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RESUME

Au Niger, la production agricole a chuté ces derniéres décennies. Le pourcentage des terres
dégradées augmente et I’insécurité alimentaire s’installe dans tout le pays. C’est pour
contribuer a trouver des solutions durables et faciliter I’adoption que la présente étude se
propose d’évaluer quelques techniques de récupération de terre. L'étude a été effectuée dans le
département de Saye a ’Ouest de Niamey. Elle a concerné une expérimentation sur un terrain
dégradé et a abordé I’évaluation du rendement a travers la biomasse, en appréciant les
rendements du mil et du niébé selon les traitements, la mesure de ruissellement et la mesure
de I’humidité du sol.

Un dispositif en blocs de Fischer complétement randomis¢ (RCBD) avec douze (12)
traitements et quatre répétitions a été utilisé. Les traitements appliqués consistaient a la
combinaison de deux facteurs: (1) La gestion du sol avec quatre niveaux qui sont : (i) zai, (ii)
demi-lune, (iii) demi-lune + zai et (iv) témoin (sans aucune structure de collecte d’eau de
ruissellement) et (2) la gestion des cultures comportant trois niveaux (i) mil, (ii) niébé et (iii)
le pois d’angole.

Les résultats obtenus avec les trois modes de gestion au niveau du mil ont montré que le
rendement est plus élevé avec le zai + Demi-lune (343kg/ha) suivi du zai (284kg/ha). Pour le
niébé, le rendement le plus élevé est obtenu avec la gestion demi-lune (393 kg/ha) suivi du
traitement Zai (296 kg/ha). Il a été constaté que ces ouvrages réduisent la perte d’eau par
ruisselement. Ainsi le taux de ruissellement était de 24% pour le traitement zai et 37% pour le
traitement demi-lune + zai par rapport au témoin dont le taux de ruissellement atteint les 54%.
Ausst le stock d’eau est plus important dans les ouvrages durant toute la saison de pluie par
rapport au témoin. L’analyse des échantillons d’eau et de sol a montré qu’il y a moins de
pertes des éléments nutritifs au niveau du zai par rapport aux autres ouvrages. Les résultats de
cette étude ont démontré que le zai est une technique efficace pour la récupération de terres
dégradées non seulement elle freine le ruissellement et la perte d’éléments nutritifs, mais
constitue un bon moyen également de stockage d’eau dans le sol durant toute la saison de

pluie.

Mots-clés : Dégradation des terres, Zai, Demi-lune, Rendements agricoles, Mil, Niébé, Pois
d’Angole, Niger.
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ABSTRACT

In the last decades, agricultural production has drastically dropped in Niger. The percentage
of degraded land is increasing so as the pressure of food insecurity. To contribute in finding
suitable solutions and to facilitate their adoption, some techniques of land recuperation were
tested in the present study. The study was conducted in the municipality of Say situated in
Western Niamey. The trials were conducted on degraded land and the mains parameters
analyzed included: Biomass yield of millet, cowpea and pigeon pea based on different
techniques used, run-off and soil water availability measurements.

The trials were set in a Randomized Complete Block design of Fischer consisting of twelve
(12) treatments and four (4) replications. The treatments consisted of a combination of two
factors: (1) Soil management options with four levels including: (i) zai, (i) Half-moon, (iii)
Zai and half~-moon and (iv) Control and (2) the type of plants with three levels (1) millet, (ii)
cowpea and (iii) pigeon pea.

The result for millet showed that, the yield was high for the combination zai and half-moon
followed by zai. For cowpea, the yield was high with half-moon (393 kg/ha) followed by zai
(296 kg/ha). Result on run-off showed that 24% and 37% of water were lost in the plots
treated with Zai and those with Zai and half-moon respectively as compared to 54% for the
control. Soil water content in the soil was high throughout the season in the land reclamation
techniques than in the control.

The analysis of water and soil samples showed that, less nutrients elements were lost with zai
as compare to other techniques and control.

Results of this study showed that, zai are an efficient technique for degraded land recovery. It
is not only allows reducing water and nutritional elements losses but also is a good way of
holding water in the soil throughout the season. Also the combination of these techniques with

the application of organic matter increased yield.

Key words: Land degradation, Zai, Half-moon, Crop yield, Millet, Cowpea, Pigeon peas N
viger.
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INTRODUCTION

Le sahel est une zone sensible et vulnérable exposée a une diminution accélérée des
ressources naturelles et a une aggravation de la pauvreté dans les zones rurales (Ambouta ef
al., 2004 ; Roose, 2004). En effet, les aléas climatiques, les catastrophes naturelles et les
déplacements de populations ont eu des conséquences graves sur ’environnement et ont
entrainé, de ce fait, un retard dans le décollage économique de plusieurs régions.

Au Niger comme dans la plus part des pays Sahéliens dont ’économie est basée.sur
l'agriculture, la production agricole a chuté ces derniéres décennies ce qui a impacté la
sécurité alimentaire. Plusieurs facteurs expliquent la faible productivité de 1’agriculture au
Niger. Parmi ces facteurs, ont peut citer, la pression démographique qui exerce une pression
sur les ressources naturelles, les facteurs climatiques, la dégradation de la fertilité de terres et
I'utilisation des pratiques culturales inadéquates. De tous ces facteurs, la dégradation des
terres constitue la principale préoccupation pour une production agricole durable et par
conséquent une véritable menace pour la sécurité alimentaire. En effet, les conséquences
néfastes des actions anthropiques sur les ressources naturelles se conjuguent a une certaine
irrégularité annuelle et interannuelle de la pluviométrie augmentant la probabilité d'apparition
des saisons de pluies plus ou moins déficitaires et donc de mauvaises récoltes. Dans ces
conditions, les ressources en sol deviennent davantage pauvres, et fragiles, face a une €rosion
et a un ruissellement intenses.

Selon Lal (1988), plus de 50 % des terres sont dégradées au Sahel dont le Niger et la plupart
de celles-ci sont encroutées, compactées ou latéritiques inappropriées pour les activités
agricoles. Cependant pour supporter les besoins de plus en plus croissants en nourriture de la
population nigérienne, il est nécessaire d’améliorer la productivité des terres emblavées et
mettre en valeur les terres déja dégradées et abandonnées. A cet effet, de nombreux travaux de
recherche ont été réalisés pour la mise en valeur de terres dégradées au Sahel (Hassan, 1996 ;
Ouedraogo et Kaboré, 1996 ; Nomao, 2002 ; Fatondji, 2002 ; Zougmoré_et al., 2003 ;
Rockstrom, 2004). Nonobstant les résultats obtenus, des études récentes ont montré que le
taux d’adoption des techniques de récupération de terres dégradées reste encore faible car les
rendements des cultures qui y sont pratiquées (mil, niébé) ne justifient pas les investissements
en termes de main d’ceuvre et de matériels requis par ces techniques (van der Marck, 1999 ;
Wildemeersh ef al., 2013). Au regard des problémes susmentionnés, 1’épuisement de la
fertilit¢ des sols dans les petites exploitations agricoles constitue la principale cause

biophysique de la baisse de la production alimentaire par habitant en Afrique. Les pertes



d’une telle ampleur imposent la prise de certaines mesures, notamment la récupération des ses
terres dégradées pour I’amélioration du rendement et I'utilisation efficiente de I’eau. Il faut
aussi noter qu’en matiére de durabilité de I’environnement, les pratiques de gestion de I’ean a
I’échelle de la parcelle et des sols constituent un aspect important a considérer. Il s’agit des
pratiques mécaniques telles que les remblais en pierres, les bandes enherbées et les haies
vives, qui ne sont utilisées que sur 10 % des parcelles (Mara, 1996) et ensuite les méthodes
agronomiques et biologiques moins visibles telles que le paillage, le défrichage sélectif et
I’espacement végétal adapté.
Des nouvelles stratégies de production qui améliorent la productivité et qui préservent
’environnement s’averent indispensables (Rajot ef al., 2002). Dans un tel contexte, la
réhabilitation des terres dégradées et l'amélioration de la productivité des terres par les
techniques de conservation des eaux et des sols (C.E.S) seraient une alternative. Nous pensons
que les techniques de CES principalement le zai, la demi-lune et leurs combinaisons
pourraient contribuer a la récupération des terres dégradées, & travers la réduction du
ruissellement et des pertes de terres pour une amélioration de la productivité de ces terres.
C’est dans ce contexte que se situe la présente étude dont 1’objectif principal est d’améliorer
la productivité des terres dégradées au Niger. Les objectifs spécifiques assignés a cette étude
sont :

1 Identifier la culture appropriée pour tirer le meilleur des terres marginales.

2 Evaluer ’efficacité des différentes techniques de collecte des eaux de ruissellement.
3 Evaluer les pertes en terre (et en éléments nutritifs) dues au ruissellement.
4

Evaluer la qualité et la quantité de I’eau ruisselée.

Le présent mémoire comprend quatre chapitres dont,

-le premier chapitre, intitulé, revue bibliographique présente essentiellement les travaux sur la
dégradation des sols, les techniques de réhabilitation, I’importance de la matiére organique et
les généralités sur les cultures (mil, niébé, pois d’angole).

- le deuxiéme chapitre présente le milieu d’étude.

- le troisiéme chapitre décrit la méthodologie et les matériels de travail.

-le quatrieéme chapitre est réservé aux résultats et discussion.



CHAPITRE I: REVUE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1. Dégradation des terres en Afrique de I’ouest

1.1.1. Définition de la dégradation des sols

La plupart des sols africains sont issus du granite, résultant des millénaires d'altération
superficielle par les agents atmosphériques, et contiennent intrinséquement de faibles niveaux
de nutriments des plantes (Bationo ef al., 2006). Il existe de nombreuses définitions de la
dégradation des terres, mais la plupart ne font essentiellement référence qu’a une perte de
productivité de la terre (Blaikie et Brookfield, 1987). Pour les agronomes, la dégradation des
sols est une baisse temporaire ou permanente de la productivité d’un sol. Et selon Blaikie et
Brookfield (1987), la dégradation d’un sol dépend de type d’usage auquel il est prédestiné. En
effet la dégradation des terres ne se limite pas uniquement aux changements constatés dans les
conditions des terres, il convient également de vérifier qu’il existe un lien de cause a effet
entre ces changements et un déclin de productivité des terres. Cela s’avére un peu compliquer
car la productivité dépend aussi de nombreux facteurs autres que la qualité des terres (ex:
pluviosité, main-d'ceuvre et technologies) et de plus les changements dans les terres
n’apportent pas toujours une baisse de productivité. Du fait de la nature interdépendante de la
terre et de sa productivité, il est important de prendre en compte les variables multiples et
complémentaires qui mesurent les propriétés de la terre (ex : sol, eau et végétation) en méme
temps que les indicateurs de productivité (Mazzucato et Niemeijer, 2000) pour définir la
dégradation des terres. Ainsi les principaux types de dégradations de terres en Afrique de
I’Quest se résument comme suit 1'érosion hydrique (56 %), I'érosion éolienne (28 %), la
dégradation chimique (12 %), la dégradation physique (4 %) et la dégradation biologique. La
dégradation du sol est causée par le surpaturage (35 %), la déforestation (30 %), les activités
agricoles (27 %), la surexploitation de la végétation (7 %) et les activités industrielles (1 %)

(Mazzucato et Niemeijer, 2000).
1.1.1.1 Dégradation physique des sols

La forme la plus commune et la plus répandue de la dégradation physique du sol est 1'érosion.
L’érosion physique se manifeste par un transport des matériaux des couches superficielles du
sol par I'eau. L’¢érosion affect 84% des sols dégradés. 1’ érosion est un processus naturelle qui

se manifeste par le transport des matériaux des couches superficielles du sol par I'eau (érosion

(%]



hydrique) et ou par le vent. L'une des principales causes de ['érosion hydrique est
’accroissement du ruissellement. Cette derniére est influencée par la pluviométrie, les
activités humaines telles que les pratiques agricoles et la topographie des sols. La compaction
est une forme de dégradation physique du sol qui se manifeste par une réduction exagérée de
la porosité du sol. Elle réduit la colonisation du sol par les racines. D’ou une diminution de la
résistance des cultures vis a vis de stress hydrique et une faible capacité de s’approvisionner

en éléments minéraux du sol. Il faut aussi mentionner l'encroltement superficiel du sol.

