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2. Lesorgho au Mali : une céréale primordiale concurrencée par le mais
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Figurel. Les Zones
Bioclimatiques du
Mali (Soumare, 2004).
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Figure 2. Carte de déplacement des isohyétes du Mali a partir de la comparaison des moyennes des périodes
1951-1978 et 1979-1998. (Traoré et al., 2000)
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3. Des outils participatifs pour la gestion des ressources communes

3.1. L’aide ala décision et les jeux de simulations
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Figure 4. Processus itératif de recherche utilisé dans la démarche de modélisation d’ accompagnement
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3.5. Notre Démarche
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4. Les enquétes de terrain

2 =>>0 2

4.1. Enquétes de 2004 & Kagnan et Siramana

2 @ "
" B =>>0 " 5 8
2
" E " H9
- =>0<
- 2 <
- " <
- <
- =
" 9
E % (* (0
Z F$ " E ] >>?%F
E
F " 2
8 HK 5
&5 "
" E - & # =
@) =
8 5
8 5
* " K>S
?22S 8 L? S
5 "
& 4
/ 9
< < < B

' HIJPF

25



=5
F H A &; =>>0

- =5
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4.3. Méthode d’enquéte

4.3.1. Terrain d’étude et échantillonnage
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Figure 6. Localisation des deux villages de I étude : Kagnan et Siramana.

F<

18 Un champ de case est une petite parcelle cultivée prés du village sur laquelle les paysans cultivent des
condiments ou cultures de soudure. La proximité de celui-ci permet de mieux contrdler les ravageurs potentiels
(oiseaux, bétail errant) et d' effectuer un petit arrosage.
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Figure 8. Cartes de description de six variétés de sorgho du village de Siramana, en bambara, utilisées lors des
entretiens. A chagque critére est associée une appréciation : vert foncé pour la meilleure, vert clair pour la

$

meédiocre, blanc pour la moins bonne.
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Figure 9. Diagrammes d’activités en francais et en bambara traitant des étapes nécessaires pour préparer le td
utilisés pour illustrer le principe de construction des diagrammes d’ activités avec |les paysans
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4.4.2. Synthése et analyse des réponses obtenues
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Figure 10. Diagramme d’activité construit avec les paysans portant sur le test d'une nouvelle variété, obtenu
pendant I’ enquéte de 2005 a Siramana.

4.4.4. Compléments d’informations

39



( 2

4.5. Résultats de I'enquéte de 2005 a Kagnan

4.5.1. Commentaires généraux

8 n
2 n
: ((
(2 @
7 EF
B HIJH
( 2
5
5
#
3 5 3
" E . F

40

B/



X

2 =>>0 2

4.5.2. Synthése et analyse des réponses obtenues

C

41



KQK?

=>= )
7
8
5 *
E ,
*
8 E
N
8 -
E
F' 7
" $
- (2 ( (
( 2
C
2
<
U E F<
<
$ " <
<
&; <
"<
<
<
E T T G
2
5

42

5 Q*

((



%

X

((
2 F

43

/2



F
4 8
5"
2
2
8
@ B A "
" $
+ E>>H
B-F
3
n n (2
5 4
E
RF
@ B

((

((

2
=>= B
mn 2 mn <
*
E F
E
4
4 -
C
5 1
NE " F'

=>=F

18 Cette organisation paysanne nommée « Union des Agriculteurs Céréaliers de Tominian » sert de relais avec de
plus grosses structure (CMDT, IER, CIRAD) et travail sur des petits projets de développement agricole.
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4.5.3. Diagrammes d’activité
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Figure 11. Diagramme d'activité portant sur la recherche et le test d'une nouvelle variété obtenu lors de
I’ enquéte de 2005 a Kagnan.
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4.6. Retour sur notre représentation du systeme
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5. « Ci Sunkantini » un Jeu de Ré6le sur la diversité variétale
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5.2. Modalité de conception du JdR
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Figure 13. Plateau du JdR représentant I’ ensemble

