour prendre en compte les variations possiblespd&sdes produits au cours de
'année et dans le temps, une analyse de sersiaikté faite en variant le prix moyen
(0,38 $US) du litre de lait aux producteurs (augtagon et diminution de 15%).

Tableau 2: Prix moyens des intrants utilisés et gtesluits animaux et services au
niveau des producteurs (a) et prix des intrantigsési sur le cotonnier (b), (1$US =
460,5 F CFA).

Prix aux

Intrants utilisés et extrants producteurs

(B US)
a) vache allaitante
aliments
fane niébé (kg?) 0,05-0,12
son céréale (kg™ 0,05
tourteau de coton (kg™) 0,16
résidus cultures (charretée™, 120 kg) 0,5
soins sanitaires
trypanocides (berenil jaune) 12,5 ml (UBT™?) 1,63
déparasitant interne (ivermectine 1%) 5 ml (UBT™) 0,54
prestation du vétérinaire, (UBT™) 0,54
colts d'opportunité de la main d'ceuvre (H j?) 1,63
Produits
lait (I'") 0,38
viande (kg™ 1,63
fumier (kg™ 0,02
b) coton
urée, (kg™ 0,49
complexe coton (CCO), (kg™) 0,58
fumure organique (kg) 0,016
insecticide coton, (I'") 10,09
amortissement annuel du matériels agricoles (hat) 1,74
colts d'opportunité de la main d'ceuvre (Homme j?) 1,63
prix coton graine aux producteurs, (kg% 0,35

Yles résidus de cultures sont estimés en tenant compte du tempsédetde transport d’une
charretée en moyenne 143 mn et du cout d’opportunité de la mainrd’@&0 FCFA par

jour (8 heures) soit 223,43 FCFA par charretée.

“la fumure organique est évaluée a partir de sa teneur en éléments nuritifg KLkg", 2 g

P kg" et 15,5 g K ki) et du prix des engrais minéraux sur le marché (complexe céréale 240
FCFA kg?).
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5.3 Résultats et discussions

Fonctionnement et production agricole

Les résultats du Tableau 1 montrent de faibles exmhts de mil et de sorgho,
lesquels oscillent entre 631 et 996 kg our le mil, et de 658 & 1.184 kghaour le
sorgho respectivement pour les petits (classese?/Ms grands agro-€éleveurs (classe
1). Par contre, le rendement du mais relativemientéluctue entre 810 (petits agro-
éleveurs et cultivateurs) et 1.891 kg'hagro-éleveurs moyens). Quant au coton, le
rendement varie de 723 (petits agro-éleveurs é¢ivatéurs) a 1.106 kg Ha(grands
agro-éleveurs). Les faibles rendements du mil egreben comparaison avec le mais
et le coton s’expliquent par le fait que les prdaducs n’appliquent pas directement
des fertilisants chimiques sur ces cultures. Seukdton et le mais bénéficient
directement de la fertilisation chimique et orgamiglLa production annuelle des
céréales par habitant fluctue de 273 kg (petite-atgveurs et cultivateurs) a 394 kg
(agro-éleveurs moyens). Ces résultats montrent wheérabilité des petits agro-
éleveurs et cultivateurs (classe 3 et 4) en terimeatasuffisance alimentaire, puisque
le besoin minimal de céréale par personne et pastastimé a 350 kg (Bosma et al.,
1999; Put et Van Spengen, 1988). En période deuseudes exploitants ont besoin
d’acheter de compléments de céréales pour les nesmdw la famille. Les grands
agro-éleveurs, techniqguement plus avanceés, nepssnaussi bien sécurisés en termes
de couverture des besoins alimentaires des mend®ekexploitation. Mais, les
recettes obtenues de la vente du coton et desauutleires de rente leurs permettent
de faire face a ce probleme (Tableau 1b).

Productivité des bovins laitiers et évaluation debesoins de fourrages et de

surface

Les résultats montrent gu'il est possible d’augmesignificativement la productivité
actuelle des vaches laitieres a travers une boms#iog et une amélioration de
I'alimentation (Tableau 3). En effet, la paturetremite des vaches allaitantes et leur
supplémentation avec des fanes de niébé (2 kg Vaohe') plus des concentrés (2 kg
de tourteau de coton vach@ur?) permet d’augmenter la production annuelle de lait
de 33% en comparaison avec la pature en toute®nsaisSans doute, cette
augmentation est attribuée au niébé fourrager, sw@iwut a la grande quantité de
concentré utilisé. L’adoption de la pature restesiemande la production de 120 kg
de fourrages de niébés par vache pour la supplé@timnen saison séche (mars-juin),
soit une allocation de terre de culture de 0,1¥dehé' aux cultures fourragéres. Par
ailleurs, la stabulation en saison séche chaudereassne augmentation de la
production annuelle de lait de 39% en comparaisola ¢gpature en toutes saisons, mais
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nécessite une production de fourrages de 360 kygudre et une superficie de 0,51 ha
vaché'. De surcroft, elle assure une production plusédede fumier utilisable, grace
a l'accumulation des féces a I'étable. Quant atddidation permanente, il semble
difficile pour les agro-éleveurs possédant de grandpeau d’adopter cette option
d’alimentation & cause du besoin important en tmerde niébé (1.095 kg vacheet

la demande élevée de surface pour sa culture fa3&ché). Cela concorde avec le
résultat obtenu par Bosma et al. (1999), qui rappbrue différents paysans ont des
troupeaux trop importants pour étre maintenus ehbusition et la disponibilité des
intrants (graines de coton, main d’'ceuvre parmi tiés) deviendront trés rares si une
telle pratique est adoptée par le village entieuté&fois, la stabulation saisonniere
apparait comme une bonne alternative de gestiorvaldses laitieres pour intensifier
le systéme d’élevage des grands agro-€leveurssedgie-éleveurs moyens (classes 1
et 2), puisqu’elle ne demande que 0,5 ha par vpohe la production de fourrage de
niébé. Quant aux petites exploitations possédaatuathe laitiere, il semble aussi
difficile pour elles d’adopter la stabulation, egaéd au besoin de fourrages et de
surface (de 0,5 & 1,56 ha vache

Analyse économique

Culture du coton

Les résultats de I'analyse économique du cotonlébalb4) montrent que les colts des
intrants (urée, complexe coton et insecticide) etlal main d’'ceuvre représentent
respectivement 40 et 51% des charges totales deigtion du coton. Le bénéfice net
marginal varie de 43 (agro-éleveurs moyens) a 78 far ha (grands agro-éleveurs,),
contre des pertes de 21 $US par ha pour les pafitséleveurs et cultivateurs. Ces
faibles revenus monétaires s’expliquent d’'une part la faiblesse des rendements,
mais d’autre part par le faible prix du coton geaiaux producteurs. Mais,
habituellement les petits paysans n’évaluent pasle de la main d’ceuvre familiale,
ni de I'amortissement du matériels, ce qui peutigMpr pourquoi, ils ne s’apercoivent
pas de revenu négatif (Ruben et Van Ruijven, 2&hen et al., 2006). Cependant,
I'on ne saurait passer sous silence les subventiotardées aux producteurs de coton
des pays du Nord et de 'USA, comme l'une des capsacipales de la baisse du prix
de coton sur le marché mondial (Poonyth et al.420Dans ce contexte, les paysans
sont forcés de trouver des alternatives rémunéestipour diversifier les sources de
revenus et adapter leur systéme de production l@mxgements en cours.

Culture du niébé pour la supplémentation de vaeitete
La supplémentation des vaches laitieres géneérepdiitants revenus monétaires
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annuels (Tableau 5), lesquels oscillent entre 10% §pature restreinte) et 139
(stabulation saisonniére) par vache, contre 89 B8 I'option de pature en toutes
saisons, lorsque le prix d’achat du lait aux praoeucs est de 0,38 $US le litre (175
FCFA), soit des augmentations du bénéfice net margie 18 et 56% respectivement
en faveur de I'utilisation de la pature restreigtéa stabulation saisonniére. Par contre,
Rietveld (2009) a estimé le revenu annuel moyela dente de lait a 109 $US (50.000
FCFA) par exploitation (enquétes).

Quant a la stabulation permanente, elle permetgd@mter le bénéfice net marginal
de 88% et révele une productivité de terre élevéem@mmparaison avec les autres
options d’alimentation. La productivité de la tepmur la stabulation permanente (107
$US) peut étre considérée comme le revenu généra jpalture d’'un ha de niébé et
est plus élevé que celui d'un ha de coton 74, 422t$US respectivement pour les
grands agro-éleveurs, agro-éleveurs moyens, ds @gfio-éleveurs/cultivateurs. Il y a
la une évidence d’augmentation des revenus aviackdion de plus de surface pour
le niébé fourrager dans un but de supplémentatienvdche en lactation en
comparaison avec la culture d’'un hectare de cobom pes exploitations agricoles.

Tableau 4: Analyse de la rentabilité économique de la culture d’'undwatepour différentes
classes d’exploitation agricole durant une campagne.

Rubrique grands agro-  agro-€leveurs  petits agro-éleveurs
éleveurs moyens petits cultivateurs

(Classe 1) (Classe 2) (Classe 3/4)

Quantité des intrants et rendements

rendement coton (kg ha) 1106 975 723

urée (kg ha™) 51 49 37

complexe coton (kg ha) 126 118 111

fumure organique (kg ha™) 1624 795 379

insecticide (I ha®) 3,5 3,9 3,2

valeurs produits ($ ha™) 384 339 251

charges variables ($ ha™)

uree 25 24 18

complexe coton 65 61 58

fumure organique 26 13 6

insecticide 35 39 32

charges fixes ($ ha™)

amortissement matériels* 2 2 2

main d'ceuvre? 157 157 157

charges totales 310 296 272

Beénéfice net marginal 74 43 -21

‘amortissement du matériel référe a la charrue/ouliéur pour le labour d’un ha de coton
“nombre d’heures de travail pour un ha de cotoestané a 769
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En plus, pour les petits agro-éleveurs et petithivateurs, eu égard a la non

profitabilit¢ de la culture du coton, la bonne aitdive, est la culture du niébé

fourrager pour la supplémentation de vache allggt@our celles qui en possedent ou
pour la vente. Mais, a cause des colts de la megnwde et des aliments (concentrés)
relativement élevés pour la stabulation permanestle,est moins profitable pour les

agro-éleveurs en comparaison avec la stabulatisors@ere. Cela pourrait expliquer

aussi, pourguoi en milieu paysan, il est pratiqgugndéficile de voir des vaches Méré

en stabulation permanente.