1.1.1.2 Dégradation chimique du sol

La dégradation chimique du sol se présente sous différentes formes en interaction les unes
avec les autres. Les formes les plus rencontrées dans la littérature sont I'épuisement du sol en
éléments nutritifs et l'acidification des sols. L'épuisement en éléments nutritifs des sols est
-causé€ par une exportation de ces éléments, a travers les cultures et les résidus des cultures
sans aucune restitution compensatrice, la lixiviation et I'érosion. L'acidification du sol est due

a l'utilisation excessive des produits phytosanitaires (des pesticides) ou des engrais chimiques.

1.1.1.3 Dégradation biologique

Ce type de dégradation se manifeste par une baisse de la matiere organique du sol, une
diminution des micro-organismes et de la microfaune du sol, plus précisément les termites qui
jouent un réle important dans le recyclage de la matiére organique et de la structuration du
sol. Les causes de cette dégradation sont multiples. 1l s’agit du déboisement, le surpaturage,
l'agriculture itinérante, la mauvaise gestion des ressources en sol et eau, la pollution des sols

par les produits phytosanitaires (pesticides, herbicides).
1.1.2 Causes de la dégradation des terres

La gestion durable de terres implique 1’utilisation de cette terre par I’homme, et la capacité la
cette terre a maintenir ses qualités. (Katyal et Viek, 2000). Ainsi dans la zone sahélienne de
I’ Afrique de I’Ouest la dégradation de sol a pour causes la surexploitation des ressources
naturelles (7 %), la déforestation (30 %), le déséquilibre du bilan des matiéres organiques et
minérales induit par les feux répétés, le surpiturage (35 %), le défrichement et les travaux
culturaux non adaptés (27 %). Ce déséquilibre est encore accéléré par 1'érosion (Roose, 1980;

Breman et Uithol, 1986), I’industrie et 'urbanisation. La perte de terre chaque année due a
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1’érosion hydrique était de 25 milliards de tonnes de terre environ (FAQ, 1996). Quarante (40)
millions d'hectares de terre dans le monde sont touchés par la salinisation et la saturation en
eau (FAQ, 1996). Ce probléme est I'une des principales contraintes pour une production
agricole durable. A cet effet, les producteurs se voient dans la nécessité d’occuper les terres
marginales ainsi que les terres dégradées pour la production agricole. Au Niger le probleme
de la fertilité du sol s’accentue et nécessite beaucoup d’attention. A part les causes naturelles
et anthropiques sus mentionnées, la dégradation de sol est due aussi & un accroissement de la
population qui conduit & une limitation des superficies cultivées. Suite a cette croissance
démographique, la restauration de la fertilité des sols a travers les systemes de jacheres
devient inefficace (Ssali ef al., 1985). Ce qui contraint les cultivateurs & occuper les terres
marginales (cas de la région de Tahoua et la région du Passoré au Burkina Faso (Fatondji,
2002).

1.1.3 Ampleur et enjeux de la dégradation

La dégradation des terres agricoles est 'une des préoccupations majeures de la production
agricole de nos jours et constitue un phénoméne planétaire. La dégradation de terres constitue
une véritable menace pour la sécurité alimentaire. La superficie de terres cultivées de I’espace
CEDEAO est estimée a 55 millions d’hectare (CEDEAOQ, 2004) dont 11 millions d’hectare
sont déja dégradées (MEA ,2005) soit 20% de la superficie totale.

Cependant, par rapport aux sols des régions tempérées, les sols tropicaux sont
particulierement menacés, d'une part en raison de leur structure moins stable et d'autre part en
raison du climat au quel ils sont exposés. La progression de la dégradation des sols favorise le
changement climatique et constitue une menace pour l'alimentation de la population
mondiale. La matiére organique des sols constitue un réservoir important de dioxyde de
carbone (CO2) qui est un gaz a effet de serre. L'exploitation anarchique des sols détruit la
maticre organique du sol et contribue a la libération de CO2. En méme temps la diminution de
la biomasse des sols entraine une diminution du CO2. Selon « Global Land Assessment of
Dégradation (GLASOD) » (Oldeman et al., 1990), 38% des terres cultivées a travers le monde
ont subi une dégradation depuis les années 1950s ; en Afrique, la proportion de terre dégradée
est estimée & 65% (Fatondji, 2002). On estime que 23% de I'ensemble des terres utilisables,
souffrent de dégradation au point que leur productivité s'en trouve réduite. Il faut noter qu’a
travers le monde, 305 millions d'hectares de sols étaient fortement dégradés voir extrémement

dégradés (9 millions d'hectares), dont plus de 5 millions en Afrique (Oldeman, Hakkeling et
Sombroek, 1990).



1.2. Importance de la matiére organique dans la récupération de terres dégradées

Dans la région Ouest de I’Afrique, I’amendement organique constitue la principale source
d’éléments nutritifs pour une agriculture durable. Plusieurs travaux menées sur I’utilisation de
la matiére organique ont confirmées cela (Piéri, 1989 ; Sedego, 1993). La matiére organique
est apportée en vue d’optimiser la production des cultures. La gestion de la fertilité des sols a
travers ’amendement organique dépend des facteurs pédoclimatiques comme la température,
I’humidité, aération promoteur de I’activité biologique du sol. (Sanchez, 1976). Le fumier de
bovin est une fumure organique riche en éléments nutritifs car elle assure une production
agricole intensifiée et stable (Pichot ef al., 1981 ;Pieri ,1989). Des recherches faites sur un sol
sableux dans le centre-nord du Sénégal (région a faible pluviosité) ont montré qu’un apport de
2 tonnes/ha du fumier de bovin pendant huit ans a augmenté le rendement de culture de fagon
trés significative par rapport au rendement des terres non amendées (Ganry ef al.,, 1994). Mais
face a la faible disponibilité du fumier et au colit des engrais minéraux actuellement pas a la
portée des paysans (Ganry et Badiane, 1998), il s’avére nécessaire de trouver des alternatives
telle que certaines techniques de collecte d’eau de pluie (Zai et Demi-lune) associée au fumier

pouvant permettre une amélioration de la fertilité des terres de culture.

1.3. Collecte des eaux de surface pour une utilisation efficiente

Les zones arides de 1’ Afrique de ’Ouest sont confrontées & une dégradation des terres et des
variabilités climatiques qui se traduisent par des poches de sécheresses et des inondations. Les
sols dégradés des zones arides sont improductifs. Cela est lié au déséquilibre en éléments
nutritifs et a I'inadéquat approvisionnement en eau (Usman et Reason ,2004). Pour faire face
a cette situation, des techniques de collecte des eaux de surface ont été mis en place. Se sont
des techniques par lesquelles les eaux de pluie sont capturées et mis a la disposition des
plantes (Ngigi ,2003). Selon Lal (1997), une infiltration et un stockage efficace de I’eau dans
le sol pourra accroitre la productivité des sols des zones sub-sahariennes.

Le déficit en eau est lié plus a la perte d’eau par ruissellement, a un drainage qui dépasse la
zone racinaire et a ’évaporation qu’a la faible efficacité d’utilisation d’eau et a la production

végétale (Mando, 1997).



1.3.1. Différentes techniques de conservations des eaux et des sols

Il existe une gamme des techniques de collecte des eaux de sol utilisées dans les régions
arides. Selon Reij (1996), on entend par techniques de conservations des eaux et des sols
(CES) l'ensemble des pratiques agronomiques culturales et d’agroforesterie qui concourent a
la gestion des sols et de I'eau sur le plan agricole. L'application de ces techniques vise a lutter
contre la dégradation du sol et a améliorer les propriétés physiques, chimiques et biologiques
du sol, et par conséquent elles permettent d'améliorer la productivité de la terre (Sawadogo,
1995; Reij ef al., 1996; Doro, 1991).

Ces techniques peuvent étre regroupées en trois catégories (Dakio, 2000):

- les dispositifs physiques a savoir les diguettes, les demi-lunes, les cordons pierreux ;

- les techniques culturales: comme le zai, le travail du sol (le sous solage, les buttes), la
maitrise de la densité de semis ;

- les procédés biologiques: le paillage, les haies vives, la mise en défend.

Dans la présente étude nous aborderont les cas particuliers du zai et la demi-lune.

1.3.2 Zai

Le zai communément appelé <<zaiegré>> en mooré langue du Burkina Faso (Ouedraogo et
Kaboré, 1996 ; Kossogue et al., 1996 ; Fatondji et al, 2001 ; Kaboré et Reij, 2004) et
<<Tassa>>au Niger (Hassan, 1996), veut dire <<se lever t6t pour préparer sa terre>>. La
technique consiste a creuser des cuvettes d'environ 20 a 40 cm de diamétre et de 10 a 15 cm
de profondeur espacés de quatre vingt (80 cm) a cent (100 cm) en ligne ou en quinconce. La
terre est rejetée en croissant vers l'aval pour capter les eaux de ruissellement. Le producteur
dépose dans le poquet dés les premiéres pluies ou avant, de la matiére organique (fumier,
compost, résidus ménagers) réduite en poudre. Les termites, attirés par le matériel, creusent
des galeries et I'incorporent au sol (Roose et Rodriguez, 1990; Roose et al., 1993; Reij et al.
1996). D’autre part la macro- porosité du sol créée par I’activité biologique rend aussi le sol
perméable & I’eau (Ludwig ef al, 2005). Le ruissellement recueilli augmente le taux
d’humidité du sol (Roose et al., 1995). Les grains de céréales (mil, sorgho) sont semés en

culture pure ou bien associées souvent a une légumineuse (niébé).