Figure 12. Feille représentant une exploitation des terres du village réparties sur trois différents

avec les surfaces en mais et la date de semis ains

que les différentes variétés de sorgho cultivées types de sols.
avec les cartes semences associ ées.
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Figure 14. Table du Groupe Familia correspondant & Figure 15. Espace privé du joueur
un espace semi privé dans lequel I'échange
d'information est facilité
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5.3. Forme du JdR
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5.3.6. ROle des observateurs et de I'animateur
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5.3.7. Le bilan
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5.4. Analyse des parties jouées

5.4.1. Résultats de la session du 16 juin 2005 avec des chercheurs maliens

" H
- 7 <
- “(
o H " LVvO
<
- (
] <
<
- 9
, E @
?>S F - 7
2
<
E RF "
- N
[ E
F mn
" N " 5

5.4.2. Résultats de la session du 21 juin 2005 avec les paysans maliens

\ E

55



H

%

$ %

56

>?



A-
E
$
L /
0
6
2
2
2
O * n
4
=K'S
LQS $
A-
$

N
[ F$
9
5
E
=0S A A-

57



5.5. Un outil qui fonctionne
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6. Le modele de décision Diva
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6.1. Une dynamique d’introduction des variétés cautionnant des phénomeénes

passifs de diffusion
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Figure 16. Dynamique d'introduction de trois
variétés de sorgho ces vingt derniéres années parmi
les 32 exploitations du village de Djoulafoudo.
(Bazile, com. pers.)
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Figure 17. Dynamique d'introduction de trois
variétés de sorgho ces vingt derniéres années parmi
les 42 exploitations du village de Kagnan. CSM 63
a éé largement favorisée par |'organisation
paysanne de Kagnan. (Bazile, com. pers.)
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Figure 18. Introduction de la variété Ka o sabani diema a Djoulafoundo ces quinze derniéres années en surface
et en pourcentage des UP. (Bazile, com. pers.)
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Figure 19. Réseau d' échange
d’information entre individus : plusles
individus sont éloignés de I'individu A,
plus la chance qu’ils communiquent
diminue, sauf s'ils appartiennent au
réseau socia del’individu A dans quel
cas leur chance de communiquer est
fonction du lien les unissant.
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Figure 20. Diagramme
declassede Diva. Les
entités spatiales du
modéle sont les
parcelles. Les objets
correspondent ala
couverture qui couvre
laparcelle et qui peut
étre une culture de
sorgho, elle-méme de
différents types de
variétés. Les entités
sociales sont les
agents, principales
entités décisionnelles
du modéle, et les
groupes familiaux.

6.3. Ladynamique Diva : deux stratégies archétypales des agents
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Figure 21. Déroulement d’ un pas de temps du modéle Diva.

Figure 22. Diagramme d'activité spécifique au Figure 23. Diagramme d'activité spécifique a la
choix des paysans des variétés semées |'année méthode de choix actif basée sur la recherche d’un
suivante (zoom sur le diagramme de la figure 21). idéotype (zoom sur |le diagramme de la figure 22).



6.3.1. La stratégie passive d’imitation
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6.3.2. La stratégie active d’évaluation
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satisfaction = (carXvar) * prefCarX
1..x

Equation 1. Formule utilisée pour calculer la satisfaction du paysan vis-a-vis d’une variété. Elle utilise les
caractéristiques des variétés (carvar) ains que les préférences du paysan par rapport a ces caractéristiques
(prefCar). Pluslavaleur est élevée, plusle paysan est satisfait de sa variété.

6.4. Les scénarios de simulation
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6.6. Simulations des différents scénarios

Figure 24. Scénario 1 : 100 % des paysans suivent
la stratégie passive d'imitation. Toutes les variétés
se maintiennent et aucune d entre elles ne semble
dominer les autres.

Figure 25. Scénario 2 : 10 % des paysans suivent la
stratégie active d'évaluation et 90 % la stratégie
passive d'imitation. Cing variétés se maintiennent
et I'une d entre elles domine les autres (40 %).

H?F

JJ

67

Figure 26. Scénario 6 : 50 % des paysans suivent la
stratégie active d'évaluation et 50 % la stratégie
passive d’'imitation. Trois variétés se maintiennent
Iune d’ entre elle domine les autres (60 %).