Tableau 5: Analyse de la rentabilité économique d’'une vache laitieredifflerentes options
d’alimentation et de gestion (valeurs en $US) (Options d'alimentatlors péature +
supplémentation en saison seche chaude avec 1 kg son céréale +i@usgde&sultures; 1 =
pature + supplémentation en saison seche chaude avec 2 kg toutteatt 20kg niébé; 2 =
stabulation en saison séche chaude + 2 kg tourteau coton +igbdy + 3 kg résidus de
cultures et 3 = stabulation en toutes saisons avec apport deiébkég+ 2 kg tourteau coton +
4 kg d’herbe ou résidus de cultures)

Options
Rubriques Pature en Pature Stabulation  Stabulation

toute saison restreinte saisonniére permanente
charges
niébé 0 7 20 30
tourteau de coton 0 39 39 119
résidus de cultures 0,3 0 1,3 5,8
son de céréales 7 0 0 0
soins sanitaires 5 5 5 5
main d'ceuvre 7 7 17 37
parc/étable 0,2 0,2 0,2 1,1
charges totales 19 58 82 198
produits
lait 25 62 86 188
fumier 4 5 8 10
gain de poids vache 36 38 38 41
gain de poids du veau 43 59 89 127
total produits 108 163 221 365
bénéfice net marginal 89 105 139 167
RVC 1 2 1
Productivité terre ($ US ha™) 45 48 58 107

Cependant, I'option de stabulation permanente @atbonne pour la préservation de
'environnement en comparaison avec les autresolptd’alimentation. Il semble

plutbt que c’est la profitabilité des technologiessi bien que les risques encourus qui
gouvernent I'adoption de nouvelle technologie parpaysans (Schlecht et al., 2006b).
En plus, I'adoption d’'une technologie semble étfduencée par la demande de main
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d’ceuvre pour son utilisation aux moments critiqdesla saison (Aune et Bationo,
2008). Les revenus monétaires actuels des expioitapeuvent étre bien améliorés a
travers un changement dans le fonctionnement dasigations en termes d’allocation
des surfaces entre cultures vivrieres, culturegnies et Iégumineuses.

Répercussions économiques de lintroduction des dphs d’alimentation et de
gestion des vaches laitieres sur les exploitatioagricoles

L’amélioration de la gestion et de l'alimentatioesdvaches laitieres a un impact
positif sur le revenu monétaire annuel des exploita. Les résultats montrent que
'adoption de la stabulation saisonniere des vadikstantes par les grands agro-
éleveurs et agro-éleveurs moyens (classes 1 entPdime une augmentation des
revenus annuels respectivement de 6 et 16%, enarammpn avec la pature en toutes
saisons (Figure 2). Par contre, I'adoption de laungérestreinte des vaches allaitantes
assure une augmentation des revenus annuels de&6% eespectivement pour les
grands agro-éleveurs et agro-éleveurs moyens eparaigon avec la pature en toutes
saisons. Quant aux petits agro-éleveurs et pefitvateurs (classe 3/4) possédant des
vaches allaitantes, des augmentations significaitikerevenu annuel, 31 et 95%, sont
obtenus respectivement en faveur [l'utilisation de gature restreinte et de la
stabulation saisonniére en comparaison avec largp&n toutes saisons. Mais, Il
convient de noter que cette analyse ne considesetquaes les sources de revenus
comme la vente des céréales et de l'arachide. @ett@ére culture procure pres de
20% des revenus des petites exploitations (Riet2€ld9).

L’adoption de la stabulation permanente entraine néluction du revenu annuel de
18% (grands agro-éleveurs) en comparaison ave@tlaepen toutes saisons. Cette
réduction s’explique par les colts de productics televés pour cette stratégie,
constitués essentiellement de charges d’alimeoistéau de coton, niébés) et de main
d’ceuvre représentant respectivement 78 et 19%alds totaux. Cependant, il existe
d’autres avantages de la stabulation permanentznnoent la réduction de la pression
des animaux sur les paturages et la préservatisnédesystemes. L’'évidence de
I'Ethiopie montre que les paysans investissent ¢iggestion collective des ressources
communes lorsque le ratio main d’ceuvre/terre auggnen les paysans percoivent les
bénéfices de tel investissement (Gebremedhin ,e2@03). En résumé, la stabulation
saisonniere semble beaucoup profitable pour laagedes vaches allaitantes a cause
des revenus annuels générés pour les agro-élegaucemparaison avec les autres
options d’alimentation. Mais, I'adoption de cettption d’alimentation nécessite un
changement dans le systéme de production a tréeéloxation de plus de surface
pour la production du niébé fourrager, dont la leoombinaison est I'allocation en
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moyenne de 10% de surface totale au niébé fourrd@ét au coton, et le reste peut
étre utilisé pour la culture des céréales (Figwe Rar contre, I'allocation de plus de
30% de surface totale de I'exploitation pour laduation des fourrages n‘augmente
pas le revenu annuel. Aussi, eu égard a la faitlddyztion de lait de la race Méré, il
semble nécessaire de limiter les investissememtigr@ntation (achat de concentre,
fourrage de niébé), et de main d’ceuvre pour édisrpertes financieres.

Effet des fluctuations de prix sur les revenusedgsoitations

Les revenus monétaires des exploitations sont ito@stessentiellement de ceux de
I'élevage et du coton, dés lors un changement éeénu prix de lait et/ou de coton
graines a des répercussions économiques importatedes exploitations. Par
exemple, lorsque le prix de vente du lait au nivées producteurs est fixé a 0,38 $US
le litre, les exploitations de grands agro-éleveemsegistrent des revenus annuels
allant de 721 $US (stabulation permanente) a 9&bation saisonniere) (Tableau
6), celles de la classe 2 fluctuent de 346 (pammetoutes saisons) a 402 $US
(stabulation saisonniére), contre 64 (pature etesosaisons) et 167 $US (stabulation
permanente) pour les petites exploitations. Masbaisse du prix de lait de 15%,
entraine des réductions des revenus annuels dpatts€ restreinte) a 6% (stabulation
saisonniere) pour la classe 1, contre 5% (patustreinte) et 6% (stabulation
saisonniere) pour la classe 2. S’agissant desepetitploitations des réductions de
10% sont observées a la fois pour les options darg&estreinte et stabulation
saisonniere, lorsque le prix du lait baisse de {Bigure 3). En plus de la variation de
prix du lait, d’autres facteurs tels que I'acces geducteurs aux intrants (tourteaux et
graine de coton) et le niveau de pression surdtsrgges pourraient aussi influencer
les revenus annuels des exploitations et le bien-@és populations. Il convient
également, de souligner que la culture d’'un haadencpeut devenir plus avantageuse
que la culture d’'un ha de niébé, lorsque le priacat du coton au producteur
augmente a 0,43 $US, puisque le niébé nécessialf@nergie pour la transformation
de la production primaire en production seconddlest). Selon les stratégies
paysannes de production, lorsque le prix du cotamgs au niveau des producteurs
baisse beaucoup (0,35 $USgles producteurs ont tendance & réduire les sesfde
coton pour augmenter celles des céréales et damigguses fourrageres (Rietveld,
2009).
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Revenu annuel ($US)

Figure 3:

Classe 1
1050 -
IX —5—
800 - m’d//j\'/\\i
550 - —o— Prix litre de lait: 0.38
—— litre de lait augmente: 15%
300 - —— litre de lait baisse: 15%
50
0 1 2 3
1050 7 Classe 2
800 -
550
Eé%ﬁ
300 -
50
0 1 2 3
Classe 3/4
1050 -+
800 -
550
300 -
50 r = T \

Impact de la variation des prix de lait sur les revenuselBnmes classes

d’exploitations agricoles selon différents scenarii: 0 = pature + éopgpitation en saison
seéche chaude avec 1 kg son céréale + 2 kg résidus de cultureéture=tpsupplémentation
en saison seéche chaude avec 2 kg tourteau coton + 2 kg niébghikation en saison seche
chaude + 2 kg tourteau coton + 3 kg niébé + 3 kg résidus deesuet 3 = stabulation en
toutes saisons avec apport de 3 kg niébé + 2 kg tourteau cotbrkgr de paille de
brousse/herbe ou résidus de cultures.

109



Chapitre 5

5.4 Conclusions

Cette recherche a montré sans doute que l'intramucte la stabulation saisonniére
des vaches laitieres dans les exploitations pedfaefgmenter les revenus monétaires,
grace a une bonne combinaison des cultures engeatiaktocation des surfaces et de
rapport courant des prix du lait et du coton auxdpcteurs. Une allocation de 10%
des surfaces totales de I'exploitation pour la pobidn du niébé fourrager utilisé pour
la supplémentation des vaches allaitantes en si@tnlen saison seche chaude permet
d’augmenter le revenu annuel des grands agro-éeami 6% contre 16% pour les
agro-éleveurs moyens. Cela doit encourager les-égueurs a inclure plus de
légumineuses fourragéres dans l'assolement pouprtaluction des fourrages,
cependant l'allocation de plus de 30% des surfaoes la production des fourrages
n‘augmente pas les revenus annuels de I'exploitatica stabulation saisonniere
apparait comme une bonne alternative pour les gragdo-éleveurs et agro-éleveurs
moyens pour augmenter les revenus, réduire la pgnet intensifier le systeme
d’élevage pour mieux répondre a la demande dal$ait les centres urbains. Quant
aux petits agro-éleveurs et cultivateurs possédaatvache en lactation, il semble
difficile pour eux de mettre cette derniére en slafion saisonniére eu égard au
besoin de fourrages et de surface par vache. Rdrecals pourront cultiver des
fourrages pour la vente aux grands et moyens dguedrs. Par ailleurs, les colts de
production tres élevés pour la stabulation permi@naa permettent pas d’envisager
actuellement cette option de gestion des vache#aaites pour I'augmentation des
revenus moneétaires des exploitations. En outriged$ein élevé de main d’ceuvre est un
autre facteur qui limite I'utilisation de cette apt.
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Discussions générales

Le lait, de I'or blanc?
Amélioration de la productivité des exploitations nixtes cultures-élevage a

travers une meilleure gestion et alimentation desaches laitieres dans la zone de
Koutiala, Mali.
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6. Discussions générales
6.1 Introduction

L’insécurité alimentaire et la pauvreté sont sévédans les zones rurales ou la
majorité des populations pauvres en Afrique subaBahne vit et tire sa subsistance
de l'agriculture et I'élevage (FAO, 2006). En plus,sous-secteur de I'élevage est
l'activité la plus importante économiquement damesuroup de pays sahélien. Au
Mali par exemple, I'agriculture et I'élevage cobtrent environ 23% au revenu des
exportations totales et 40% au revenu intérieut dru pays (Bonfoh et al., 2005;

Dicko et al., 2006). Le sous-secteur de I'élevageupe une place importante dans
I'’économie du pays et celle des exploitations. &eisnaux sont utilisés pour la culture
attelée, le transport, la production de fumier etlait, et jouent également un role
d’épargne de capital pour des investissements. idldlgnportance de I'élevage, sa

productivité reste faible a cause de plusieursefast notamment les stratégies
actuelles d’alimentation des troupeaux, basée$dilisation des faibles quantités et

qualités des ressources fourragéres des paturagestda longue saison séche
(Bartholomew et al., 2003), la faible qualité désidus de cultures utilisés comme
fourrage et la faible production des cultures fageres. A cela, s'ajoutent I'effet des
maladies, les difficultés d’accés aux marchés daesmanque d’infrastructures

(routes) et I'environnement socio-économique eitipole.