1.3.2.1. Avantages du zai

Les principaux avantages du zai sont la capture des eaux de ruissellement et la concentration
des éléments fertilisants et des eaux, disponibles dans les cuvettes. Un autre avantage majeur
du zai est l'amélioration de la fertilité chimique des sols grace a I'apport de la matiere
organique effectué au pied des plants (Zougmore et al., 2000). Ces avantages résument la
qualité agronomique premiere du zai qui est celle de récréer un micro environnement de
croissance favorable et persistant aux cultures tout au long de la saison des pluies. Pour les
agriculteurs, l'avantage du zai demeure bien avant toute autre fonction, l'obtention de

rendements satisfaisants sur des terres qui paraissaient irrécupérables (Roose et al., 1999),

1.3.2.2. Contraintes du zai

L'efficacité de la technique du zai dépend de la bonne répartition des précipitations dans le
temps et dans l'espace au cours de la saison des pluies. Malgré ses nombreux avantages, le zai
ne peut pas resoudre toutes les contraintes liées a la production agricole ni au sahel ou les
pluies sont trop peu fréquentes, ni en zone trop humide (Roose er al, 1995). Ainsi la
principale contrainte du zai pour le producteur reste la charge de travail nécessaire pour
creuser les poquets en saison seche. Selon Roose er al. (1995) et Reij e al., 1996), le zai exige
trois cent (300) heures de travail & la pioche, soit environ trois (3) mois de travail pour un
homme, pour restaurer un hectare. A cela s’ajoute la disponibilité en fumier, en eau, en main

d'ceuvre et en moyen de transport.

Photo 1: Zai de I’ essai.



1.3.3 Demi-lune

La technique de la demi-lune a connu ses débuts au Niger dans la région de Tahoua (Rochette,
1989). La technique de demi-lune a été décrite par de nombreux auteurs tels que (Rochette,
1989; Dugué ,1996 ; Zougmoré et al., 2000).

Les dimensions et la répartition des demi-lunes sur le terrain varient d'un pays a l'autre et en
fonction de la nature du terrain. Les dimensions et les écartements conseillés dans
'aménagement d’une demi-lune sont généralement de 4 m de diametre, 12 a 30 cm
profondeurs, 2 4 4 m d’écartements sur la méme ligne et 4 m entre deux lignes voisines. Ce
sont des cuvettes en forme de demi cercle creusés perpendiculairement a la pente (Rochette,
1989). La terre de déblais est déposée sur le demi-cercle en un bourrelet semi-circulaire au
sommet aplati. Ses cuvettes sont décalées (en quinconce) de sorte que chaque demi-lune ait un
impluvium utile de 4 m%.

Selon (Moustapha, 2010), elles sont le plus souvent faites sur des glacis pour faciliter
Pinfiltration des eaux et pour rendre le sol plus meuble en enlevant la partie dure (crotite).
L'application de matiére organique n'est pas primordiale mais il est conseillé d'apporter si
possible 35 kg /ha de matiére organique par demi-lune (Mando ef al., 2000).

Les demi-lunes sont aussi pratiquées sur les plateaux, les terrains a forte pente et aux bas de
versants. Le creusage tel que conseillé par la recherche a lieu pendant la saison morte
(généralement vers avril). Les demi-lunes sont soit agricoles lorsqu’elles servent pour les
cultures, et forestiéres lorsque ce sont des arbres qui y sont plantés ou pastorales quand elles

sont ensemenceées par des herbacées.

1.3.3.1 Objectifs pratiques de la demi-lune

- Entraver l'action érosive des eaux de ruissellement et provoquer une sédimentation afin de
récupérer des terres dégradées pour une exploitation agricole, pastorale ou forestiére;
d’émettre une stabilisation des sols sur les pentes fortes et aux abords des ravins,

- Palier la faiblesse et dans une moindre mesure l'irrégularité des pluies en captant les eaux de
ruissellement provenant de I'impluvium. La demi-lune collecte, deux fois et demi plus d'eau
que ce qu'elle ne recoit directement (Selon Rochette 1989). De ce fait on peut obtenir une
production de culture pluviale dans une région insuffisamment arrosée et une amélioration des

rendements agricoles.



Photo (2) : Demi-lune de I’essai

1.4. Généralité sur le Mil

1.4.1. Origine et production du mil

Originaire de I’Afrique de I'Ouest le mil (Pennisetum glaucum) (L.)R Br.) est I'une des
plantes les plus cultivées dans les régions tropicales seches (Romain, 2001). Le mil constitue
I"alimentation de base des régions sahéliennes comparé aux autres cultures tropicales. C’est la
principale culture vivriére du Niger avec prés de 7253200 hectares emblavés en 2010 pour une
production de 3, 843,350 tonnes soit 529 kg/ha (figure 1). La culture de mil conditionne la
sécurité alimentaire au Niger puisque prés de 85% de la population 'ont comme constituant
majeur de la ration alimentaire journaliére et constitue aussi une denreée de référence pour
["agriculture de subsistance.

Environ 90% de la production du mil provient des régions tropicales de I’ Afrique de 1’Ouest
dont les principaux pays producteurs du mil sont le Nigeria (40%), le Niger, le Burkina Faso

et le Mali (Rocafremi-wcamrn ,2002)

35

3

2.5

E 2

= 15
o

13 1

_ﬂ 05
B

a o

2004 2005 2007 oos 2009 2010 2011

Annde

Figure (1) : Production du mil au Niger de 2004 4 2011. (MDA ,2012)



1.4.2. Ecologie, botanique et caractéristiques du mil

Le mil (Pennisetum glaucum (L.)R Br.) est une graminée annuelle appartenant a la classe des
monocotylédones, a la Famille des Poaceae, a la Tribu des Paniceae, au Genre Pennisetum et
a ’Espéce glaucum ou typhoide.

Espéce diploide (x =7 et 2n = 2x = 14), le mil a un cycle de développement qui peut varier de
60 jours pour les variétés précoces a 180 jours pour les variétés tardives. Le choix de
I’implantation des variétés se fait en fonction de leur comportement périodique. Les variétés
tardives et semi tardives demeurent les plus nombreuses dans la zone Soudano Sahélienne.
Les variétés précoces prédominent dans la région sahélienne. Le mil est une culture adaptée
aux contraintes du milieu sahélien. Il a I’aptitude de développer un mécanisme physiologique
qui lui permet d’étre tolérant a la sécheresse en ralentissant des pertes d’eau, et en maintenant
un niveau hydrique favorable au bon remplissage des graines (Winkel ef al, 1997). Une
moyenne de température de 28° C est nécessaire pendant la phase végétative
(Bolozogola ,2004). Le mil peut résister a la sécheresse en début de végétation et manifeste un
besoin important en eau depuis la montaison jusqu’a la maturité avec un maximum a la phase
d’épiaison. Toute sécheresse qui survient au cours de la montaison, ou a la floraison peut
entraver la formation des graines (Samba et al, 2004). La croissance s’effectue en trois
phases principales: La phase végétative, la phase reproductive, la phase remplissage des
graines. Le mil s’adapte mieux au sol limoneux légers et les sols sableux par rapport aux sols

lourds. 1l tolere la faible fertilité des sols, les températures élevées et les sols acides.

1.4.3. Utilisation de ’eau par le mil

Le mil (Pennisetum glaucum) constitue ’une des principales céréales et fourrages des régions
arides et semi arides (Yadav et Bhavnagar, 2001). Le mil est une plante qui résiste a la
sécheresse plus que les autres plantes telle que le sorgho, d’ou son adaptation aux régions
chaudes et seéches (Singh, 1995). Dans ces régions, le manque d’eau et la carence en azote
constituent les facteurs limitants pour la production (Diouf et al., 2004 ; Zagada-Lizarazu et
lijima,2005). La gestion effective des ressources en appliquant moins d’eau, pour accroitre les
rendements économiques est I’objectif principal des régions arides (Panda et al., 2004). La
plus part des chercheurs ont découvert une importante augmentation de I’utilisation de I’eau
sous les conditions de stress (Zegada Lizarazu et Iijima, 2005); (Seghatoleslami ez al., 2008;

Nagaz et al., 2009) . D’autre part des recherches ont montré que les stress en eau ont un effet
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négatif sur le rendement en fourrage ainsi que sur la production de la matiere seche du mil
(Diouf et al., 2004 ; Winkel ef al., 2001;Van Qosterom et al., 2003). Cela se traduit par une
réduction du feuillage (Golombek et Al-Ramamneh, 2002 ; Nagaz ef al., 2009).

1.4.4. Contraintes a la production du mil

Comme toute autre culture, la production du mil est soumise a de nombreuses contraintes qui
sont d’ordre abiotique, biotique et socio-économique (Samba ef al,, 2004) repartis comme
suit :

a) Les contraintes abiotiques :

Tels que la pluviométrie mal repartie dans 1’espace et dans le temps, la pauvreté des sols dans
les zones semi-arides, les températures élevées (sol et atmosphere), les vents violents pouvant
perturber les cultures en début comme vers la fin de la saison hivernale et les sécheresses. Le
mil résiste a la sécheresse. Néanmoins un manque de pluie survenu au stade de floraison peut
affecter la croissance des plantes (Samba ef al., 2004). Pour ces problémes liés aux facteurs
climatiques, des variétés améliorées ou précoces qui se développent bien dans les régions ou

la pluviométrie est faible doivent étre préconisées.

b) Les contraintes biotiques :

Se sont les plantes parasites des cultures (Striga hermontica), les maladies causées par des
champignons, des bactéries, des virus et des nématodes ainsi que les ravageurs. En Afrique de
I’ouest les dégits causés par le Striga varient de 1 a 80% (Konaté, 1986). Les enquétes
effectuées en champs paysans au Niger ont montré que le Striga est présent presque dans
toutes les zones de production du mil. Au Burkina, l'infestation du Striga a variée de 0,1 a 52,7
pieds / m® dans les 512 champs observés en 1984. De méme des nombreux virus,
champignons et bactéries sont a la base de certaines maladies sur le mil en croissance. Le
mildiou (Sclerospora graminicola (Sacc.) Schroet) est la maladie la plus dangereuse du mil
dans le Sahel et cause d’énormes dégits chaque année. Dans les zones arides les pertes
causées par le mildiou ou lépre du mil s’élévent a (20 a 30%) dont 0,1-7% au Niger et 1-10%
au Burkina Faso ( Rocafremi, 2002).

Le charbon du mil causé par Tolyposporium peniciluriae est la deuxiéme maladie redoutable
aprés le mildiou dans le Sahel. L’ampleur de son infestation varie d’une région a autre et

d’une année a [’autre (4% a Magaria).
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L’ergot du mil causé par Claviceps fusiformis, occupe la troisiéme place aprés le mildiou et le
charbon. Les oiseaux granivores et les rongeurs provoquent aussi des ravages dont

I’importance varie d’'une année a I’autre et d’une région a ’autre.

¢) Les contraintes socio-économiques :

- La pression démographique dans les zones semi-arides de I’ Afrique de I’Ouest a entrainé
une diminution de la période de jachére et une expansion des superficies cultivées du mil qui
conduit les cultivateurs a occuper les terres marginales. Ceci a entrainé une baisse de
rendement, dans ces derniéres années ;

- Les moyens trés limités des populations probléme li€ a la pauvreté ;

Le probleme d’écoulement des produits agricoles par les producteurs, ’inadéquation entre le
prix des intrants agricoles et le produit récolté (le mil), les difficultés d’accés aux équipements
et aux crédits agricoles ;

- L’accentuation de I’exode rural.