Figure 27. Scénario 11 : 100 % des paysans suivent
la dtratégie active d'évaluation. Seules deux
variétés se maintiennent dont I’ une représente a la
fin 80 % de toutes les parcelles. L'équilibre est
atteint tres rapidement.
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Figure 28. Introduction d'une super variété (mauve dans les sondes et rouge dans I’ espace) aprés 20 pas de
temps dans le champ de vision d’ un paysan de stratégie active d’ évaluation dans un scénario de type 6. Celle-ci
prend trés rapidement le dessus sur les autres variétés.
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7. Discussion

(

7.1. Quelle logique dans les projets de conservation de I’agrobiodiversité ?
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Figure 29. Entretien a
Siramana en 2005 avec
un paysan ayant regu a
crédit un flacon

d’ atrazine, herbicide
systémique dangereux
destiné alaculture du
mais.
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7.6. Perspectives pour la conservation in situ de I'agrobiodiversité
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Annexes

Annexe 1. Résultats de I’ enquéte de 2004 sur les villages de Siramana et de Kagnan.
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Annexe 2. Questionnaire utilisé lors de |’ enquéte de 2005 sur les villages de Siramana et de
Kagnan.

Choix des variétés de sorgho dans I’exploitation agricole

Date: Code UP:
Village: Nom Prénom :

1. Qu’est ce que le paysan attend de la culture de ses variétés de sorgho ?

Quels sont les critéeres les plus importants sur toutes vos variétés semees et pourquoi?

Précocité

Consommation

Conservation

Productivité

Qualité des grains

Résistance

Sol

Transformation

Végétation

Marché

Autre

Les variétés présentées (les siennes sans les noms) répondent-elles a ces criteres ?

En sachant que se sont vos variétés y a-t-il une contradiction ?
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Ces criteres importants pour vous sont-ils les mémes que ceux de |’assemblée
villageoise, sinon comment expliquez-vous la différence ?

Quelle importance accordez-vous aux variétés familiales ?

Quels aspects culturels et sociaux sont importants (rite, mariage, féte, tabou) ?

2. Quelles raisons pourraient conduire a tester une nouvelle variété ?

Quelles situations ou conditions justifient dans votre exploitation I’introduction
d une nouvelle variété dans votre exploitation ?

Quelle était la conjoncture lors des expérimentations que vous avez déja réalisées pour les variétés
introduites dans votre exploitation et dont vous vous souvenez ?

Comment s effectue le test d’ une nouvelle variété ?

Modifiez-vous la surface de sorgho de votre exploitation ?............cccceveevenceeresceeseere e
Quelle seralasurface consacrée alanouvelle variété lalere année ?.........ooveceeeceeevveeccveecveeenee.
Quelle serala surface consacrée alanouvelle variété la2eme année ?..........coevceeceecceeceecnenn,
Quelle serala surface consacrée alanouvelle variété la3eme année ?.........covveeeeeecveecveecnenns
Si vous remplacez compléetement |’ancienne variété au champ, est-ce que vVOuUS CONservez
I”ancienne au grenier ? Si oui, pendant combien d’'annNées ?..........ccocevvvevereeieeeeesese e
Apres combien d’ années décidez vous de compl étement abandonner I’ ancienne variété?.........

88




3. Comment s’effectue le choix pour tester une nouvelle variété ?

Parmi toutes les variétés du villages (sans nom) y en a-t-il une que vous voudriez
tester et sur quels critéres ? Sinon pourquoi ?

Une fois le nom de la variété connu, étes-vous étes toujours intéressé pour la
tester, sinon pourquoi ?

Chez quel fournisseur allez-vous chercher les semences et pourquoi ?