Pour résoudre les contraintes de faible produétiagricole, il faut formuler des
technologies pouvant contribuer a 'amélioratiors gerformances des systemes de
production. Nous avons focalisé la recherche susogs-secteur de I'élevage des
systémes de production mixtes, particulierememalyse de différentes stratégies
d’alimentation et de gestion des vaches laitiems jamélioration de la productivité
agricole, mais I'hétérogénéité des exploitatiorttéad’abord analysée, parce que les
mesures efficaces dépendent de leurs ressoursgsdtire.

6.2 Développement des exploitations agricoles.

Les petites exploitations Africaines sont hétérageren termes de dotation en
ressources, d'orientation de la production et aotifs, de technicité, d’expérience
antérieure et de stratégies de gestion (Crowle@agter, 2000; Giller et al., 2006b;
Tittonell, 2007). Les exploitations de la zone M&lid ne font pas exception a cette
regle. La prise en compte de cette diversité eshgodiale pour mieux cibler les
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activités de recherche agricole et d’aider lesaiais a mieux orienter les actions de
développement agricole.

Les paramétres de structure et de fonctionnemengxjadoitations ont été utilisés pour
catégoriser les exploitations agricoles de la Zdiaéi Sud en 4 classes (Chapitre 2).
Les groupes d’exploitations formés difféerent enmtes de dotation en ressources,
d’allocation des ressources, de systemes de piodual’activités génératrices de
revenus et de stratégies de production. Les gragds-éleveurs (classe 1, 16%) et
agro-éleveurs moyens (classe 2, 66%) sont cars@sSripar un systeme de production
mixte (cultures-élevage), avec beaucoup de bétaillee coton (orientées vers le
marché), par contre les petits agro-éleveurs divatedurs (classes 3 et 4 ensemble
18%) pratiquent un systeme de production basé ear déréales (orientation
subsistance). Dans les grandes exploitations (graguo-€leveurs et agro-éleveurs
moyens), on rencontre des animaux constitués patainent de bovins et d’anes pour
le transport. Tandis que dans les petites expioitat (petits agro-éleveurs et
cultivateurs) c’est surtout les petits ruminantdaevolaille qui dominent. En termes
d’évolution des exploitations entre 1994 et 2004e wrogression importante du
nombre d’'UBT (63%) est observée chez les grands-@gveurs contre 22% pour les
petits cultivateurs. L’effectif élevé du cheptelsdgrands agro-éleveurs est due
principalement au revenu de la culture du cotoestivdans I'élevage et I'équipement.
Selon Brons et al. (2004), la zone de Koutiala amatérise par un niveau élevé
d’équipement et de cheptel. Et dans cette zonaldpsnses par hectare sont aussi les
plus élevées. Au cours de la méme période (1994)20de nombre des actifs a
augmenté de 14 a 21 pour les grands agro-éleveurde 2 a 3 pour les petits
cultivateurs. Quant aux surfaces cultivées, lesltd@s de I'étude ont montré une
diminution de jachere dans les systémes de praductie toutes les classes
d’exploitation, indiquant une mise en culture coné des mémes champs tous les ans.
Le manque de jachére observé est attribué d’'unepatilisation de la culture attelée
et d’autre part a I'extension des surfaces culiv@ggure 1). La culture continue des
mémes champs sans et/ou avec apport de faibleditdgadiengrais ne permet pas
d’assurer le maintien de la fertilité des solsfaart que support de la production agro-
sylvo-pastorale.

S’'agissant de la seécurité alimentaire, elle varmdors les classes: les grandes
exploitations grace a leur meilleure dotation essoerces, arrivent a produire
suffisamment pour assurer leur autosuffisance aliaie, par contre les petites
exploitations sans ressources et faiblement égsiipént confrontées a l'insuffisance
alimentaire. Ces dernieres vendent leur force aair aux autres exploitations pour
I'obtention de liquidité nécessaire a la gestios dépenses quotidiennes. Mais, cela
entraine une insuffisance de main d’ceuvre famifalgr I'exécution des activités de
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Figurel: Evolution des surfaces cultivées et des jachéres pour les différdateses
d’exploitation agricole

I'exploitation, retarde la préparation des champsdébut de campagne et affecte
I'installation a temps des cultures, ce qui a pmarségquence des rendements faibles.

Au cours de la période 1994-2004, une tendancegdientation de l'indice de
développement (Chapitre 2) des grandes exploiwtigrands agro-éleveurs et agro-
éleveurs moyens) a été observée en comparaisoriesv/petites (petits agro-€leveurs
et cultivateurs), indiguant un enrichissement des @n plus des grandes exploitations,
grace a l'augmentation du niveau de dotation esotgses. Par contre, les petites
exploitations ont tendance a s’appauvrir davanthgedéveloppement des grandes
exploitations est fortement attribué au revenuatort et I'élevage a travers la traction
animale et le recyclage des minéraux dans le sgstisrproduction par le bien de la
production du fumier (Figure 2), utilisée préféieiement sur les parcelles de coton
et/ou du mais. Selon Djouara et al. (2006), 40% Bés revenus agricoles annuels des
grandes exploitations proviennent de I'élevage.

S'’il est vrai que pour les grands agro-éleveurag@b-€leveurs moyens possédant
beaucoup d’animaux (en moyenne 57 et 15 UBT res@eoent) et de main d’ceuvres
(en moyenne 21 et 11 actifs respectivement, Cleagitrle coton a longtemps été la
principale source de revenus et occupait en 2004 gl tiers des surfaces totales
cultivées, aujourd’hui on assiste de plus en plus&éréduction des surfaces en coton.
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Figure 2: Facteur contribuant au développement des exploitatopsyduction de fumier en
relation avec le nombre d’UBT selon les classes d’exploitation

Cela est une conséquence de la baise de son prile smarché mondial et des
problemes actuels tels que la mauvaise organisdtiggayement (Djouara et al., 2006;
Rietveld, 2009), la gestion inappropriée de la part’encadrement de la Compagnie
Malienne du Développement des Textiles (CDMT), leécontentement des
producteurs et la baisse des rendements. Brond. §2G04) rapportent que les
rendements du coton sont particulierement bas ldazsne de Koutiala indiguant que
les conditions agronomiques (teneur du sol en éi&neutritifs et la structure) et
économiques (marché) sont devenues moins favorpblada culture du coton.

Dans ce contexte, et en vue de la demande crogseantait dans les centres urbains
(Bonfoh, 2005; Dicko et al., 2006), la producti@itiere pourrait étre une alternative
pour les producteurs, pour diversifier leurs sosirade revenu et assurer un
développement soutenable. Ainsi, les groupes doitgbions mieux dotés en
ressources (animaux, main d’'ceuvre familiale, tetrecapital) pour continuer a se
développer et pour diminuer les risques de prodocties cultures doivent investir
dans la production laitiere pour l'augmentation degenus de I'exploitation. Par
contre, les exploitations pauvres (petits agro€iley et cultivateurs) n’ayant pas de
bovin laitier, pourraient se focaliser en premieulsur la production de mais pour
satisfaire l'autosuffisance alimentaire et en déme lieu sur la culture des
légumineuses fourrageres pour la vente comme sodec@énération de revenu
monétaire. Cependant, il convient de souligner tues les agriculteurs n'ont pas
I'intention de rester dans le domaine de l'agriatdt cela se manifeste par la présence
d’'un grand nombre de ruraux (surtout de jeunes$ tiscentres villes en saison seche
a la recherche demploi. Ceux qui arrivent a troudk I'emploi permanent
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abandonnent l'agriculture au profit d'autres at¢éisidans les centres urbains. Il s’agit
surtout des petits agro-éleveurs et cultivatelesges 3 et 4).

Donc, les activités d’amélioration de la produdévides systémes de production
proposés doivent tenir compte des aspects suivéggspbjectifs des paysans, la
structure et le fonctionnement des différentes selasd’exploitations agricoles. En
effet, ceux-ci sont des conditions indispensabtes fe succeés des actions proposées.

6.3 Stratégies de gestion des animaux et produdti/

Lait

La productivité de I'élevage dans la plupart degspaopicaux est entravée par la
faible quantité et qualité des ressources foureggélurant la longue saison seche
(Bartholomew et al., 2003). Au Mali, particulieremedans la zone de Koutiala, le
niveau de dégradation des paturages est tres adaregda diminution des surfaces et
au dépassement de la capacité de charge, ce qucenatirectement la situation
fourragere des animaux (Leloup et Traoré, 1989;noet al., 1999; Brons et al.,
2004), en méme temps on assiste a une augmentgida demande en produits
laitiers dans les grandes villes (Dicko et al., @0@t une diminution des revenus du
coton.