1.5. Généralité sur le niébé

1.5.1. Origine et domestication

Le niébé (Vigna unguiculata (L.) Walp) est une légumineuse originaire de I’Afrique de
I’Ouest qui constitue le principal centre de diversité et de domestication. Le niébé est d’une
importance capitale pour la nutrition et la subsistance de beaucoup de population dans les
pays sous développés de la zone tropicale. Une importante variabilité génétique survenue dans
cette région a fait que 1’Inde apparait comme étant le second centre de diversité aprés
I’ Afrique. Légumineuse résistante a la sécheresse, le niébé est une plante qui est adaptée aux
régions semi-arides des tropiques (Henriet et al., 1997, Mortimore ef al., 1997, Singh et al.,
1997).

1.5.2. Exigences écologiques, botaniques et caractéristiques

Le Niéb¢ appartient a la Classe : Dicotylédone, ordre : Fabales, a la famille : Fabaceae, a la
Sous famille : Faboideae, a la Tribu : Phaseolae, Sous tribu : Phaeolinea, au Genre : Vigna et

a espéce : unguiculata (Marechal et al, 1978). Le Niébé (Vigna unguiculata) est une
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herbacée annuelle autogame, diploide (2n=22chromosomes) a morphologie trés variable et
bien adaptée aux conditions climatiques et édaphiques des régions semi arides (moins de 600
mm) et subhumides (1000 a 1500 mm) d’ Afrique. Certaines variétés ayant un cycle trés court
montrent une adaptation & la sécheresse et une tolérance aux températures élevées.
Néanmoins, une chaleur excessive peut affecter la croissance et compromettre ainsi le
rendement si elle intervient au stade de floraison. L’optimum de température se situe entre 25
a 35° C. Le Niébé est une légumineuse qui a un potentiel de fixation biologique de I’ Azote
atmosphérique sur les terres cultivées a travers ses nodules et se développent bien sur les sols
pauvres (85% de sable et 0,2% de matiére organique) avec un faible niveau de phosphore
(Kolawale ez al ., 2000; Sanginga ef al., 2000). Le niébé s’adapte aux différents pH du sol (4,5
2 9,0) et a un développement végétatif rapide. Le niébé est cultivé sur une large variété de sols
a savoir sableux, légérement argileux et sablo-limoneux (Bal, 1999). Cependant il se
développe mieux sur les sols légers, sableux, aérés, suffisamment drainés et de faible fertilité
ayant un pH comprit entre 6,5 et 7,5. Le niébé est une plante peu exigeante en eau. Ce qui
permet de le cultiver dans les zones sahéliennes a pluviosités variant de 300 & 800 mm. Selon
Kay (1979) cité par Adam (1986), les trois espéces du genre Vigna sont classées en trois

groupes en fonction de leur réaction a la photopériode.

- Les variétés hatives, peu sensibles a la photopériode et dont le cycle se poursuit pendant la
saison séche froide ;

- Les variétés sensibles a la photopériode ;

- Les variétés insensibles a la photopériode.

On distingue trois (3) types de variétés de niébé en fonction du port de la plante a savoir les
types ¢érigé,

semis-€rigé et rampant.

1.5.3. Production du Niébé

La production mondiale du Niébé est estimée a trois (3) millions de tonnes dont 64%
proviennent d’Afrique (Anonyme, 2002). Douze millions et demi (12,5) d’hectares sont
cultivés annuellement dans le monde dont environ 9,8 millions sont réalisés en Afrique de
I’Ouest. Cela a fait que I’ Afrique de ’Ouest occupe la premiére place mondiale en matiére de
production et de consommation du Niébé dans le monde (CGIAR ,2001). Les principaux pays

producteurs du Niébé en Afrique de ’Ouest sont par ordre de production décroissant le
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Nigéria, le Niger, le Mali, le Burkina Faso, le Sénégal et le Ghana. La production des deux
premiers producteurs (Nigéria, Niger) de I’ Afrique de 1’Ouest est estimée a deux (2) millions
de tonnes et 270000 tonnes respectivement en 2000 soit prés de 50% de la production
mondiale (Anonyme, 2002). Mais les rendements moyens changent en fonction des variétés
utilisées, du systéme de culture adopté, du niveau d’utilisation des intrants (pesticides engrais)
ainsi que les conditions agro-climatiques. En culture pure par exemple le niébé est cultivé en
ligne a raison de 22000 plantes par hectare pour la variét¢ rampante, 50000 plantes par

hectare pour la variété semi-érigée et enfin 100000 plantes par hectare pour la variété €rigée.

1.5.4. Contraintes a la production du niébé

Les contraintes liées a la production du Niébé sont multiples et variées. Ses contraintes sont

d'ordres abiotiques, socio-économiques et biotiques.

a) Les contraintes abiotiques:

Le niébé est une légumineuse peu exigeante en eau. Par conséquent il résiste a la sécheresse.
Les carences en ¢léments nutritifs tels que le phosphore, le soufre, le magnésium, le calcium,
le fer perturbent la croissance des cultures. Ceci se traduit par la manifestation des symptomes
comme les chloroses, les jaunissements. D’autre part les sols sont acides, salins ou pauvres en
matiéres organiques. Les températures trop élevées affectent les croissances des cultures
surtout pendant le stade de la floraison et la fructification. Le Niébé est cultivé a 90% en
association avec les céréales dans les zones sahéliennes. Il est semé deux a trois semaines
apres la céréale. Ce retard influe non seulement sur la croissance des certaines variétés a cycle
long qui arrivent difficilement & boucler leur cycle, mais aussi entraine une forte compétition

pour les facteurs de croissance (éléments nutritifs, lumiére) (Singh ez al, 1979).

b) Les contraintes socio-économiques:
Il s’agit des colits élevés des intrants, I'absence de crédits agricoles et de structure de
commercialisation fiable. A cela s’ajoute la rigidité des habitudes alimentaires des

populations qui apprécient plus les céréales (mil, sorgho, riz.).
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c¢) Les contraintes biotiques:

Les contraintes biotiques constituent le majeur probléme lié & la production du Niébé en
Afrique occidentale. Elles occasionnent des pertes de rendement considérables pour le
rendement (30 4 100%) (Singh et Allen, 1979).

Ces dégits sont causées par:

- des insectes : Une gamme d’insectes nuisibles causent d’énormes dégéts au niébé a tous les
stades de sa croissance du semis jusqu’a la récolte et pendant la conservation. Un certain
nombre des ravageurs sont communs a toutes les régions dans lesquelles le Niébé est cultivé a
travers le monde (Jackai et al, 1988). Les plus importants sont les pucerons (Aphis craccivora
(Koch)), les thrips des fleurs, les bruches (Callosobruchus maculatus (Fabricius)), les
punaises de gousses (Adcanthomia horrida (Germar)), les foreurs de gousses (Maruca vitrata

(Meyer) et les Clavigralla tomentosicollis.

- des plantes parasites telle que les striga gesnerioides: C’est une plante parasite trés
répandue en Afrique de I’Quest (Singh et Allen, 1979). Selon les mémes auteurs, elle se
développe au dépend d’une plante hodte durant tout son cycle. Il affecte son hdte en
provoquant le rabougrissement, le jaunissement des portions du limbe comprit entre les
nervures, le flétrissement des plants en cas d’insuffisance des pluies. Une forte infestation par
ce parasite pourrait conduire a des pertes considérables de plus de 50% de superficie

cultivées.

- des agents pathogénes. Quatre types de pathogénes existent au Niger. II s’agit de
Macrophomina phaseolina, Xanthomonas vignicola et diverses viroses (Adam, 1986). Ces
pathogénes sont responsables de la perte des qualités des semences et bien d’autres maladies
du niébé dans la zone sahélienne. Les dégits causés varient entre 60 et 100% selon les régions

(Singh et Allen, 1980 ; Singh et al., 1979).
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1.5. Généralité sur le pois d’angole

1.6.1. Origine et domestication

Le pois d'Angole communément appelé pois cajan, est la seule espece domestiquée du genre
Cajanus qui en compte 34 (Van Der Maesen, 2006). Le pois d’angole résulterait de
I'hybridation interspécifique entre ses parents proches sauvages que sont C. cajanifolia et C.
scarabaeoides (Nadimpalli et al., 1992). Le pois d’angole est originaire de I'Inde qui constitue
son centre de domestication. Aprés sa domestication, le pois d'Angole a été introduit
successivement en Malaisie, en Afrique de I'Est puis en Egypte a travers la vallée du Nil; et
puis, il a été introduit en Afrique de l'ouest (Van Der Maesen, 1990). On estime qu’a la traite
négriére, sa culture a été exportée de la République démocratique du Congo et de 1'Angola
vers I’ Amérique et plus tard vers les Antilles ou il a été nommé pois des pigeons en 1962
(Van Der Maesen, 1986).

1.6.2 Zone de production

A I’instar des autres types de 1égumineuses, le pois d'angole est présent sous tous les tropiques
et occupe plus de 4 millions d'hectares dans le monde. Mais, sa culture est mieux adaptée et
plus productive sous les tropiques semi-arides. Le sous-continent indien est le plus grand
producteur du pois d’angole au monde avec plus de 70% de la production mondiale
(FAOSTAT, 2007). Le pois d'angole est cultivé dans plus de vingt cinq (25) pays tropicaux et
subtropicaux, soit en monoculture, ou en rotation avec des céréales telles que le sorgho
(Sorgum bicolor), le mil (Pennisetum glaucum), ou le mais (Zea mays), ou avec d'autres
légumineuses comme l'arachide (drachis hypogaea) ou le niébé (Vigna unguiculata). Comme
toutes les légumineuses, le pois d'Angole enrichit le sol en azote grace a la fixation
symbiotique de l'azote. Le continent africain, particuliérement le Kenya, le Malawi, la
Mozambique, la Tanzanie et 1'Ouganda, constituent sa deuxiéme plus grande zone de
production (Singh, 1991). Les autres zones de production d'importance sont le sud-est du

continent asiatique, I'Afrique centrale et de l'ouest et enfin le continent américain (Nene et
Sheila, 1990).

La production mondiale de pois cajan entre 1999 et 2003 s'élevait a 3,1 millions de tonnes

par an sur 4,3 millions d'hectares (ha) (FAO, 2007). L'Inde principal pays producteur, avait
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produit 2,5 millions de tonnes (t) sur 3,4 millions d'ha. Les autres principaux pays producteurs
d'Afrique ont été le Malawi (79 000 t), I'Ouganda (78 000 t), le Kenya (59 000 t) et la
Tanzanie (47 000 t) (Van Der Maesen, 2006).

1.6.3. Utilisation

Le pois d'angole est a la fois une culture vivrieére (pois secs, farine, pois frais ou légumes
verts) et une culture fourragére de couverture. Le pois d’angole est une importante
légumineuse a grains de la tribu des Phaseoleae et des genres Phaseolus et Vigna (Van Der
Maesen, 1990). Le pois d’angole est utilisé pour ’alimentation humaine et animale,

’agriculture et la médecine etc.

Le pois d’angole est principalement cultivé pour ses grains dont la valeur nutritive est
comparable a celle du haricot commun (Phaseolus vulgaris) (Niyonkuru, 2002). En effet, les
grains murs constituent une excellente source de protéines (21,7%), une bonne source
d'énergie (343 kcal par 100 g de partie comestible), de vitamines (A 28 Ul, Bg) et d'acides
aminés essentiels (lysine, phénylalanine, valine, leucine et isoleucine (Van Der Maesen,

2006).