Ce choix va-t-il modifier votre stratégie de test ?
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Annexe 3. Résultats des entretiens de 2005 a Siramana
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Annexe 4. Résultats des entretiens de 2005 a Kagnan

2 oj]ouUONIpER. BUIDapaW — —
[}
Q ] - - - [Te)
08 = ol1op
o= =]
mm 2z [Sayong) apuelyo - - - I
8
o wn C m
m.,,m.m .mm so00p ‘abelew ‘o|redue|y = - = ™
“2@HETS
C T = O
NSE T o huenodwi syualed sap abellgy — A A A Al I B
— > 3>&5 0
osinn abebue) -~ \
S9191/BA SNOS Sa1UBIDYIP BISIXd -~ A A ™
oLowoiAnd el ap puadap — A N
|anpinipul uoneroaidde o A -~ A -~ ™~
91/0081 ap apeis np puadap A A A <
sILas ap arep — —
XxNeJnyno sulos sap puadap A A
(jos) ainyna ap anbisAyd -~ A -~ A A ©
huswauuoainug)| ap puadap
[op si0| suesAed sureuas asuanpul
HH_DO A A A ] d lllllllllm
()
g o
3w
20
3
m >
©
.8 ®
N D
1R% !
uoneisbon — —
8
W byorew — L L ™
?
) [eb11S ne aouelsisal 9 \ \ | ™
c
©
5 uresb np surenb A A A <
Q.
m uoiew.ojsues) g — — — <
=}
W uoneAIasSuU0D 6 \ \ = \ < ©
Q
% @u_>_HUDUOLQH — D B I I I e | — m
o ™
m,% CO_H—GC\_C\_OWCOOW — — | I d A A A d d HdA| d M._
<
.
— = A 4 A A 4 A A A A A d d d H| 4 | ©
o 8 9110009.d 2 =1
I N~ N Nl d 4 N A Al A A A ;O N -
0w @
20
o .2
= X
o c 3
>0
) o Hd AN N N NN NOMO OO MmO O <
o~
23
—
2 suoneyojdxa 9T B IFEEII B3R N3 B
o O O O Ol O O O O O OJO0 o © o]l o ol <=
O>D 1111111111111111m

92



2.1. Situations induisant
un changement sur le
type de variété planté

2.2.) Organisation test

3.1.) Choix variété

3.2.) toujours intéréssé

3.3.) Type de

fournisseur

Autres infos: comment
le paysan découvre
une nouvelle variété

T2 2 Z o(ZTezv 3T ¢ 3 3% 2|3 2 T 2 2 5|z 2 £ g ¢
S © E o 3|82l =5 £ £ o8 e[38 L My E 3 8|5 E S oS
8 & 5 & 5|g83 S¢ © & ©§5 §|5 5 3|3 € 8 2|lg & 2 5 g
E o © ¢ o] oo 0OC o ® S5 ol w o Sl © © o
= O o = £|®8go o©02 1S e > c | = =] S| o L =
T & o 9 © 290 4 E © T o c | IS =| o 2 >
w £ S 5 2|8 22 © N ™ e Q15 [= S|l & c
£ 2 & 3 9|8 oUE o= @ @ £ S| > 3 = © 2
2 = [ (O BN ] - =1 c © S =
3 ¢ 8 & 2|8 g0 < 2 © & G = o o
9 S e Z @ o O © = = @ = > 35 = o
» = = & S|=Z % > g g &3 @ 2 c 38 2
s & 9 5 s5lzg3d 2 s o £ O 2 3 ¢ g
g 5 2 5 olgoc [ T 3 2 S 5 GE) ®
g £ 3 2 & % 2 3 > > © 9 o 5
s O s = o> © ) =] > 2 - L =
g =2 o © c 8 c e e o S
S il 2 o &35 8 © o 2 2
9 4 °g £ § §8 =
§ o o = = b= 2
R — " > =} 2 ©
@®© o 7} 2] ]
=) o
1 1 05 0,66 1 3 3]IC préc. prod. 1 1 1
1 01 02 03 - - 1 1
1 0,07 0,24 0,3 a les meilleures
1 1 0,25 1 2 2 connait tout
1 0,5 0,99 0,99 1l conservation connait déja
1 103 05 05 2 3|IB somme il le plante déja!!
1 1 0,5 1 1C précocité 1 1 1
1 1 0,33 0,99 1C prod, conserv 1
1 0,13 1 0 2 connait tout
1 0,66 0,66 1H prod, conserv 11 1 111 1 1 1
1 0,25 0,6 IE connait déja
1 0,5 1 0 1B prod, conso 1
1 1 1 1C préc, conso, prod 1 si les pluies sont bonnes
1 0,05 0,66 connait tout
1 0,03 05 05 - connait tout -
1 0,25 0,25 1H prod, conserv mauvaise rumeur
3 0 16 1 O 5] 3 1 3 1 1 2 2