Généralement, les agro-éleveurs pratiguent la dndes troupeaux bovins en toutes
saisons sur les paturages naturels et sur lesusédil cultures et/ou la transhumance.
Ces pratiques ne peuvent pas assurer une prodsciibsante de lait pour la famille,
encore moins pour la vente. D’ou une nécessitéhdager le systéme de conduite des
troupeaux pour augmenter la production de lait. Istatégies de gestion et
d’alimentation des troupeaux bovins proposées aum-éleveurs pour améliorer la
productivité étaient (Chapitre 3) la conduite ses Ipaturages avec apport de
suppléments en saison séche chaude (pature resfrash le paturage en saison de
pluie et la stabulation en saison séche chauddulstion saisonniére: systéme
d’élevage semi-intensif). Des tests ont été exécw@ milieu paysan avec ces
stratégies de gestion des animaux et des supplérnedatque le niébé fourrager, le
stylosanthes et le tourteau de coton pour évatueslimpacts sur la performance des
vaches laitieres, comprendre les contraintes papora a I'adoption des cultures
fourrageres et promouvoir leur utilisation (Chapi8). Il faut noter que dans cette
étude la comparaison entre les traitements est leampparce que les vaches
impliquées dans le test n’étaient pas au méme stadactation, en outre la durée de
I'expérimentation était aussi courte, ceux-ci poatravoir de l'influence sur les
résultats. Les productions de lait étaient faildeont varié entre 41 et 152 litres par
vache en saison seche chaude (environ 100 joigwsteF3a), soit une production de
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0,4 (conduite aux paturages) et 1,5 litre vacheur® (stabulation saisonniére),
similaires aux résultats de Bonfoh et al. (2005r@ix de Dicko et al. (2006) qui
rapportent une production d’environ 2 litres det lpar jour dans les systemes
d’élevage traditionnels au Mali. Ces faibles prdotucs de lait peuvent s’expliquer par
la mauvaise alimentation, basée sur l'utilisatienpduvres résidus de récoltes comme
principales sources d’alimentation des animaux aisos séche chaude dans la
majorité des élevages. Les possibilités de colleet® herbes des paturages et des
résidus de cultures a temps (lorsqu’ils sont enceeets) pour augmenter la
disponibilité et la qualité des fourrages sont tées due a des contraintes de main
d’ceuvre familiale et d’équipement de transport @ubkt Van Ruijven, 2001). A cela
s’ajoutent la faible production des légumineusesrgeres pour la supplémentation,
le prix élevé des produits agro-industriels (toaute de coton, graines de coton) et la
non adaptation de la race locale pour la produdsieére. De surcroit, la performance
laitiere est entravée par les maladies telles guygétipneumonie contagieuse bovine,
la pasteurellose, les trypanosomes et les maladliésaques (Dicko et al., 2006). Pour
faire face a ces maladies, la plupart des agrecedalsvadministrent eux-mémes des
soins avec des médicaments achetés au marchée libre.

La production de lait, relativement plus élevéerpmirs vaches en stabulation est liée a
la stratégie de gestion et d’alimentation, partezeiment la supplémentation avec des
concentrés et des fourrages Iégumineux. Maisestivrai que le niveau de production
de lait dans le systeme de stabulation saison@iaie plus élevé comparé aux autres
stratégies, il n’en demeure pas moins vrai quende=aux de production sont dans
'ensemble trés faibles. Jenet et al. (2004) raj@mbrque des races indigénes, bien
adaptées a la faible disponibilité de I'eau eta@durriture, pourraient étre le choix
approprié pour les régions tropicales éloignées aes conditions défavorables ou
souvent les bovins sont élevés pour divers obgeetifi'état d’embonpoint de la vache
est souvent le plus important que la productionladie Par ailleurs, Bayeni et al.
(2007) rapportent qu'actuellement le lait est pangformé et sa conservation est aussi
difficile. Selon les mémes auteurs le développenudmtla filiere lait dépend du
marché, et lorsque le prix du lait augmente, peu lale est utilisé pour la
consommation familiale. Dans cette perspective éeeldppement de la filiere lait,
'amélioration génétique par insémination artifllde peut étre une option pour
améliorer la production, a condition que les pagsafussissent a augmenter la
disponibilité des fourrages de bonne qualité. Lidsea enjeux restent le besoin élevé
de main d'ceuvre pour la stabulation (nettoyage l&taloollecte de pailles,
abreuvement etc.) et les maladies.
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Figure 3: Production de lait cumulatif (a) et du fumier (b) pour sttégies d’alimentation
des vaches allaitantes durant 3,5 mois d’expérimentation en milj@arpaans la zone de
Koutiala.

Pour bien nourrir les troupeaux durant la périodeléficit des fourrages (saison seche
chaude) et répondre a la demande croissante eddas les centres urbains, il est
nécessaire d’introduire des cultures fourrageres tlasysteme de rotation, et créer un
marché interne (au niveau village) pour leur ver@e. qui pourrait permettre aux
petites exploitations de profiter du développendmtla filiere. En outre, il faudrait
maintenir les vaches laitieres en stabulation £silg@plémenter avec des fourrages de
bonne qualité (Iégumineuses) et des aliments awghasiriels (tourteaux de coton,
graines de coton, etc.). Mais, I'acquisition desaas par les producteurs pourrait étre
problématique due aux prix élevés de ces intrantsles marché, aggravé par la
privatisation annoncée de la Compagnie Malienne [gDéveloppement des Textiles
(CMDT).

Il semble aussi plus économique pour les paysaoptal’ pour la stabulation des
vaches laitieres durant la saison seche chaudepsemser par I'option de transition
(pature restreinte plus supplémentation), poureévie gaspillage des ressources
(investissement dans les concentrés). L’adoptiotelie option de gestion des vaches
(stabulation saisonniere), malgré des dépenseslésnpptaires pour l'achat des
concentrés, semble la solution appropriée pour aaggn la production de lait et des
revenus des producteurs. En plus de cela, une @ai@in généetique des races locales
par insémination artificielle des races localescagtes exotiques et/ou avec d’autres
races locales a plus haut potentiel productif senalissi nécessaire, bien que cela
n'ayant pas fait I'objet d’investigation dans la&pente étude.

En conclusion, pour un développement futur desesrie production laitiere ou une
spécialisation des élevages de la zone de Koutala la production de lait, les agro-
éleveurs doivent accepter d’investir de l'argeningdd’achat des suppléments
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(concentrés), de produire des fourrages de bonabté&®et en quantités suffisantes.
Ces mesures doivent étre accompagnées par uneuneipolitique de promotion et

de développement du secteur de I'élevage, notamboeganisation des producteurs,

la formation des acteurs de la filiere, I'accés atddits, aux marchés, aux aliments
agro-industriels et 'amélioration de la santé aaler(Pomeranz, 2006).

Fumier

Le fumier joue un réle important pour 'augmentatide la productivité des systemes
de production agricoles, cependant la productiduedle du fumier est encore loin de
couvrir les besoins, et change en fonction deilie @u troupeau et de sa gestion. Par
exemple, certains agro-éleveurs possédant de grandpeaux n’arrivent pas a
produire suffisamment de fumier pour la fertilisatide leurs parcelles, & cause du
mode de gestion inappropriée des animaux (syst@mesanshumance, divagation,
mauvaise alimentation, etc.). Par contre, d’aumesluisent d'importantes quantités
de fumier grace a la bonne supplémentation des aaninmavec des fourrages
légumineux et de résidus de récoltes préalablestenkés et utilisés comme fourrage
et litiere. Les résultats de I'étude ont montré praduction élevée de fumier pour les
vaches en stabulation saisonniere en comparaisemles autres stratégies de gestion
des animaux (paturage en toutes saisons et paastesinte) (Chapitre 3), et cela
s’explique par la réduction des pertes de fumiear lss paturages. Sans doute,
'augmentation de la production de fumier peut avdes effets positifs sur la
productivité agricole, mais le défis pour les pangsaeste toujours la main d’ceuvre
nécessaire pour I'exécution des activités. Auasilurabilité du systéme de production
dépend en partie du mode de gestion et de condiegst@nimaux, ces derniers assurant
le recyclage des éléments nutritifs du systemeiégehet al., 2002; Rufino et al.,
2006). En outre, la fluctuation saisonniere desrimges des paturages a aussi une
influence sur la production de fumier, donc sudilmabilité du systeme de production
agricole. Les agriculteurs devraient tenir compée s aspects, en modifiant le
systéme de conduite de leurs troupeaux pendaatdarsséche chaude et en apportant
de la litiere dans le parc pour la production saiffite de fumier.

Reproduction

La performance de reproduction des vaches a étééeva partir de 'age au premier

vélage et des intervalles de vélage par simulaties. résultats ont montré que I'age
moyen des génisses pour la premiere mise bas datmtégie de paturage en toutes
saisons est tardive (6 ans) en comparaison avec aldses stratégies, due

principalement a la sous-nutrition qui retardetéatte de poids de maturité chez les
génisses en croissance (Chapitre 4; Bengaly €t983). Ceci montre clairement qu'il

120



Le lait, de I'or blanc ?

existe des marges de progrés a réaliser en matigimentation des génisses pour
réduire davantage leur age au premier vélage. s3agi de l'intervalle de vélage, il
varie de 1,4 (stabulation permanente) a 1,6 artargge en toutes saisons). Les longs
intervalles de vélage des vaches dans la stratfgigaturage en toutes saisons sont
attribués a la pauvre disponibilité fourragére p@sirages, comme conséquence de la
croissance de la population humaine et des aningans une situation d’insuffisance
et de variabilité de la pluviométrie, ce qui esbh@blement aggravée par le
changement climatique (Dietz et al., 2004). Cestairavaux ont montré que les
intervalles de vélages peuvent étre réduits parnutetion adéquate, entrainant une
meilleure condition physique des femelles (Dick®9Q@; Le Cozler et al., 2008). En
termes d’amélioration des performances de repramfuctes vaches des paysans, la
meilleure stratégie de gestion des vaches estalaulsition saisonniére, laquelle a
permis de réduire 'age au premier vélage et derfaer une production rapide de
stock pour I'agrandissement du troupeau et 'augat@m de la productivité.

Viande

Les agro-€éleveurs pratiquent aussi I'embouche lepwirine et volaille. Cette pratique
consiste a nourrir 'animal en stabulation en afmurdes aliments de qualité et en
guantité suffisante pour assurer un engraissena@nde. Les animaux élevés pour la
production de viande sont généralement vendus aghéad I'approche des fétes
religieuses et traditionnelles. Cependant, il faatligner que le profit de l'agro-
éleveur tiré de la vente de son animal est relatérd bas a cause de la marge
bénéficiaire qui revient aux nombreux intermédmimetervenant dans le circuit de
commercialisation (Dicko et al., 2006). La venteviinde est plus florissante dans les
centres urbains et périurbains qu’en campagneohenerce de petits ruminants et de
la volaille se fait au quotidien pour la gestiors geetites dépenses journaliéres. Les
autres produits animaux qui sont commercialisélsigmt les cuirs, peaux, la laine et la
force de traction (Dicko et al., 2006).

6.4 Intensification et revenu monétaire des exploitatins

L’intensification référe a tout processus permettiaugmenter les extrants par ha a
travers l'utilisation élevée et efficiente des amtts de main d’ceuvre et de capital par
unité de terre (Breman et Sissoko, 1998; Ramise®3;1Rietveld, 2009). Dans la zone
de Koutiala, la culture du coton a longtemps été ymux des producteurs, le moyen
approprié pour intensifier le systeme de producgbraugmenter la productivité de
toute I'exploitation, puisqu’une partie des intsrfengrais chimique coton) obtenus
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par crédit avec la CMDT est utilisée sur les c&®aEn outre, la promotion de la
culture du coton par I'état est faite a traver€ MDT.