Pour ’alimentation animale, les feuilles constituent, un bon fourrage pour le bétail. En effet,
ces feuilles sont riches en protéines (21-25% / Matiére Séche (MS)) et en fibres (30-35% de
cellulose brute/MS) (Grimaud, 1988). Pour les animaux de paturage, l'on peut réaliser des
coupes tous les deux ou trois mois avec une productivité de 1,5 a 3,5 t de MS/ha/par coupe et
une valeur azotée de 100 a 120 g de Matiére Azotée Digestible (MAD)/100 kg de matiére
seche (Anonyme, 2002). Des essais, conduits en station, ont montré qu'une introduction de
graines de pois cajan ayant subi un broyage comme seule transformation dans l'aliment des

porcs et des volailles n'entrainait aucun trouble de croissance chez ceux-ci (Grimaud, 1988).

D’autre part, le poisd’angole offre de nombreux avantages aux pauvres paysans. Il peut étre
utilisé comme brise-vent et comme plante de couverture (Barrios ef al., 1997 ; Bashir et al.,
1998). La matiere ligneuse des tiges de pois d'angole peut également étre utilisée comme
combustible, ou comme matériel de cloture. Le pois d’angole améliore la fertilité du sol et est
utilisé dans la lutte contre 'érosion des sols (Siambi ef al., 1992 ; Van Der Maesen, 2006 ;).

Le pois d'angole est également un engrais vert fournissant jusqu'a 40 kg d'azote par hectare.
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Conclusion partielle

Un sol dégradé est un sol qui a perdu ses capacités de soutien et ou de nutrition de la plante.
La dégradation du sol peut étre physique, chimique, biologique ou une combinaison des trois.
Chacune des trois catégories de dégradation comporte différentes formes en interrelation. Les
facteurs naturels et les activités anthropiques sont les principales causes de la dégradation des
sols. Elle entraine une baisse de la productivité des terres et constitue un obstacle a l'attente de
l'autosuffisance alimentaire dans la plus part des pays sahéliens. La lutte contre la dégradation
des sols consiste a l'application de méthodes ou de procédés permettant de réduire I'impact des
agents de dégradation sur le sol, d'améliorer les propriétés physique, chimique et biologique
des sols. Cela permettra d’atteindre 1’objectif visé, celui de la récupération des terres
dégradées des zones sahéliennes et une augmentation de la productivité des terres pour une

agriculture durable.
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CHAPITRE I1I: PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE

2.1. Situation géographique du site d’étude

Le centre Sahélien de I'ICRISAT (Sadoré) d’une superficie de cinq cent hectares (500 ha) est
situé dans la partie Sud-ouest du Niger plus précisement a 22 km au Nord-Ouest du
département de Say, 7 km a l'ouest du fleuve Niger situé a 13°45" Latitude Nord et

2718 Longitude Ouest. La carte (1) montre la zone d’éetude.

Figure (2): Présentation de la zone d’étude

2.2. Climat

La zone sud ouest du Niger appartient & la zone sud sahélienne (durée de saison 60 a 100
jours, et 400 a 600 mm de pluie par an) selon le découpage des zones climatiques réalisé par
Sivakumar (1993). La zone est caractérisée par une saison hivernale trés courte qui dure
quatre mois (juin-septembre) au maximum, souvent marqueée par des poches de sécheresse et

une longue saison séche qui s’étend sur le reste de I’année.



2.3. Température

En général, les températures moyennes annuelles de cette zone sont élevées durant toute
I’année sauf pendant la période froide (octobre-janvier) caractérisée par des températures plus
basses (14 a 15 °C). Ses températures moyennes varient de 31,1 °C pendant la saison seche et
retombent a 28,5 °C en saison de pluie. Les températures sont tres élevées avec une moyenne
en période de semis pouvant excédée 40 °C. Les températures de la surface du sol en Juin
peuvent atteindre 45 a 50 °C ce qui peut affecter les plants ou leur croissance.
L’évapotranspiration potentielle annuelle (ETP) est de 2000 & 2800 mm (Sivakumar ef dal.,
1993).

2.4. Vent

Le vent est un facteur qui favorise la pollinisation, la dispersion des végétaux et aussi 1'érosion
des sols. Au Niger, deux principaux types de vent sont distingués a savoir I’harmattan qui est
un vent continental chaud et sec venant du secteur Nord-est (Sahara). Il souffle pendant toute
la période séche de l'année (Novembre a Février) et la mousson vient aprés I'harmattan
pendant l'hivernage. C'est un vent frais et chargé d'humidité. Ce vent souffle dans la direction
Sud- Ouest. La vitesse du vent avoisine 100 km/h juste avant le début de la saison des pluies

ce qﬁi pourrait entrainer I’ensevelissement des plants (Amadou et al., 1999).

2.5. Relief et Végétation

Le relief de Sadoré est essentiellement composé des plateaux discontinus a faible pente
recouverts de sable et des plaines sablonneuses en forme de terrasses engendrées par 1’érosion
(hydrique ou éolienne).

La végétation est de type sahélo-soudanienne composées des buissons épineux et de
graminées avec quelques especes d’arbres. La végétation naturelle de Sadoré comprend
essentiellement :

- des arbustes tels que: Guiera senegalensis, Prosopis africana, Anona senegalensis ;

- des arbres tels que: Combretum glutinosum, Balanites egyptiaca, Parkia africana,
Sclérocarya bierrea, Faidherbia albida, Piliostigma reticulatum ',

- des herbacées vivaces comme : Eragrotis trémula, Andropogon gayanus, Cenchrus biflorus.
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2.6. Caractéristiques pédoclimatiques

Les sols du centre sahélien de 'ICRISAT sont des sols peu fertiles. Ils sont sableux, acides,
rougedtres caractéristiques des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés pauvres en matiére
organique avec une faible capacité d’échange cationique (CEC): 3,43 cmol kg™ de sol (West
et al., 1984). Ces sols appartiennent a la classe des Alfisols de la classification américaine.
Ces sols pauvres en éléments fertilisants ont besoin des amendements organiques ou minéraux
pour un rendement meilleur. On y trouve aussi des sols hydromorphes, halomorphes, des sols
lessivés a concrétion et des sols peu évolués. La teneur en sable de la grande majorité de ces

sols dépasse généralement 85% et celle en argile dépasse rarement les 10%.

2.6. Population

La région de Tillabéry est subdivisée en six départements: Tillabéry, Fillingé, Kollo, Ouallam,
Say et Téra. Elle a pour chef-lieu la ville de Tillabéry. Selon les résultats du recensement
général de la population et de I'habitat effectué en 2011 par I'Institut National de la Statistique
(INS). Sa population est de deux million cing cent soixante douze mille cent vingt cinq (2,
572,125) habitants et elle couvre une superficie de quatre vingt dix sept mille deux cent
cinquante un (97,251) kilométres carrés. La population de la région est composée de peuples
Djermas-Sonrai, de Peuls, de Touaregs, de Gourmantchés, d'Arabes et de Haoussas. Elle est
trés jeune et particuliérement pauvre puisque 68,9 % des habitants vivent en dessous du seuil
de pauvreté. Dans le domaine de I'eau et de l'assainissement, la couverture dans cette région

reste basse et relativement inférieure au reste du pays.

L'agriculture est l'activité dominante et occupe 90 % de la population. Cette région connait
des difficultés quant a la satisfaction de ses besoins céréaliers, méme si elle renferme le tiers

des ressources naturelles du pays.
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CHAPITRE III : MATERIELS ET METHODES

3.1. Matériels

3.1.1. Caractéristiques des sols du site

I’essai a été conduit sur le site de la Bio récupération des terres dégradées du centre sahélien
de 'ICRISAT, situé entre 13° 14’ latitude Nord et 2° 15° longitude Ouest avec 245 m
d’élévation. La pluviométrie annuelle moyenne du site est de 550 mm et la température
moyenne annuelle de 29 °C. Le sol appartient a la sous classe des sols ferrugineux tropicaux,
groupe des sols lessivés, sous groupe des sols indurés superficiels.

Leur réserve en minéraux altérables et leur capacité d'échange cationique sont faibles ainsi
que le taux de matiere organique (CPCS, 1967). Le site d'expérimentation présente une pente
plus ou moins faible. La charge en gravillon varie d’un endroit 5 un autre. Ces sols
apparaissent donc potentiellement pauvres en éléments minéraux et organiques essentiels pour
la croissance et le développement des plantes. Ainsi, ce site semble étre adapté a l'application

des certaines techniques de récupération des eaux et des sols telle que le zai et les demi-lunes.

3.1.2. Fertilisant utilisé

Le substrat fertilisant utilisé est le fumier. Une quantité de 200 g par poquet de fumier est
appliqué dans tous les poquets avant la mise en place des cultures. Les teneurs en azote, en

phosphore, en potassium et en matiére organique du fumier utilisé sont données dans le
tableau 1.

Tableau 1: Composition chimique du fumier utilisé.

Parameétres Teneurs(%)
Azote total 1,47

P total 0,41

K total 1,25
Carbone org 39,41
Rapport C/N 26,81
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3.1.3. Matériel végétal utilisé et densité de semis

Pour tester l'efficacité des traitements sur les cultures, trois types de spéculations ont été
utilis€s au champ. Il s’agit de :

- la variété ICMV IS 89305 pour le Mil (Pennisetum glaucum) En culture pure, son cycle
semis-maturité est de 95 a 100 jours avec un rendement moyen en grain de 2 t / ha. C’est une
variété qui est résistante a la sécheresse, et au mildiou.

- la variété TN5-78 pour le Niébé (Vigna unguiculata). Son cycle semis-maturité est compris
entre 59 a 65 jours. Son rendement grain moyen est de 677,67 kg/ha et le rendement gousse
moyen s’éléve a 849,72 kg/ha.

- la variété ICPL 88039 du pois d’angole (Cajanus cajan). Son cycle semi-maturité est de 85
jours.

Les caractéristiques détaillées de ses trois spéculations sont présentées en annexe 3. Les

semis ont été réalisés a la densité de 0,80 m entre les lignes et sur les lignes.

3.2. Méthodes

3.2.1. Dispositif expérimental

L’essai a été installé pendant la campagne hivernale 2013 sur un site de récupération de terres
dégradées situé a Sadoré dont les activités de recherche sur ce site ont été initiées en 2008 par
I'ICRISAT. Le dispositif expérimental est en blocs de Fischer complétement randomisé
(RCBD) avec quatre (4) répétitions. Chaque répétition comprend douze unités
expérimentales. Les répétitions sont séparées entre elles par une allée de 2 m et les parcelles
élémentaires d’'une méme répétition sont séparées entre elles par une allée de 1 m. Les
dimensions d’une répétition sont de 14 m x 32 m soit 448 m>. Chaque parcelle élémentaire a
une superficie de 30 m? soit 6 m x 5 m. La superficie du champ expérimental est de 1792 m’.

Les traitements appliqués consistent a la combinaison de deux facteurs: (1) La gestion du sol
avec quatre niveaux qui sont : (i) demi-lunes, (ii) zai, (iii) zai + demi-lune et (iv) témoin sans
aucune structure de collecte d’eau de ruissellement et (2) la gestion des cultures comportant
trois (3) niveaux (i) mil, (ii) niébé (iii) pois d’angole. Nous avons douze traitements au total.