93




Annexe 5. Diagramme d’ activité construit avec les paysans portant sur la découverte d une
nouvelle variété avec bonne « réputation » obtenu pendant I’ enquéte de 2005 a Siramana.
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Annexe 6. Diagramme d' activité construit avec les paysans portant sur la recherche d une
nouvelle variété aprés un événement de sécheresse obtenu pendant I'enquéte de 2005 a
Kagnan.
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Annexe 7. Diagramme d' activité construit avec les paysans portant sur la recherche d une
nouvelle variété aprés un événement de sécheresse obtenu pendant I'enquéte de 2005 a
Kagnan.
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Annexe 8. Différentes cartes et fiches congcues pour le JdR. Celles utilisée pour la session
avec les paysans étaient écrites en bambara.
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Annexe 9. Diagramme de séquence d’ un pas de temps du JdR allant du semis au bilan des
récoltes.
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Annexe 10. Description de la plateforme de modélisation Cormas.

CORMAS" est une plateforme de programmation développée par I'équipe GREEN du
CIRAD-TERA. Elle est consacrée a la gestion des ressources naturelles (Le Page, 2001).
CORMAS est développé en langage orienté objet sur Smalltalk : VisuaWorks. Cincom, la
compagnie commercialisant ce produit, autorise le téléchargement d@ne version gratuite a des
fins d@ducation et de recherche. Les systémes multi-agents construits a partir de CORMAS
permettent de simuler des usages multiples et concurrentiels d@ne méme ressource.

La construction d@n modele avec CORMAS passe par différentes étapes (Gigot, 2002). 1l est
tout d’ abord nécessaire d'identifier les différentes entités (composants) qui vont le constituer.
Elles permettront de définir la structure du systéme, ainsi que les différents agents, ressources
et autres éléments intervenant dans celui-ci. Il s@git dentités informatiques caractérisées par
un état interne. Mais ces entités contiennent également des méthodes capables de faire évoluer
leur état ou celui d'autres entités du systeme. La construction des méthodes correspond a
déterminer les regles de fonctionnement des entités, mais aussi les liens entre ces entiteés.
L’ étape suivante concerne la définition d@n contrdle et d@n ordonnancement des activités de
ces entités. Une méthode de contrdle globale, automatiquement exécutée a chague pas de
temps est ainsi construite pour organiser la dynamique du systéme en hiérarchisant toutes les
méthodes d@volution de chacune des entités du modéle au cours d@n pas temps. L’ état initial
du systeme au premier pas de temps doit également étre fixé. Cette étape correspond a
I"initialisation du modéle. Enfin, la derniere étape consiste a définir les "points de vue" sur
les entités qui permettront d@bserver le déroulement et les résultats des simulations. On peut
ainsi obtenir 1@fichage d@ne grille spatiale colorée, d@n ensemble de graphiques ou bien
d@ne représentation des envois de messages entre agents.

Annexe 11. Observation des simulations

Différents points de vue sur I’ espace (figure 30) ont été construits afin de suivre, en temps
réel, I’évolution du systéme lors des simulations, ainsi que de repérer certaines donnees.
Ceux-ci portent sur les différents types de variété de sorgho, sur les propriétaires des
parcelles, sur les GF, et enfin sur les différentes stratégies des paysans.

Figure 30. Différents points de vues sur |’ espace, de gauche a droite respectivement sur les
variétés semées, sur le propriétaire des parcelles, sur le groupe familial ainsi que sur la
stratégie du paysan.

19 Common-pool Resources and Multi-Agents Systems. |1 est possible de télécharger gratuitement CORMAS sur
http://CORMAS.cirad.fr.
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Des sondes permettant d’ obtenir lavaleur d’ une variable a chaque pas de temps ont également
été créées, afin de suivre et mesurer |’évolution des simulations et d'effectuer ainsi des
analyses de sensibilité du modéle. Au niveau global, des sondes ont été construites sur le
nombre de parcelles cultivées pour chague variété, sur le rendement moyen de chaque variété
et sur le nombre moyen de variétés cultivées sur I’ensemble des paysans. Au niveau local
d autres sondes portent sur le nombre de variétés pour chague paysan et sur le rendement
moyen de chague paysan.