En effet, la CMDT est une société mixte créée efitar le gouvernement du Mali et
la Compagnie Francaise pour le Développement desldse (CFDT). Elle s’occupe
du développement de l'agriculture en général epamticulier de I'organisation de la
production et de la commercialisation du cotomté&gration de I'agriculture et de
I'élevage, I'organisation du monde rural et la mesevaleur rationnelle des ressources
naturelles. Elle assure la vulgarisation agricbédphabétisation, I'approvisionnement
en intrants, la collecte, I'égrenage et la comnadigation de la totalité de la
production cotonniére de la zone Mali Sud. La CMI2H, plus de ses activités de
vulgarisation et de développement, a longtempsrésigucrédit agricole. C’est au
début des années 1980 que la Banque Nationale wkddpgement Agricole (BNDA)

a été créée pour assurer la collecte de I'épargagsamne et se substituer
progressivement a la CMDT dans I'octroi du créditi@ole. Depuis 1977 la CMDT a
encouragé la création d’Associations VillageoisA¥)( mouvement pré-coopératif
basé sur le transfert de certaines fonctions dep#eil d’encadrement aux
communautés villageoises (crédit agricole, appuhn@&ue, approvisionnement en
intrants, commercialisation du coton, caution sl alphabétisation, etc.). Les
ressources de I'AV sont investies dans les actidesdéveloppement du village
(forage, école, maternité, etc.). Mais, le suraedetnt des paysans pour des produits
de consommation (moto, groupe électrogéne, etcla ebauvaise application de la
caution solidaire pour rembourser les préts se saduits par des conflits entre les
membres des AV. La plupart des AV ont ainsi éaitgont en train d’étre remplacées
par des APC (Association des Producteurs de Catmnjy. les exploitations faiblement
équipées, les revenus générés par la culture dun coint généralement utilisés pour
I'achat d’équipement agricole et de beoeufs de lab&ujourd’hui, suite a la baisse du
prix de coton sur le marché mondial, la culturerniva plus a jouer ces roles et des
changements sont entrain d’intervenir dans leegys$ de production pour diversifier
les sources de revenu. Parmi ces alternativeseingla production de lait, 'embouche
bovine et ovine, la culture du mais pour la vemrtie, C'est dans ce contexte de
changements dans la zone de Koutiala que des atiigya d’amélioration de la
productivité agricole ont été analysées (Chapilrexétamment la pature restreinte, la
stabulation saisonniéere et permanente.

Les résultats ont montré qu’une introduction de slkabulation saisonniere et
supplémentation des vaches laitieres dans lesittos des grands agro-éleveurs et
des agro-éleveurs moyens (classes 1 et 2) perraagmienter les revenus annuels
respectivement de 6 et 16%, en comparaison aveétlae en toutes saisons. Par
contre, l'adoption de la pature restreinte des eaclallaitantes assure une
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augmentation des revenus annuels de 2 et 5% rasgpaent pour les grands agro-
éleveurs et agro-éleveurs moyens en comparaisanlayeture en toutes saisons. Le
meilleur résultat obtenu avec la stabulation saigoe est due en partie a la bonne
combinaison entre cultures en termes d’allocates surfaces, en moyenne 10% pour
la production de fourrage de niébé et 27% poupterg et aussi au ratio prix de lait et
prix de coton sur le marché. Cela doit encouragemphysans a inclure plus de niébé
fourrager dans I'assolement pour la productionfdesrages. Cependant, I'allocation
de plus de 30% des surfaces totales, pour la ptiodudes fourrages destinés aux
vaches en stabulation permanente, n'augmente psas rdgenus annuels de
I'exploitation, & cause des codts de productios &kevés, constitués principalement
de charges d’aliments et de main d’ceuvre. Poysdéiss agro-éleveurs et cultivateurs
(classes 3 et 4), eu égard aux pertes monétairesapport a la culture du coton
(Chapitre 5), l'alternative est I'orientation vdesproduction du niébé fourrager pour
la supplémentation de vache laitiere pour ceuxequpossédent ou pour la vente aux
grandes exploitations, cela leur permettra de f@otlu développement du marché de
lait dans la zone.

Mais, il convient de souligner que les revenus gé&n@ar vache dépendent fortement
aussi du prix de lait aux producteurs et des itdraxternes (concentrés), donc des
politiques agricoles et de I'environnement socior@mique. Par exemple, une
augmentation éventuelle du prix de tourteau dencdtenviron 5-10% entrainerait une
réduction des revenus de 10 a 15%. De méme qu'aissebdu prix de lait de 15%
entrainerait une réduction du revenu annuel depl@tation de 4 a 6%. Selon Von
Braun (2007) les prix des produits alimentaires gontrain d’augmenter globalement
due a laugmentation de la demande en nourritureeretcarburant. Une telle
augmentation des prix des produits alimentairesrrpdufaciliter I'intensification
agricole au Sahel en rendant les investissemerigsleduction plus profitable. Mais,
la baisse des prix pourrait aussi entrainer unensification agricole. En outre, il
semble gu’en plus de la profitabilité de la teclga, aussi les risques encourus
gouvernent I'adoption de nouvelle technologie garpaysans (Schlecht et al., 2006Db,
Aune et Bationo, 2008). Dans cet ordre idée, lguesde manque de marché pour la
vente de lait pourrait étre une contrainte pouddjation de la stabulation surtout
lorsque la production devient importante.

Les revenus générés par I'élevage a travers laeamtait sont généralement utilisés
pour faire face aux dépenses quotidiennes de lalléansoins de santé, frais
d’'ordonnances, frais scolaires des enfants, I'achatpétrole, et des dépenses de
baptémes et mariages. Egalement, les animaux jouantrble de source de
financement des activités et d’assurance, ceseatsyren fonction de la localité, sont
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souvent plus importants pour les agro-éleveursraggport a la génération d’argent
liquide (Ayalew et al., 2003). En résumé, la meitee performance économique
observée pour la stabulation saisonniére est afteiba la gestion appropriée et
I'amélioration de l'alimentation des vaches lagiget aussi a la bonne combinaison
des cultures en termes d’allocation des surfacess,Mu égard a la faible production
de lait de la race Méré, il semble nécessaire duteli les investissements de
'alimentation (achat de concentré) et de main daupour éviter des pertes
financieres.

Aussi, le développement des infrastructures paduaider a augmenter la productivité
du secteur agricole et les revenus monétairedaaaajorité des agro-éleveurs vivent
dans les zones reculées, loin des centres de camafigation. |l est nécessaire de
disposer de routes praticables en toutes saisamsfaalliter 'acheminement du lait
des zones de production vers les centres de conaligaton (grandes villes) et de
diminuer les codts de transaction. Dans se sensdlée du gouvernement et des
pouvoirs locaux devient important pour 'aménagemées infrastructures rurales
exigeant de gros moyens, routes, points d’abreuntmes animaux, etc. Un autre
facteur important pour le développement du sealeuiélevage reste le renforcement
des marchés du lait (mini-laiteries). Actuellemetgs mini-laiteries assurent la
transformation et I'écoulement des produits, avex équipements peu modernes et en
mauvais états. Or, les types d’infrastructures’@jupements de transformation dont
elles disposent ont un impact sur leur capacité. sdatien de ces mini-laiteries
pourrait leur permettre d’augmenter les capacités tnsformation de lait et
d’accroitre la demande au niveau des productewnisgpe la production actuelle est
loin de couvrir les besoins des populations. LesiHaiteries, en plus de la collecte,
transformation et vente de lait, assurent gratwet@nun service de traitements et de
vaccination des animaux des groupements de payBans. une perspective générale
de développement de Il'agriculture, la composantvagle peut donc contribuer
substantiellement a la sécurité alimentaire et dutte contre la pauvreté des
populations (Kurt, 1999).

6.5 Possibilités futures de recherche
L’outil de modélisation utilisé (LIVSIM) n’est pancore parfait, donc des efforts sont
nécessaires pour 'améliorer, c'est-a-dire d’ineldes effets d’eau, de maladies et de

stress sur la productivité des animaux. Dans |¢est® des exploitations mixtes, il est
aussi nécessaire d’adapter et valider le modéle lpsiboeufs de labour, cela pour son
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utilisation future pour toutes les catégories amdmaAussi, une gamme large de
rations pourrait étre testée pour mieux explorepletentialités de la race locale Méré.
Les systémes de production mixtes cultures-élevag®ractérisés par
l'interdépendance des deux activités, sont encevecpnnus en termes d’interrelations
complexes et dynamigues entre les deux types i d'une part et
I'environnement socio-économique, écologique ettipoke d’'autre part. Pour mieux
juger les possibilités futures des systemes mitaBidentifier les mesures politiques
les plus appropriées, plus d’'investigations dassaspects sont nécessaires (Schiere et
al., 2006). Quant au déficit des fourrages darmote d’étude durant la saison seche,
un accent doit étre mis a la fois sur des testsadwelles cultures fourragéres et des
méthodes appropriées de collecte et conservatisrialerages et résidus de cultures
pour les animaux.

Par rapport a la stabulation permanente (zéro @atdes investigations participatives
doivent étre menées avec les agro-€leveurs enumpi@ysan pour évaluer les
avantages et les inconvénients d’'une telle pratique

En considérant le niveau actuel de pression surelesources naturelles dans la zone
Mali Sud, causé par 'augmentation de la populagbrilu nombre des animaux, la
recherche de nouvelles alternatives d’intensificaties systéemes de production et de
diversification des sources de revenus doivent tdl@urs une priorité. La présente
étude était focalisée principalement sur des systeme gestion et d’alimentation des
vaches laitieres, mais nous pensons qu’il seragssaire dans le future de considérer
d’autres activitts comme le mais, I'horticultura,droduction fruitiére, etc. Aussi, il
semble nécessaire de faire des investigations\aamiexploitation dans le contexte
d’'une utilisation efficiente des ressources ramexyclage des minéraux) tels que
I'azote, le phosphore et le potassium, comme basgelfaugmentation de la durabilité
des systemes de production.