La densité de semis est de 0,80 m sur les lignes et entre les lignes qui correspond 4

I’écartement entre les zai creusés en quinconce dont les dimensions sont de 20 cm de diamétre
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et 15 cm de profondeur. Le nombre de poquets par parcelle élémentéire varie de 38 poquets
avec les demi-lunes a 44 poquets dans les parcelles a zai et les terrains sans ouvrage.

Le semis a eu lieu le 02 Juiliet 2013 pour les parcelles de mil et le 20 Juillet 2013 pour les
parcelles du niébé. Au démariage deux plants sont laissés par poquet. La figure 3 représente le

dispositif expérimental.

3.2.2. Conduite de Pessai

Le travail du sol a consisté au creusage de cuvettes de zai et de demi-lunes. Les trous de zai
ont un diameétre de 20 ¢cm de 15 c¢cm de profondeur; Quant aux demi-lunes, elles ont un
diamétre de 4 m et une profondeur de 15 cm. Les semis ont été réalisés pour le mil le 02
juillet 2013 et pour le Niébé et le pois d’angole, le 20 juillet 2013. La densité de semis est de
0,8 m entre les lignes et sur la ligne soit 15625 poquets / ha. Pour les opérations culturales, le
premier sarclage a été effectué dans I'ensemble des parcelles le 12 Aoiit 2013. Le nombre de
sarclage est fonction du niveau d'enherbement. En effet, un deuxiéme sarclage a été réalisé le
27 Aout 2013. La fumure organique a été apportée le 17 mai 2013 a la dose de 200 g par
poquet dans toutes les parcelles soit environ 3t / ha. Pour le traitement phytosanitaire deux
produits ont été utilisés a savoir le Dimethoate et le Décis a la dose de 2 ml pour un litre d’eau
et 40 ml pour 15 litres d’eau respectivement. Le traitement a été effectué le 23 Aofit 2013 et

ensuite deux semaines plus tard et a concerné uniquement la culture du niébé.
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Figure : (3) Dispositif Expérimental

Dimension du champ: (42 mx 32 m) + (14 m x 32 m)
Dimension des parcelles: 6 m x S m
Entre les repétitions = (2 m)

Entre les parcelles = (1 m) Entre block de 3 parcelles au sein d’une répétition: (3 m) .Entre les poquets = (80 cm).



3.2.3. Collecte des données

3.2.3.1 Collecte des eaux de ruissellement et mesure d’humidité

a) Collecte des eaux de ruissellement

Dix carrés de ruissellement en aluminium de dimensions 3,60 m x 2,50 m ont été installés
dans les parcelles du mil des trois premieres repétitions. Ces carrés sont munis chacun d’un
entonnoir place en aval qui canalise I’eau de ruissellement vers des futs d’une capacité de 120
litres (Photo 3). Les dimensions des futs sont de 54 cm de diamétre et 42 cm de hauteur. Un
pluviometre permet de mesurer la hauteur des épisodes pluvieux. Ainsi apres chaque épisode
pluvieux on procede a la lecture de la hauteur d’eau tombée dans le pluviométre, a la collecte
et mesure du volume d’eau et des sédiments contenues dans les futs et enfin au prélévement

d’une aliquote (échantillon), pour la détermination de la charge en suspension.

Photo (3): dispositif de la collecte des eaux de ruissellement

b) Fonctionnement de la sonde
Une sonde a neutrons (ou humidimétre & neutrons) est un appareil qui sert, en pédologie, a

mesurer I'humidité des sols,

La sonde, que l'on descend dans un tube d'accés, est composée de deux parties : une source de
neutrons rapides (radium-+béryllium ou, mieux, américium 24 1+béryllium dont les radiations

gamma sont moins dangereuses) et un détecteur de neutrons lents. Les neutrons rapides, émis
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perpendiculairement 4 la sonde sont progressivement ralentis lors des collisions avec les
atomes du sol. Ce ralentissement est maximum lorsqu'ils rencontrent des atomes

d'hydrogéne qui ont une masse comparable. Les collisions les renvoient dans tous les sens et il
‘se crée donc un nuage de neutrons autour de la sonde. Une partie pénétre dans le détecteur.

Le détecteur est, par exemple, composé d'un tube rempli de Trifluorure de bore-10.

Lorsqu'un neutron thermique est absorbé par un atome de bore-10, il émet une particule

alpha qui crée une impulsion sur un fil électrique chargé. Le compte des impulsions par unité

de temps renseigne sur la quantité d'hydrogéne et donc d'eau dans le sol.

Dans le cadre de cette étude, des mesures hebdomadaires d’humidité du sol ont été effectuées
grace a une sonde a neutrons (Photo 4). Ainsi, soixante douze tubes d’aluminium de 4.8 cm de
diamétre intérieur ont été installés en raison de deux tubes par parcelle. Le bout du tube est
fermé hermétiquement aprés chaque séance de mesure. Le premier tube est placé dans le trou
de zai et le second est placé entre les trous de zai. Au niveau des demi-lunes, le premier tube
est placé dans la demi-lune et le second tube est placé en dehors de celle-ci. Les deux tubes en
aluminium sont distants entre eux d’environ 1 ,5 m. Ces tubes sont utilisés pour la mesure de
I’humidité du sol. La mesure consiste donc a compter pendant quatre secondes le nombre de
neutrons lents qui reviennent vers la source radioactive de la sonde. La source radioactive de
la sonde est introduite dans le tube d’accés a I’aide d’un céble a des intervalles réguliers

jusqu’a une profondeur désirée.

Calcul du stock d’eau.
Les données obtenues sont converties en humidité volumique du sol (Ov) exprimée en
pourcentage (%), grace a ’étalonnage de la sonde qui donne I’équation suivante :
Ov =a + b x(C/Cs)

Ou a est I'intercepte, b est la pente. Ces valeurs sont sans unité, x est le compte relatif. C’est
le rapport entre le compte actuel des neutrons (C) effectué au champ et le compte standard des
neutrons (Cs) effectué dans 1’eau pure a I’aide d’un tube d’acces. ”
Stock d’eau (Sw en mm) dans les couches de sol comprit entre 0 — 15 cm.

Sw=(0Ov/100)x ( Azx 10)
Ou, Sw est le stock d’eau (en mm) dans les couches de sol comprit entre 0 — 15 cm,
Ov exprimée en pourcentage (%) est I’humidité volumique du sol dans les 15 premiers
centimétres de profondeur,

Az est I’épaisseur des couches de sol. Az est convertit en mm en multipliant par 10.
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Sw est le stock d’eau (en mm) dans les couches de sol > 15 cm.
Sw=(Ov(a)+ Ov(b)) /200 x (Azx 10)

Ou, Ov(a) est I’humidité volumique du sol en une profondeur donnée a,

Ov(b) est I"humidité volumique du sol en une profondeur donnée b,

Az est |"épaisseur des couches de sol. Az est convertit en mm en multipliant par 10.

Détermination de I'humidité de sol

Photo (4) : Sonde a neutron

3.2.3.2. Mesure du rendement et des composantes de rendement

a) Mesure de rendements

Le rendement des cultures a été mesuré a partir des composantes suivantes: le nombre de
poquets recoltés par parcelle, le nombre d'épis récoltés par parcelle, le poids d’épis par
parcelle, le poids des grains par parcelle, le poids de tiges par parcelle et le poids de 1000
grains.), I’évaluation de rendement grains et de la biomasse séche totale.

- Les rendements en gousses, en graines recoltées ainsi que celui des fannes séches produites
du niébé ont été évalués en fonction des traitements.

- Le poids, des tiges, a eté evalue a 'aide d'une balance en suspension apres deux semaines de
séchage au soleil et les grains et les gousses ont été pesés a I’aide d’une balance de 25 kg

apres une semaine de séchage au soleil également.



- Le poids de 1000 grains: & l'aide d'un appareil de comptage automatique, nous avons pu
obtenir les 1000 grains pour chaque parcelle. Ces 1000 grains ont été pesés a l'aide d'une
balance.

- Les 100 grains pour le niébé sont comptés manuellement pour chaque parcelle. Apres, nous

nous sommes servis d’une balance pour le pesé des grains comptés.

b) Paramétres observés
Les phases de croissance des cultures: ont été observées. Il s’agit de la levée, du tallage, de la
montaison, de la floraison le stade laiteux et de la maturité. Ces différentes phases sont
déterminées par une appréciation de 50% des plants ayant atteint un méme niveau de
croissance dans chaque parcelle élémentaire des différents traitements (zai, demi-lune, zai +
demi-lune et le terrain sans ouvrage).
Le nombre des poquets a la levée ont été comptés. Ce qui nous a permis de calculer le taux de

levée.

3.2.3.3. Caractérisation du sol

a) Echantillonnage des sols

Des échantillons des sols ont été prélevés par répétition avant la mise en place des cultures.
Ainsi chaque répétition est divisée en deux parties et chaque partie a constitué¢ un point de
prélevement soit deux points de prélévement par répétition. Les prélévements du sol ont été
effectués a des profondeurs de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm suivant les diagonales
du point de prélévement a I’aide d’un tube en aluminium gradué de 4,8 cm de diamétre. Les
échantillons de méme profondeur ont été mélangés de facon & obtenir un échantillon
composite pour chaque profondeur. Huit échantillons sont prélevés par répétition, soit au total

32 échantillons collectés dans les quatre répétitions.

b) Méthodes d’analyse au laboratoire

Les échantillons de sol ont été séchés a l'air libre. Puis tamisés, a 1'aide d'un tamis de 2 mm
pour séparer la terre fine des particules grossiéres de terre.

Les analyses chimiques ont été effectuées au laboratoire de P'ICRISAT de Niamey. Les
analyses ont porté sur l'acidité du sol, le taux de matiére organique, I'azote total, le phosphore

assimilable, le potassium disponible, les bases échangeables, la granulométrie.
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- La méthode internationale (pipette Robinson) est employée pour la détermination de la
granulométrie (5 fractions). Les pourcentages des éléments de ces cing fractions sont les
suivants: sable grossier, sable fin, limon grossier, limon fin et argile.

- L'acidité est déterminée par la mesure du pH-eau a partir d'un mélange de terre avec de 'eau
distillée dans un rapport 1/2,5 selon la norme d’AFNOR (1981), puis le pH est mesuré a l'aide
d'un pH-métre.

- Le taux de la matiére organique est déterminé indirectement par le dosage du carbone selon
la méthode de Walkey et Black (1934). Le carbone organique est oxydé en milieu sulfurique
concentré par le bichromate de potassium en exces. L'exces du bichromate est ensuite titré par
une solution de sel de Mohr en présence de diphénylamine. Pour passer du taux de carbone au
taux de matiéres organiques totales, on utilise un coefficient multiplicateur qui est de 1,724.
On estime que la matiere organique contient 58% de carbone.

- L'azote total est déterminé par minéralisation de I'échantillon de sol avec un mélange
‘d'acide sulfurique-Sélénium-acide salicylique en le chauffant progressivement a (100 °C a 340
°C) jusqu'a minéralisation totale. Aprés cette minéralisation, la solution aqueuse est mélangée
au carbone actif et filtrée. L'azote total est déterminé directement & l'auto-analyseur
(SKALAR).