Annexe 12. Vérification de la méthode de production des variétés. La variabilité interparcelle
crée un bruit de fond sur les rendements. Les variétés avec les plus grands rendements
maximaux sont bien celles avec une plus forte variabilité.

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20

années

Figure 31. Rendement moyen des 5 variétés sur 20 pas de temps obtenus sur 20 simulations suivant la méme
série climatique.

Annexe 13. Test de |’ effet du climat sur les simulations avec la méthode active d’ évaluation.
Chaque variété a une trgjectoire propre. La répartition au hasard du nombre de parcelle initia
pour chaque variété n’influence donc pas latrajectoire de celle-ci.
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nb de parcelles sur 100
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

années

Figure 32. Nombre de parcelles cultivées pour les 5 variétés sur 20 pas de temps obtenu sur 20 simulations
suivant la méme série climatique.
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Annexe 14. Test del’effet du climat sur les simulations avec la méthode active d’ évaluation.
3 séries climatiques différentes ont été testées. On observe que les trajectoires sont identiques.
L’ évolution des variétés n'est donc pas conditionnée par la série climatique. La répartition
initiale semble déterminer la hauteur alaquelle se stabilise lavariété.

nb de parcelles sur 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

années

Figure 33. Nombre de parcelles cultivées pour une variété sur 20 pas de temps obtenu sur 60 simulations, 20
pour chacune des 3 séries climatique.

Annexe 15. Test de la méthode active d' évaluation. Théoriquement, la variété 3 totalise pour
dix paysans le plus grand poids. Elle est théoriquement préférée par 7 d entre eux (tableau 2).
Lors des simulations illustrées par la figure 2, ¢’ est effectivement la variétés la plus cultivée
(sériesrouges, environ 40 %).

attributs caral cara2 cara3 carad maxRdt somme
Varietel 0.0040662  0.632945 0.0117282 0.222552 0.797457 1.6687484
Variete2 0.394534 0.287514 0.94436 0.412019 0.0888848 2.1273118
Variete3 0.908943 0.378226 0.942615 0.387512 0.376003 2.993299
Variete4 0.626735 0.148903 0.176445 0.574525 0.0328539 1.5594619
Variete5 0.9692 0.252672 0.362303 0.57762 0.626735 2.78853
Tableau 1 Valeurs attribuées au hasard pour chague variété pour la session de simulation.

variété
Paysan Poids Varl  Poids Var2  Poids Var3  Poids Var4  Poids Var5 | préférée
1 0.89814713 0.76687293 1.33252974 0.81870895 1.38615529 |5
2 0.62089426 0.55074748 0.82678568 0.38052531 0.80584072 |3
3 0.84279554 1.04231535 1.35772008 0.78278901 1.2004022 |3
4 0.40796494 0.64982014 1.08726093 0.62975415 1.05324865 |3
5 0.96965427 1.05054393 1.43921248 0.55410335 1.33502257 |3
6 0.73689423 1.41625489 2.02647226 0.89968609 1.61806519 |3
7 0.60871811 1.00546369 1.39023762 0.81023305 1.29469143 |3
8 1.24558879 0.77021903 1.18871534 0.7624422  1.49637722 |5
9 0.78089652 0.93481373 1.35887109 0.46892265 1.11207046 |3
10 0.42319103 0.50574754 0.69085125 0.60732894 0.79017105 |5
somme 7.53474484 8.69279871 12.6986565 6.71449369 12.0920448

Tableau 2. Calcule pour chague paysan du poids attribué a chaque variété en fonction de ses préférences
(somme du produit des caractéristiques d’ une variété avec les préférences du paysan). Plus le poids est grand,
plusil préfere ladite variété.
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Annexe 16. Graphiques issus de I’ anayse de sensibilité des différents scénarios. Numéroté de
1 a 11 ils contiennent chacun les résultats de 20 simulations pour chacun des 11 scénarios.

Pour chague simulation est illustré le nombre de parcelles (en ordonnée) cultivées pour
chague variété sur 20 années (en abscisse).
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