6.6 Remarques de conclusion

Le coton est toujours connu en tant que l'or blamcMali Sud. Mais, cela peut
changer a l'avenir, si les problemes de la filiéoton persistent. Le lait peut devenir
de l'or blanc pour les producteurs, a condition ¢j@eat accorde plus de priorité a
'amélioration génétique des races locales danspanspective de spécialisation de
certains agro-éleveurs dans la production laitieréormation des acteurs de la filiere
(agro-éleveurs, opérateurs économiques), I'accéspdaducteurs aux produits agro-
industriels (tourteaux de coton, graines de cotamlioration de I'état des routes, le
soutien des unités de transformation de lait (fdainéries) et la mise en place d'un
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Chapitre 6

Fonds de Développement de I'Elevage (FDE) poutitixci’accés des acteurs aux
crédits.
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Sommaire

Sommaire

En Afrigue sub-Saharienne, la productivité de Valge dépend de la disponibilité des
paturages et leur productivité, et celle des cefiute la fertilité naturelle des sols. Au
Mali, de plus en plus on assiste a une réductiogrpssive des espaces de paturages
suite d'une part a 'agrandissement des champs pauwnrir le nombre croissant de la
population, et d’autre part 'augmentation de dgales effectifs d’animaux créant de
forte pression sur I'espace de paturage déja lirkitésaison de pluie, la production
fourragere herbacée des paturages est relativaahentlante pour couvrir les besoins
d’entretien et de production des animaux. Maissa&ison seche un déficit fourrager
est constaté dans la plupart des zones, partienigmt a Koutiala. Ce manque de
fourrages pour lalimentation des animaux en sais@éche constitue une des
contraintes majeures limitant la productivité desmaux des petites exploitations
agricoles. En méme temps la demande des produmtgiax augmente dans les centres
urbains. C’est dans ce contexte que la présentke étueté menée dans les villages de
Try et N'Goukan situés dans la zone de Koutiala.

L’étude était focalisée sur I'analyse de différandgtions d’alimentation et de gestion
des vaches laitieres dans le but d’améliorer leenfopmance, I'objectif principale

étant de contribuer au bien étre des paysans parélioration de la productivité

agricole des exploitations mixtes cultures-élevag&ud du Mali.

L’étude a commencé a cerner la diversité des syst@m production agricoles, décrire
la dynamique des exploitations et évaluer leur ig@ement au cours de la période
1994-2004 en analysant la base de données de L'GNFRkasso (Chapitre 2) avec
des méthodes multivariées (Analyse en Composanteipale et en Cluster). Les
résultats montrent une dominance des agro-élevaeogens (classe 2, 69%), suivie
par les grands agro-éleveurs (classe 1, 13%). €es dasses sont caractérisées par
un systéme de production mixte (cultures-élevage@c beaucoup de coton (orienté
vers le marché), par contre les petits agro-élevetircultivateurs (classes 3 et 4,
ensemble 18%) pratiquent un systeme de producteg bur les céréales (orientation:
subsistance). En terme d’évolution des exploitatie@ntre 1994 et 2004 le nombre
d’'UBT a progressé de 35 a 57 pour les grands dgreérs, contre 0,9 et 1,1 pour les
petits cultivateurs, la différence entre les classs significative (P<0,001). Au cours
de la méme période, la main d’ceuvre familiale atflé de 14 a 21 pour les grands
agro-éleveurs et de 2 a 3 pour les petits cultivateDans I'assolement des cultures, la
proportion de coton a progressé de 39 a 41% peuwgrbnds agro-éleveurs, contre une
réduction de 7 a 0% pour les petits cultivateutagiSsant de la possession des terres
de cultures, elle varie entre 4 ha (petits culéuas) et 18 ha (grands agro-éleveurs).

139



Mais, toutes les classes sont confrontées au malejjechere dans leurs systemes de
production indiquant une mise en culture contines thémes champs tous les ans.
L’indice de changement des exploitations de la ztsm&outiala indique une tendance
d’intensification et de développement des grandeo-éfpveurs et agro-éleveurs
moyens. Par contre, les petits cultivateurs orddane a régresser. Les évolutions des
exploitations ci-dessus indiquées sont prioritagamdéterminées par la culture du
coton et le nombre de bovins. Les activités d’aométion de la productivité des
systemes de production doivent tenir compte de asg®ects, de structure et de
fonctionnement des différentes classes d’exploitati agricoles, conditions
indispensables pour le succes des actions proposées

Des tests de supplémentation des vaches laitietest® conduits en 2006 et 2007 en
milieu paysan (Chapitre 3), pour évaluer I'effetdiférentes options d’alimentation
notamment la pature en toutes saisons (Témoirpatiare plus supplémentation avec
des fanes de niébé et de tourteau de coton (Supptéinet la stabulation saisonniére
plus alimentation avec des fanes de niébé, deemurtie coton et des résidus de
cultures, sur la productivité des vaches laitiegassaison seche chaude. L’'étude a
révélé un cumul de gain de poids moyen de 3 kg pesirvaches alimentées en
stabulation contre des pertes de 14 et 25 kg régpeent pour les traitements
supplémenté et témoin. De surcroit, la productienlait était plus élevée pour les
agro-éleveurs ayant gardés leurs vaches en stiaou(at5 litre vaché j™*) par rapport
aux vaches du témoin (0,44 litre vachg). Lorsque la vache en lactation est bien
nourrit, elle produit beaucoup de lait ce qui assume meilleure croissance du veau
(17 kg, cumul moyen durant I'expérimentation). Bamtre, une croissance lente (6 kg)
est observée pour les veaux du témoin, a causa dediocre qualité des fourrages
des paturages limitant la production de lait p@sr\eaux. Les vaches supplémentées
en stabulation ont montré une meilleure performararerapport a celles en paturages
(témoin, supplémenté), grace a la meilleure qualééla ration et la réduction des
pertes d’énergie a travers la stabulation. Les gag/sont beaucoup apprécié la
stabulation des vaches, notamment I'état physigsevdches, la production de fumier
et de lait. Si une telle option de gestion des aminpouvait étre adoptée par la
majorité des paysans a l'échelle village, cela irditubeaucoup la pression des
animaux sur I'environnement.

L'effet de la supplémentation sur la performanceregigroduction et de production

laitiere durant un cycle de vie des vaches, a &t ten utilisant un modéle de
simulation LIVSIM (LIVestock SIMulator). En effetes tests de supplémentation des
vaches ne donnent que des informations sur le teume (une lactation). Cependant,
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Sommaire

la connaissance de la productivité du cycle dededa vache selon les options de
gestion et d’alimentation pourrait aider les prdducs a prendre de bonne décision
par rapport a 'utilisation des ressources rarésstGlans ce contexte que nous avons
premiérement paramétré le modéle LIVSIM pour deshea locales Méré de la zone
de Koutiala et, deuxiemement I'utilisé pour évallaeproductivité sur un cycle de vie,
puisque le test du modele avec les données d’erpatation en milieu paysan était
satisfaisant. Quatre options de gestion et d’altateon des vaches laitieres ont été
analysées. Il s’agit notamment de la pature debesen toutes saisons (option 1), la
pature en toutes saisons plus supplémentation isonsaéche chaude avec du niébé
fourrager et de concentré (option 2), la paturesaison de pluie et stabulation en
saison séche chaude plus l'alimentation avec dgsnéeuses, de grossiers et de
concentrés (option 3), et la stabulation en togtasons plus alimentation avec des
légumineuses, de grossiers et de concentrés (ogdiofChapitre 4). Les résultats
indiguent un meilleur développement pondéral dehea de I'option 4 (poids moyen
en fin de vie, 300 kg) en comparaison avec l'optio262 kg). L’age au premier
vélage observé pour l'option 1 était un peu tardaf®) en comparaison avec les
options 2, 3 et 4 (5 ans). Le retard des génissdsption 1 pour le premier vélage est
dd a l'impact négatif de la pature des animauxlayserformance. L'étude a révélé
également des intervalles de vélages prolongésl|fopiion 1 (1,6 ans) par rapport a
'option 4 (1,4 ans), ceci semble étre associé quiité et disponibilité saisonniere
des fourrages des paturages. Plus de veaux (S)tdaraie de production des vaches
ont été obtenus avec les options 3 et 4 en conguaravec les autres options. Cette
meilleure performance de reproduction des vachge®ptons 3 et 4 est liée a leur bon
embonpoint, ce dernier dépendant de la disporéhilés fourrages et de la réduction
des conséquences des activités de paturage (makhégrme de production de lait
durant le cycle de vie, un cumul de production pilsvé a été constaté pour les
options 3 (5.259 kg) et 4 (8.072 kg) en comparaigeec I'option 1 (3355 kg). La
faible production de lait de l'option 1 en moyenBelitres par vache par jour
s’explique par l'insuffisance et la médiocre qualiles fourrages des paturages. Cette
pauvreté des paturages est une conséquence diusagei de I'insuffisance et de la
variabilité pluviométrique causée en partie parhiangement climatique.

Les résultats révélent une production de fumievédepour 'ensemble des options
d’alimentation. Cependant, pour les options 1 eteZlement 40% est disponible et le
reste est perdu sur les paturages. Tandis que,|lpa@tabulation permanente environ
80% de la production de fumier peut étre récupdrés.résultats des quatre options
d’alimentation des vaches étudiées montrent ddempeances de production laitiere et
de reproduction élevées pour la stabulation enosaiseche et la stabulation
permanente par rapport a celles des systemes dielaitier habituels (paturages).
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Ces résultats devraient encourager les agriculteurgestir davantage d’effort pour la
production des fourrages (niébé, stylosanthés) antemir les vaches laitieres en
stabulation, car ce systeme de gestion des aninegug&sente la clé de la réussite, non
seulement en termes d’amélioration laitiere et dpraduction, mais aussi pour
'augmentation de la production de fumier indis@die pour la fertilisation des

champs.

La viabilité économique des options d’alimentatéirde gestion des vaches laitieres a
été évaluée a travers différents scenarii dankdpitre 5. Les résultats ont révélé que
l'utilisation de la stabulation saisonniere des hex laitieres entraine une
augmentation du revenu monétaire annuel de 6% %, X6spectivement pour les
grands agro-éleveurs et agro-éleveurs moyens eparaigon avec la pature en toutes
saisons. Par contre 'adoption de la péature regtrades vaches laitieres entraine des
augmentations du revenu monétaire annuel de 2 eeSpectivement pour les grands
agro-éleveurs et agro-éleveurs moyens en comparasec la pature en toutes
saisons. Le meilleur résultat obtenu avec la stdiom saisonniere est due a la bonne
combinaison entre cultures en termes d’allocates surfaces, en moyenne 10% pour
le niébé fourrager et 27% pour le coton. Quant patits agro-éleveurs et petits
cultivateurs (classes 3/4) possédant une vacher&itune augmentation significative
des revenus annuels de 31 et 95% a été obtenuectiegment en faveur de
I'utilisation de la péature restreinte et de la sfalion saisonniére en comparaison avec
la pature en toutes saisons. Par contre, les a#ifgroduction tres élevés pour la
stabulation permanente, constitués principalementhéirges d’aliments (78%) et de
main d’ceuvre (19%) et le besoin important de fayerde niébé (1.095 kg vachan

) ne permettent pas d’envisager actuellement amiton de gestion des vaches
laitieres pour I'amélioration de la productivitérmgle. En conclusion, un changement
de gestion des vaches laitieres de la pature etestosaisons a la stabulation
saisonniére permet d’améliorer les revenus mom&tainnuels des exploitations, mais
cela nécessite également un changement dans #atlaades surfaces aux cultures, en
moyenne 10% pour le nieébé fourrager et 27% pouoten et le reste aux céreales.
Compte tenu de la faible production de lait dealeerMéré, il est nécessaire de limiter
les investissements de l'alimentation (achat decentné) et de main d’ceuvre pour
éviter des pertes financieres.