- Le phosphore assimilable est déterminé selon la méthode Bray 1. L'Extraction du phosphore
est réalisée avec une solution mixte de fluorure d'ammonium et d'acide chlorhydrique.
L'extrait est ensuite passé au spectrophotométre a 720 nm en utilisant le molybdate
d'ammonium.

- Les bases échangeables: le principe de la détermination des bases échangeables est basé sur
leur déplacement par un autre cation. L'acétate d'ammonium est utilisé pour effectuer ce
déplacement. Le percoldt obtenu contient les cations libérés et la détermination de la CEC se

fait ensuite au photométre a flamme.

3.2.4. Traitement de données

L’analyse des données collectées a été effectuée a l'aide du logiciel statistique GenStat
Discovery 4 ™ ¢&dition. Le logiciel Microsoft Office Excel 2007 a servi a la saisie des
données, au calcul des moyennes, & la réalisation des graphiques. L’analyse de variance
(ANOVA) et le test de StudentNewman Keuls (plus petite différence significative, au seuil de

5%) sont utilisés pour comparer les moyennes des variables observées.

31



CHAPITRE 1V : RESULTATS ET DISCUSSION

4.1. Résultats

4.1.1. Distribution des pluies sur le site expérimental

La quantité de pluies totale enregistrée sur le site expérimental etait de 548 mm. Ces pluies
sont inférieures a la moyenne annuelle enregistrée a Sadore qui est de 560 mm. La saison de
pluie a commencé en fin juin. Mais les pluies utiles ont débuté le 01 juillet apres quoi les
semis ont été faits. Les pluies ont durée quatre mois (Juin —Septembre), et le mois d’Aott a
été le plus pluvieux avec 408 mm de pluie enregistrée soit les % de la quantité totale des
pluies tombées. La plus forte hauteur de pluie est de 71 mm enregistré dans le mois d’Aoiit ;

eme

un mois aprés semis c’est a dire le 30°" jour aprés semi figure (4). Les quantités des pluies
obtenues ont été abondantes et aucune poche de secheresse n’a été constatée. Mais la
distribution des pluies a été irréguliére. Un arrét brusque de pluie a été survenu au 72°™ jour
aprés semis (JAS) (stade floraison), correspondant a la phase productive. Le mois de
septembre a éte le moins arrosé avec trois évenements pluvieux dont la plus forte pluie était

de 8 mm et la quantité totale de pluie tombee était de 18.5 mm.
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Figure (4) : Distribution de la pluie sur le site expérimental
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Tableau II : Caractéristiques chimiques initiales du sol des parcelles

Prof (cm)

Paramétres 10 20 20
Sable (%) 7649 T340 011
Argile (%) D41 341 el
Limon (%) Dl sl .
pH-H0 (1:2,5) 4,6+0,1 43+0,1 42+0,1
PHKC (1: 2,5) 43+0,1 40+0,1 4,1+0,1
Carbone Org (%) 034+0,3 0,30+0,0 0,20 £ 0,0
N-total (%) 0,28 +15,1 0221 0,19+ 14
P assimilable (%) 0,06+ 0.9 0,04+0,7 0,03+0,5
H' (cmol/kg) 0,1+0,0 0,2 +0,0 02+0,1
AP* (cmol/kg) 0,19+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1

2,0+0,1 1,6 £0,2 1,5+0,2

Bases ¢chang. (cmol/kg)

La valeur qui suit le signe = représente I’Erreur standard

4.1.2. Caractéristiques initiales de la parcelle expérimentale

Il apparait nettement que les sols décrits au niveau du tableau II présentent de grosses
contraintes a la production agricole. Les caractéristiques montrent que le sol est de texture
limon-sableuse avec un pH-eau acide de 4.6 et une teneur en ions A’ élevée (0,19 cmol/kg)
d’ou le risque de toxicité en Aluminium. Les teneurs en carbone organique et en azote sont
respectivement de 0,34% et 0,28% toujours dans les 10 premiers centimétres. La teneur en
phosphore disponible est de 0,06% teneur insuffisante pour un développement optimum de la
plante. Ces sols du site sont fortement perturbés et ont atteint une extréme dégradation. Ils

sont nus, & valeur agronomique nulle et ne peuvent pas étre exploités sans technique adaptée.

4.1.3. Effet de traitements sur la production du mil

Les résultats sur les rendements du mil sont présentés dans le tableau III
- Effet sur la production de graine: 1l ressort de ces résultats que le rendement le plus élevé
en grain est enregistré au niveau du traitement ‘témoin’ (sans aucune structure de collecte des

eaux de ruissellement). Ce qui pourrait étre expliqué par une stagnation des eaux de pluie
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observée dans les structures de collecte de eaux au cours du cycle de développement de la
plante qui aurait entravé la croissance de plants et affecté négativement les rendements. Aussi,
dans les autres traitements on observe que 1’augmentation des rendements en grain suit la
tendance suivante : zai + demi-lune >zai > demi-lune. Nonobstant le rendement relativement
plus élevé obtenu au niveau de zai + Demi-lune (343 kg/ha), I’analyse statistique a montré
qu’il n’existe pas de différence significative entre les différents ouvrages sur le rendement en
grains (tableau III). Cela se justifie par le degré de variabilité dans le rendement grains due
aux facteurs non controlables dans I’expérimentation comme I’indique la somme de carrés des
écarts de résiduelle plus élevé qui est de 95787 comparativement 2 celle des traitements qui
s’éléve a 64221 ( tableau IV).

- Effet sur la production de la tige et de la biomasse: Pour les rendements tige et biomasse,
totale, ’analyse statistique réveéle des différences significatives entre le témoin et les

différents traitements.

Tableau I11 : Effet de la gestion du sol sur le rendement du mil

%delevée Rdtgrains  Rdt tiges Biomasse totale Poids 1000
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) grains(g)
Zai 86 284% 1966° 2250° 8.3
demi-lune 44 206° 1261° 1467° 7.4
DL+Zai 64 343° 1804° 2146% 74
Témoin 66 372° 2744° 3116 7.4
Ppds 20 165 799 806 1,2

Les moyennes affectées de la méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes.

Aussi, excepté au niveau du traitement témoin qui a montré une performance productive
relativement plus élevée (3116 kg/ha) par rapport aux autres traitements pour des raisons
évoquées ci-dessus, la biomasse totale est plus élevée au niveau du traitement zai avec 2250
kg/ha et la biomasse relativement faible est enregistrée au niveau de demi-lune ( 1467 kg/ha).
La méme tendance se maintient au niveau du rendement en tiges entre le témoin (2744 kg/ha)
et les autres traitements mais entre ces derniers il n y a pas de différence significative. Il est &

noter que les ouvrages de collecte des eaux de ruissellement n’ont pas eu d’effet significatif

sur le poids de 1000 grains (tableau IIT).
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- Tableau IV: Analyse de variance sur les rendements et les composantes du rendement du mil

Source de vanation
Taux de levée
Gestion du sol
Résiduelle
Rendement graines
Gestion du sol
Résiduelle
Rendement tiges
Gestion du sol
Résiduclle
Biomasse totale
Gestion du sol
Résiduelle

Poids 1000 graines
Gestion du sol
Résiduelle

s.c.e. m.e variance Fpr.

3643 1214 7,20 0,009
_______________________________________ 1534 7L

64221 21404 2,01 0,183
Residuelle 95787 ] 10643

4505425 1501808 6,02 0,016
_______________________________________ 2246546 249616

5493477 1831159 7,21 0,009
_______________________________________ 2286600 254056

2,75 0,72 1,75 0,226

4,70 0,52

S.c.e. = somme de carrés des écarts, m.e. = moyenne des écarts, F.pr= Probabilité.

4.1.4. Effet de traitements sur la production du niébé

L utilisation de la technique de collecte des eaux de ruissellement n’a pas significativement
augmenté les rendements du niébé (tableau V). En effet, I’analyse de sources de variation sur
les rendements montre une forte valeur de carrés des écarts au niveau de résiduelle par rapport
aux traitements eux méme (tableau VI). Ceci montre I'intervention d’autres facteurs non
controlables dans I’expérimentation qui expliquent ces résultats. Tout de méme, le rendement
du niébé le plus élevé est obtenu au niveau du traitement avec la demi-lune (393 kg/ha) suivi

du traitement zai (296 kg/ha) et le plus faible rendement est enregistré au niveau de zai + DL

(tableau V).

Tableau V: Effet de 1a gestion du sol sur le rendement du niébé

%delevée  Rendement Rendement Biomasse
grains fanes totale Poids 100
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) grains(g)
Zai 60 296 391 687 17,97
demi-lune 70 393 622 1015 17,21
DLA+Zai 42 115 280 395 16,88
Témoin 80 215 298 513 16,89
ppds 23.49 264 336 538 2,233

ppds : plus petite différence significative, DL : Demi-lune
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Le rendement est relativement élevé au niveau de la demi-lune. Contrairement aux resultats
observés au niveau du mil, la tendance des rendements au niveau du niébé est la suivante : DL
> Zai > Témoin > Zai + DL. L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative
entre les traitements et sur la biomasse totale. De ces résultats, on observe que le traitement

avec la demi-lune semble étre plus performant du point de vue amélioration du rendement.

Tableau VI : Analyse de variance sur les rendements du niébé et les composantes de rendement

Source de variation s.ce. m.e. Variance I pr.
Taux de levée

Gestion du sol 3258 1086 504 0,026
Residuelte  __________ o, 26, iz,
Rendement graines

Gestion du sol 167915 55972 2.05 0,177
Residuelle ... 245189 27243 __ ____ _____
Rendement Fanes

Gestion du sol 296026 98676 2.23 0.154
Residuelle - 397820 44202 ______
Biomasse totale

Gestion du sol 873383 291128 257 0.119
Résiduelle 1020518 113391

4.1.5. Effet des traitements sur la production du pois d’angole

Suite & I"irrégularité des pluies suivis d’un arrét brusque des pluies, la troisiéme culture ¢’est-
a-dire le pois d’angole n’a pas pu boucler son cycle de développement. L’arrét de pluie est
survenu bien avant méme la floraison. Ce qui nous a contraints a nous concentrer sur les deux

premiéres spéculations (mil et niébé) plus tolérantes a la sécheresse.

Photo(S) : Résultats des événements pluvieux qui ont conduit i 'échec du développement du pois d’angole
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4.1.6. Effet de traitement sur le ruissellement

La quantité totale de pluie ruisselée au niveau de chaque traitement est indiquée sur la figure
(5). 1l ressort de cette figure que la réduction de ruissellement sur un sol dégradé varie en
fonction de la technique de captage de ruissellement utilisée. Ainsi, on observe moins de
pertes d’eau par ruissellement au niveau zai (26%) et zai + dl (37%) comparativement au
témoin (54%) c'est-a-dire sans aucun ouvrage. Ces résultats démontrent ’importance des
ouvrages de collecte des eaux de ruissellement dans la réduction de perte de ['eau de pluie.
Aussi, on observe que sans la mise en place de structure de collecte des eaux de ruissellement
environ 54% de la quantité de la pluie totale est perdue ; ce qui sans doute affecte I"utilisation

efficiente de la pluie déja insuffisante pour assurer une meilleure production agricole.

i

50

20

% eau ruisselee

ZO‘

10|

Temoin Zar - DL Zai

DL = Demi-lune
Figure (5) : Effet des traitements sur le ruissellement

4.1.7. Dynamique de I’eau dans les différentes techniques de collecte des eaux

La figure (6) donne le stock d’eau dans les 45 premiers centimétres de profondeur sur les
parcelles du mil. 1l ressort de cette figure que le stock d’eau dans cette couche est inferieur a
60 mm du semis jusqu’au stade tallage, stade a partir duquel on observe une augmentation
progressive de celui-ci jusqu’au stade €élongation ou le pic a été atteint a 110 mm pendant le
mois d’Aott. Au stade floraison, le stock d’eau diminue progressivement et maintient ce
rythme jusqu’au stade récolte. Cette diminution du stock s’explique par I’arrét de la pluie qui

explique le faible rendement obtenu de maniére générale au niveau de tous les traitements.
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Figure (6) : a) Stock d’eau dans les différents traitements sur les parcelles du mil, b)
Stock d’eau sur les parcelles du niébé.