142



Summary

Summary

The productivity of livestock in sub-Saharan Afridepends on the availability of
pastures and their productivity, that of crops andhe natural soil fertility. In Mali,
progressively the area of pastures diminishesa@msequence of extending cultivated
land to feed the increasing number of people. Atsame time the number of animals
increases inducing strong and increasing grazirgssure on the remaining but
shrinking area of pasture land. During the raingss@, the fodder production of the
pastures is relatively abundant and covers the oéethimals for maintenance and
production. During the dry season, however, a sigerof fodder is observed in most
parts of the country particularly in the zone ofutiala. This shortage in nutrition of
animals during the dry seasons is the ultimatetiingifactor that constrains livestock
productivity of the smallholder farmers. At the satime, demand for animal products
in the urban centres grows. Within this contexg tturrent study is done in the
villages of Try and N’'Goukan both in the Koutialane.

The focus of the study analyses the impact of difie feeding regimes and the
management on milking cows with the aim to impraweir performance. The
principle objective is to contribute to the wellbgiof the farmers by improving
agricultural production of the mixed arable-livedtofarming systems in southern
Mali.

The study started to encompass the diversity oagrecultural production systems, to
describe the dynamics in farms and evaluate trmreldpment during the period of
1994 to 2004 by analysing the data base collediesugh the ESPRGN based in
Sikasso (Chapter 2). Methods of multivariate analgse used (Principal Component
and Cluster Analysis). The results show a domirdass of agro-pastoralists with
average farm size (Class 2, 69%) followed by thgda agro-pastoralists (Class 1,
13%). These two classes are characterised by nfore@-livestock) farming system
with a large area cultivated with cotton (showingrket orientation). In contrast, the
small agro-pastoralists and the arable farmerss@C3aand 4, together 18%), practice a
production system based on cereals (showing sebsistorientation). Between 1994
and 2004, the larger agro-pastoralist farms evolmatumbers of LSU from 35 to 57
whereas in the small farms this number grew frognt0.1.1. The difference between
the classes is significant (P<0.001). During theesgeriod, family labour fluctuated
between 14 and 21 in the larger agro-pastoralishgaand between 2 and 3 in the
smaller ones. The proportion of land occupied biyoroincreased over time from 39
to 41% in the larger farms in contrast with a dasesof 7 to 0% in the small farms.
Land possession varied between 4 ha (small farn$)18 ha (larger farms). All four
classes, however, faced a shortage of land toipeashifting cultivation pointing at a
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system of continuous cultivation of the land. Thdax of change of the farms in the
Koutiala zone shows a tendency of intensificatiod development in the large and
average sized agro-pastoralists farms while in dhmaller arable farms this index
shows the opposite trend. This evolution in theexn preliminary determined by the
cultivation of cotton and the number of cattle. dmations suggested and meant to
improve productivity of the systems must therefade these aspects of structure and
function differing between farms classes into aotoww condition success of the
proposed innovations.

Trials supplementing cows in lactation were exeduteder farmer conditions in the
dry seasons of 2006 and 2007 (Chapter 3) to evalhatimpact of different feeding
options on cow performance. Feeding options weazigg dry pastures with no extra
supplements (Control), grazing with supplementiogys pea straw and cotton cakes
(Supplemented) and kept on stable (no grazing)fdaitwith cow pea straw, cotton
cakes and cereal residues. The trials revealedralative weight gain of 3 kg for
cows in the stable compared to 14 and 25 kg wdags of cows supplemented and
the control treatment, respectively. Moreover, ik production over the 3.5 months
of the trials was much higher for the cows kepttia stable (1.5 litter cowday’)
compared to the control (0.44 litter cowday). If cows are well fed, they produce
enough milk to ascertain a better growth of thd ¢BI kg over the trial period for
cows kept in the stable). In contrast, little gtiowf calves (6 kg) was observed with
calves of the cows in the control that only hadeascto medium quality fodder of the
pastures limiting their milk production to feed ithealves. Grazing cows that were
supplemented and kept in the stable performed rbetmpared to those grazing,
supplemented or not, due to the better qualityhefration fed and to the reduction in
energy loss by grazing. Farmers appreciated thes dapt in the stable, particular
because of the body condition, the manure and pridkluction they observed. If the
majority of the farmers at village level could atidpis management option, the
pressure on grazing land would be considerablyaediu

The impact of supplementary feeding on the reprbonicperformance and milk

production over a life cycle of cows is estimatesing a simulation model LIVSIM

(LIVestock SIMulator). In fact, the supplementatitrials only gave information on
the short term (during one lactation). Knowledgetlus entire life cycles of cows with
different feeding regimes could assist farmersaiketbetter informed decisions in
relation to scarce resources. Therefore, the misdiist parameterised for the local
Méré breed and tested against the data of therfgedals. Subsequently the model
was used to evaluate the live time productivitycotvs under four different feeding
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and management regimes. Option 1 was grazing tineadnall seasons. Option 2 was
similar but supplementing with cow pea hay and eotrates during the dry hot
season. Option 3 is similar to option 2 but wita #xception that cows were also kept
in the stable during the dry hot season and fet W&gume hay, roughage (cereal
straw) and concentrates. Option 4 resembles o@iom feeding but differs in the
treatment that cows are kept in the stable duringeasons (zero-grazing) (Chapter 4).
The results show a better weight development ofscimwoption 4 with at the end of
the live cycle a weight of 300 kg in comparisor2€? kg in option 1. Estimated age at
first calving is late (6 years) in option 1 in coanjgon to 5 years in options 2, 3 and 4.
The late first calving of the heifers in optionsldue to the negative impact of grazing
bad quality pastures on animal condition and depraknt. The results also show that
the calving interval is long in option 1 (1.6 ygaasid shorter in option 4 (1.4 years).
This is related to seasonality in quality and alallty of fodder in the pastures.
Number of calves per cow in a life cycle is higheroptions 3 and 4 compared to
options 1 and 2. Better reproduction performanceais in options 3 and 4 are
related to good body condition that is determined dvailability of fodder and
reduction in energy use for grazing. In terms okrproduction per live cycle impact
of treatments is also large with 5.259 kg (optiona®d 8.072 kg (option 4) in
comparison to option 1 with 3.355 kg.

The low production of milk in option 1 (on averagelitter cow’ day') can be
explained by insufficient fodder of low quality tfe grazed pastures. Poor condition
of the pastures is caused by overgrazing and iegerif, variable rainfall, the latter
due to climatic change. The results show a reltikegh production of manure in all
feeding options. In options 1 and 2, however, @Y is collected and the remaining
stays in the pastures. With zero grazing about 8%me produced manure can be
collected. Furthermore, comparison between the feeding options show that cows
raised with partial dry season or year round gtdiibn perform better in milk
production and in reproduction than those thatgrezed year round. These results
should encourage farmers to invest more in the ymtah of forages (cow pea,
stylosanthes) and keep lactating animals in stablesause this management system
seems to be key not only to produce more milk aettieb reproduction but also to
increase the manure that can be collected for mtléspensable maintenance and
increase of soll fertility of the fields.

The economic feasibility of the feeding options andnagement of lactating cows is
evaluated considering different scenario’s (Chaggr The results revealed that
seasonal stabilisation of lactating cows in congmarito the current practices (control)
results in 6 and 16% increase in annual monetargnie for the large and medium
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size agro-pastoralists, respectively. Supplemenéiotating cows grazing the pastures
leads to lower values of monetary increase, i.ean@ 5% increase in comparison to
the control. The better result with seasonal gtdiibn is combined with an
appropriate combination of land allocated to thiivation of fodder cow pea (10%)
and cotton (27%). The small agro-pastoralists aatila farmers who own a milking
cow can increase annual monetary income signifigantcomparison to the current
situation with 31 and 95% if they introduce suppdeary feeding for grazing cows or
partial stabilisation, respectively. The very higihoduction costs for permanent
stabilisation (no-grazing) mainly being the costsfeed (78%) and labour (19%) and
the considerable quantity of fodder cow pea ne¢tié®5 kg cow year') makes this
management option for lactating cows not very liked be adopted to improve
agricultural production.

Concluding, a change management of lactating caws) fgrazing all seasons to
seasonal stabilisation results in higher annualetayy income of the farmers, but that
demands a change in land allocation cultivatinguerage 10% fodder cow pea and
27% cotton. The remaining of the land is then eated with cereals. Given the low
milk production capability of the Méré breed itaslvisable to limit investments in

feeding (buying concentrates) and labour to avibat too high investments turn into
financial losses.
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Samenvatting

Samenvatting

De productiviteit van de veeteelt in Afrika bezwundde Sahara is afhankelijk van de
beschikbaarheid aan weidegronden en hun prodwstjviie van gewassen en van de
natuurlijke bodemvruchtbaarheid. Het areaal aardeggonden in Mali wordt steeds
kleiner als gevolg van uitbreiding in akkerbouwgten nodig om de groeiende
bevolking te voeden. Tegelijkertijd groeit het adntstuks vee daarbij de
begrazingsdruk op overblijvende weidegronden veema Gedurende het
regenseizoen is er relatief veel voer op de weam@dgn en kan de behoefte aan voer
voor het onderhoud van vee en diens productie wogielekt. Echter, gedurende de
lange droge tijd is er in het gehele land, maaer&k Koutiala, een tekort aan voer.
Deze tekorten zijn de hoofdoorzaak dat de veeteelttiviteit van kleine boeren
wordt beperkt. Tegelijkertijd is er een groeiendaag in stedelijke gebieden naar
dierlijke producten. Deze studie is in bovenstaaooletext uitgevoerd in de dorpen
Try en N'Goukan, beide gelegen in Koutiala.

De studie is geconcentreerd op het analyseren \anefiect van verschillende
voederrantsoenen en het management van melk kopiete productiviteit met als
doel hun prestaties te verbeteren. De belangrijistdstelling van deze studie is om
een bijdrage te leveren aan een beter welzijn \amdn in het zuiden van Mali door
de productiviteit in hun gemengde bedrijfssysteeeverbeteren.

Ten einde de diversiteit in agrarische productiesyen te omvatten, begon de studie
met de beschrijving van de dynamiek van bedrijvannget het evalueren van de
ontwikkeling in die bedrijven gedurende de periodsn 1994 tot 2004. Daartoe
werden gegevens die door het ESPRGN in Sikassoeirperiode zijn verzameld,
gebruikt (Hoofdstuk 2). Er is daarvoor gebruik gektavan meervoudige variantie
analyse methoden zoals ‘Principal Component’ ens@r’ analyse.

De resultaten geven aan dat er een dominante kkagae akkerbouw-veehouders met
een gemiddelde boerderijgrootte (Klasse 2; 69%plgelvdoor een klasse met grotere
bedrijven (Klasse 1; 13%). Deze klassen worden gégdariseerd door een gemengd
(gewassen en vee) bedrijffssysteem met een grobtvdaehet land waarop katoen
wordt geteeld (oriéntatie op de markt). Dit in tegfelling tot de kleine, gemengde dan
wel enkel op akkerbouw gerichte bedrijven (Klas8amn 4; 18% bij elkaar), die op de
productie gericht zijn van graan (gericht op zetiening).

Tussen 1994 en 2004 vertonen de grotere gemengdg/ba een ontwikkeling die tot
uiting komt in het aantal vee-eenheden dat toenam3b tot 57 stuks terwijl in de
kleine bedrijven dit aantal slechts van gemiddeld @t 1.1 toenam. Het verschil
tussen de klassen is significant (P<0.001). In afde periode fluctueerde
familiearbeid tussen 14 en 21 in de grotere besnign in de kleine bedrijven tussen 2
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en 3. Het deel van het land waarop katoen wercelgeteam toe van 39 tot 41 % in de
grote bedrijven terwijl dat deel afnam van 7 tot 0%@e kleine bedrijven. Landbezit
varieert tussen 4 hectare (kleine bedrijven) emd&are (grote bedrijven). Echter, in
alle klassen leidde het tekort aan land tot veremimg) van braaklegging wat aangeeft
dat het systeem overgaat naar continue teelt valah@. De index die verandering in
bedrijven in Koutiala meet, geeft een tendens aan verdere intensivering en
ontwikkeling in de grote en gemiddeld grote gemendgedrijven terwijl deze bij
kleinere bedrijven tegenovergesteld is. De teelt katoen en het aantal stuks vee
bepaalt de index in sterke mate. Voorgestelde gamingen die tot hogere
productiviteit van de systemen moeten leiden moetkening houden met de
verschillen in structuur en het functioneren zodils tussen de bedrijven bestaan,
willen voorgestelde vernieuwingen succes hebben.

Gedurende de droge seizoenen van 2006 en 200@rzproeven uitgevoerd waarbij
melkgevende koeien werden bijgevoerd (Hoofdstukij@dgns een periode van 3.5
maanden ten einde de inpakt van de verschillenisganen en graassystemen op de
prestatie van de dieren te evalueren. De rantscmasgysteem combinaties waren
begrazen van de weidegronden met hooi op stan@em lgjvoeren (Controle), gelijk
aan de controle maar met bijvoeren van hooi vamekeleonen, katoen zaad en koeken
daarvan (Bijvoeren) en gedurende de proefperiodstalphouden en voeren met hooi
van koeien-bonen, koeken van katoen zaad en strgneangewassen (Op stal).

De cumulatieve toename in gewicht gedurende depeaede was 3 kg bij de koeien
die op stal stonden in vergelijking tot een cumala afname in gewicht tijdens de
proefperiode bij koeien die alleen graasden (2¥védjes) en die graasden en werden
bijgevoerd (14 kg verlies). Bovendien was de mealkipictie gedurende de 3.5
maanden proefperiode veel hoger bij koeien die tapvgerden gehouden (1.5 liter
koe' dag') dan bij de controle koeien (0.44 liter Kodag'). Als de koeien goed
worden gevoed, dan produceren ze genoeg melk onbetere groei van het kalf te
verzekeren (17 kg gewichtstoename voor kalveren kaaien die op stal worden
gehouden). Dit was maar 6 kg voor kalveren vandiélie op de traditionele manier
werden gehouden. Deze koeien hebben alleen deikidaghover matige kwaliteit
hooi op stand op de weidegronden wat de melk ptegllendanig beperkt dat er
onvoldoende wordt geproduceerd voor hun kalvereseiéh die op stal gehouden
worden presteren beter dan koeien die grazen opeigegronden en wel dan niet
worden bijgevoerd. Dit als gevolg van het beterervimaar ook doordat energie
verlies door grazen wordt beperkt. Boeren waardekerkoeien die op stal worden
gehouden, naar eigen zeggen vooral omdat de cendigst- en melkproductie goed
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Samenvatting

is. Als de meerderheid van de boeren in een darp dptie zouden adopteren dan zou
de graasdruk op weidegronden aanzienlijk afnemen.

Het effect van bijvoeren op de reproductie en dékpmeductie over een levenscyclus
van een koe is berekend met behulp van een simuoiatel LIVSIM (LIVestock
SIMulator). In feite gaven de voederproeven alledgormatie over de korte termijn
van slechts één lactatie. Kennis over het effent waederrantsoenen over de gehele
levenscyclus van een koe zou boeren helpen betstisdingen te nemen in relatie tot
de schaarse middelen die zij hebben. Daarom i$ lketsnodel gekenmerkt voor het
lokale ras Meéré en vervolgens getest met de gegewsorkomend uit de
voederproeven. Daarna is het model gebruikt omrddugtiviteit van melk koeien in
relatie tot verschillende voederrantsoenen ovemetele levenscyclus te berekenen.
De volgende situaties zijn onderscheiden: Optieirg guit van koeien die in alle
seizoenen alleen weidegronden begrazen; Optie 2higagan gelijk maar de koeien
werden bijgevoerd met hooi van koeien-bonen enkrathtvoer gedurende het hete
seizoen; Optie 3 was gelijk aan 2 maar de koeieml@odan in het droge seizoen ook
op stal gehouden en er wordt ruwvoer (stro vanegragegeven; en, Optie 4 is gelijk
aan 3 maar de koeien worden het gehele jaar opgstaduden (Hoofdstuk 4). De
berekeningen geven aan dat de koeien in Optie 4betere gewichtsontwikkeling
hebben tot 300 kg aan het einde van de levenscytitergelijking tot 262 kg in Optie
1. De leeftijd voor het eerste kalveren is laaja@) in Optie 1 in vergelijking tot die
in de Opties 2, 3 en 4 (5 jaar) en is het gevolg da slechte conditie en vertraagde
ontwikkeling van de vaarzen door het grazen ophstéekwaliteit weiden. Bovendien
is de tussen kalvertijd lang in Optie 1 (1.6 jaam)korter in de Optie 4 (1.4 jaar). Dit is
gerelateerd aan de seizoensgebonden kwaliteit wdreschikbaarheid aan voer uit de
weiden. Het aantal kalveren per koe in een levengsyis hoger in Opties 3 en 4 in
vergelijking tot Opties 1 en 2. De betere prestatieeproductie van koeien in Opties 3
en 4 is gerelateerd aan de goede conditie vaneterddie weer bepaald wordt door
beter en meer beschikbaar voer en door reducemengieverlies als gevolg van niet
grazen. Het effect van rantsoenen en grazen isgoo&t op de melkproductie met
5.259 kg en 8.072 kg per koe per levenscyclusspeetievelijk Optie 3 en Optie 4 in
vergelijking tot 3.355 kg in Optie 1.

De lage melk productie in Optie 1 (gemiddeld 2rliper koe per dag) kan worden
verklaard door onvoldoende voer van lage kwalitegnneer koeien alleen voer
krijgen van de weides die zij begrazen. De bepeckiaditie van de weides is een
gevolg van overbegrazing en onvoldoende, variabejenval, de laatste als gevolg
van klimaatsveranderingen. Een relatief hoge proellean mest wordt berekend in
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alle opties. Echter in Opties 1 en 2 kan slecht 4ébrden verzameld omdat de rest
achterblijft in de weiden. Als de dieren op stalast kan dit percentage oplopen tot
80%. Verder blijkt in de vergelijking van de vieptes dat koeien die gedurende de
droge hete tijd of gedurende alle seizoenen opsséan een betere melk productie
hebben en beter reproduceren dan dieren die hetjdel door grazen. Dit resultaat
zou een stimulans moeten zijn voor boeren om ne@nviesteren in het produceren
van voer (hooi van koeien-bonen, stylosantheshdret houden van de koeien op stal
omdat deze verandering in het systeem niet alleear melk en kalveren oplevert,
maar ook meer mest waarmee onderhoud en de nodigkeakesrbetering van de
bodemvruchtbaarheid in de velden kan worden bevedliksl.

De economische haalbaarheid van de voederoptiesagieren van het houden van
lacterende koeien is ook bekeken waarbij versctikbescenario’s zijn doorgerekend
(Hoofdstuk 5). Het resultaat van deze berekenirggeft aan dat op stal zetten van
lacterende koeien gedurende de droge, hete tijdhedarnjaar in vergelijking tot de
huidige praktijk een winst oplevert in jaarlijks kmmen van 6 en 16% bij
respectievelijk de grote en middel grote boerejud@ren van dieren die het hele jaar
rond grazen leidt tot lagere toename in jaarlijk&komen en wel 2 en 5% in
vergelijking tot de huidige praktijk. De optie vap stal zetten tijdens het hete, droge
seizoen met bijvoeren leidt wel tot een bouwplaranvg 10% van het land onder
koeien-bonen en 27% onder katoen moet worden gé&deine boeren met een
lacterende koe kunnen hun inkomen ook significambeteren in vergelijking tot het
huidige door hun koe bij te voeren naast het beygrg31%) of door bijvoeren en op
stal zetten van de koe in de droge, hete tijd (992@ erg hoge productiekosten
verbonden aan het jaar rond op stal zetten dooraldwet moeten aankopen van
krachtvoer en de extra benodigde arbeid, én deieadijize hoeveelheid hooi van
koeien-bonen (1.095 kg per koe per jaar) maaknletwaarschijnlijk dat deze optie
door boeren wordt geadopteerd om hun landbouw ptate verhogen.

Concluderend, een verandering van het houden veaerémde koeien die grazen

gedurende het gehele jaar naar een systeem wdarkqgeien op stal worden gezet en
gevoerd gedurende de hete, droge tijd leidt toel®gkomens van boeren, maar dat
vergt wel dat ook het bouwplan verandert met gesltld 0% bebouwd met koeien-

bonen en 27% met katoen. Het overige land staarampéan. Gegeven de lage melk
productiecapaciteit van het lokale ras Mére lijldt miet verstandig de boeren te

adviseren te veel te investeren in aankoop varkraer en extra arbeid (jaar rond op
stal) omdat dan de hoge investeringen leiden narnitiéle verliezen.
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