Il ressort aussi de la figure (6) que la dynamique de |’eau au niveau de Zai, demi-lune et la
combinaison de ces deux ouvrages reste similaire et relativement plus importante
comparativement au traitement témoin c'est-a-dire sans ouvrage ou 'infiltration de 1’eau reste

faible d’ou un stock d'eau plus faible. Sur le stock d’eau, contrairement aux parcelles du mil,
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on n’observe pas une différence significative entre les parcelles avec ouvrage de collecte des
eaux de ruissellement et celles sans ouvrage au niveau du niébé. Aussi comme pour le mil, le
stock d’eau pour le traitement Zai est inferieur a celui de la demi-lune et de zai + demi-lune.

Ces résultats démontrent davantage 'importance de ces ouvrages de collecte des eaux de

ruissellement dans I’amélioration du régime hydrique dans les sols dégradés.

4.1.8. Effet de traitements sur les pertes en terres dans les sédiments

Il ressort des résultats sur les pertes en terres que la quantité des éléments nutritifs perdus dans
les sédiments ruisselés varie en fonction du traitement (tableau VII). Les pertes en NPK,
ammonium et nitrate les plus importantes sont enregistrées au niveau de traitement témoin

c'est-a-dire sans structure de collecte de ruissellement.

Tableau VII : Effet des traitements sur les pertes en terres

Quantité sol

Perdu N- total P Ass. NH." NOy K
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha cmol/ha
Témoin 853,2 0,41 0,004 1,00 1,00 0,16
Zai 294.6 0,10 0,0008 0,37 0,56 0,05
Zai+ DL 2678 0,08 0,0006 0,58 2,10 3,18

DL : Demi-lune

On observe d’une maniére générale une réduction relativement trés importante de pertes en N
et P disponible avec le traitement Zai + DL par rapport au traitement zai. Par contre les pertes
les plus élevées en ammonium et nitrate sont enregistrées au niveau de ce traitement ce qui
s’explique par les pertes en eau plus importante obtenues au niveau de ce traitement

comparativement au Zai.
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4.2. Discussion

Cette étude a ét¢ initialement conduite pour comparer les performances de différentes cultures
(mil, niébé, pois d’angole) dans les ouvrages de collecte des eaux de ruissellement .En effet,
un bon choix de culture et une bonne technique de récupération de terre permet non seulement
de récupérer les terres marginales mais aussi d’accroitre le rendement et par conséquent
améliorer le revenu des petits producteurs. Dans cette étude, le mil, le niébé et le pois
d’angole ont été utilisés avec quatre techniques qui sont le Zai, la demi-lune, la combinaison
Zai + demi-lune et enfin le témoin sans ouvrage de collecte d’eaux de ruissellement.

Les rendements relativement plus élevés du mil obtenus au niveau du témoin (sans ouvrage),
par rapport aux traitements avec ouvrage s’explique par I’effet dépressif de ’eau stagnée dans
les ouvrages asphyxiant la plante et entravant ainsi son développement.

Les rendements dans le Zai sont plus élevés comparé a la demi-lune. Ces résultats confirment
ceux obtenus par Fatondji (2002) qui a aussi montré une performance de Zai dans

’amélioration du rendement de mil bien que ce dernier n’a pas de traitement avec demi-lune
dans son étude. Le zai favorise une meilleure germination et une bonne croissance des
cultures, comme nous avons pu le constater avec les taux de levée dans les parcelles de zai
(86%). Le rendement relativement faible obtenu dans la demi-lune se justifie en partie par le
faible taux de levée (44%) qui a pour cause principale 1 exces des pluies et leur stagnation
pendant longtemps dans I’ ouvrage.

Cependant au Burkina Faso des rendements du sorgho plus élevés ont été obtenus sur le
traitement avec la demi-lune comparé au Zai (Zougmoré et al., 2004). Sur les rendements du
niébé il semble trés difficile d’apporter un jugement de valeur sur les résultats obtenus compte
tenu de I’intervention de facteurs non controlables qui ont affecté les rendements de cette
culture (tableau VI).

Les résultats des différentes techniques utilisées ont montré I’efficacité de Zai et de Zai +
Demi-lune sur la réduction du ruissellement. Il y a eu moins de ruissélement avec ces deux
techniques. Ce qui confirme les résultats de Moustapha (2010) qui ont montré que le Zai
modifie la structure du sol par un stockage localisé des eaux de ruissellement contrairement
aux terrains sans ouvrage et aux Demi-lunes qui sont a moitié ouvertes qui sont susceptibles
au ruissellement. Dans cette étude le ruissellement a commencé dans les Zai pendant le mois
d’ Aot quand la quantité de pluie devient importante comparativement aux autres traitements

ou le ruissellement a débuté avec les premiéres pluies.

40



L’analyse de stock d’eau dans la couche de 45 cm a montré une faible disponibilité avec le
témoin par rapport aux autres traitements, et une légére supériorité¢ de la demi-lune en début
de saison. Dans I’ensemble, les différences entre les trois traitements (zai, demi-lune et demi-
lune+zai) sont négligeables. Quand on regarde les résultats sur le rendement en grain du mil,
le témoin qui a un faible stock d’eau disponible a donné un rendement supérieur aux autres
suivis de la demi-lune + zai. Le plus faible rendement est enregistré avec le traitement demi-
lune. Ce qui veut dire que, le mil est une culture sahélienne n’a pas besoin de beaucoup d’eau
pour donner un bon rendement, mais une pluie bien repartie dans I’espace et dans le temps.
Les résultats obtenus au niveau du niébé montrent qu’il n’y a pas une nette différence entre
les traitements du début jusqu'a la fin du cycle. Mais la demi-lune a une tendance d’avoir plus
de stock d’eau disponible que les autres traitements. Cela peut étre di au bourrelet placé en
aval de la demi-lune et a sa hauteur, ainsi la quantité d’eau retenue y est plus importante que
dans le zai. Cependant on a constaté qu’il y a un risque d’engorgement plus important avec les
demi-lunes qu’avec le zai. L’ arrét de pluie survenue au stade de floraison a eu un effet négatif
sur les rendements globaux des cultures notamment sur le rendement du mil méme si par
ailleurs le mil est une plante qui résiste au stress hydrique (Sivakumar, 1992).

Les résultats sur les caractéristiques du site utilisé ont montré que les caractéristiques du site
utilisé sont typiques des sols dégradés qui sont acides et caractérisés par un faible niveau de
matiére organique et des éléments nutritifs pour le développement optimal de la plante
(Bationo, 1998). La texture est limon-sableuse avec un pH-eau acide, et une faible teneur en
carbone organique, en azote et en phosphore. En effet, selon Bationo ez al. (1991), 8 mg/kg de
P disponible sont nécessaires pour atteindre un rendement optimum chez le mil.

On constate une perte en terre par ruissellement plus élevée avec le témoin (terrain sans
ouvrage) qu’avec les terrains avec ouvrages. Ce qui rend le sol pauvre en éléments nutritifs.
Cette étude a montré que la quantité de terres perdues est faible pour le traitement zai suivi du
traitement zai + Demi-lune mais élevée pour le témoin. Ces résultats confirment les travaux
de Zougmoré et al. (2009) sur I’évaluation des pertes en éléments nutritifs et en sol dans les

techniques antiérosives qui ont montré une perte importante des éléments nutritifs et de sol en

absence des techniques antiérosives.
Vu ses résultats de pertes en éléments nutritifs mentionnés ci-dessus et ’analyse faite sur la
quantité d’eau ruisselée, nous pouvons conclure que la technique de zai a été la plus efficace a

comparer aux autres techniques utilisés.
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Cela confirme les travaux de (Pichot er al., 1981); Pierri, 1986 ; Roose, 1989 ; Zombré,
2003). IIs montrent que le zai améliore la structure du sol en rendant le sol plus meuble et en
assurant aussi une bonne infiltration et le stockage d’eau. L’apport d’une quantité suffisante
de la fumure organique augmente la production agricole. Selon Cissé (1988), I’application du
fumier au champ améliore la fertilité du sol en réduisant le pH, le taux de I’ Aluminium

échangeable et augmente le nombre des bases échangeables.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’objectif principal de cette étude était d’améliorer la productivité des terres dégradées au
Niger. Il ressort des résultats obtenus pour le mil que I’augmentation des rendements suit la
tendance suivante : zai + Demi-lune > zai > Demi-lune. Nonobstant le rendement relativement
plus élevé obtenu au niveau de zai + Demi-lune (343 kg/ha), I’analyse statistique a montré
qu’il n’existe pas de différence significative entre les différents ouvrages sur le rendement en
grains du mil. La biomasse totale est plus élevée au niveau du traitement zai avec 2250 kg/ha
et la biomasse relativement faible est enregistrée au niveau de demi-lune (1467 kg/ha). La
méme tendance se maintient au niveau du rendement en tiges. Les demi-lunes suivies du zai
ont le rendement le plus élevé pour le niébé.

Le deuxiéme objectif de cette étude est d’évaluer I’efficacité des différentes techniques de
collecte des eaux de ruissellement. Il ressort des résultats que la perte en eau et en terre est
plus faible au niveau du traitement zai + Demi-lune.

Le troisiéme objectif de cette étude est de déterminer la dynamique de stockage de 1’eau par
les traitements. Les résultats ont montré que le traitement sans ouvrage (témoin) a moins de
stock durant toute la saison de pluie par rapport aux traitements avec ouvrage.

Le quatrieéme objectif est de tester les effets des traitements sur la perte des éléments nutritifs
avec le ruissélement d’eau et la perte en terre. Les parameétres pris en comptent
sont 'ammonium (NH'4), les ions nitrates (NO'3), I’Azote total (N), le Phosphore (P)
assimilable et les ions potassium (K'). Les pertes les plus élevées ont été enregistrées au
niveau du témoin. La plus faible perte en nitrates et ammonium a été observée au niveau de
zai.

Il ressort que la technique de zai est la meilleure technique en termes de réduction du
ruisselement et les pertes d’éléments nutritifs. La technique des demi-lunes combinées au zai
s’avere plus performante pour la conservation de 1’humidité du sol. Cependant I'utilisation du
zai serai préférable pour le paysan car moins couteuse et réduit le temps de travail comparé a
la combinaison zai + Demi-lune.

Pour bien valider ces résultats, d’autres essais devront porter sur d’autres spéculations, testées
sur plusieurs campagnes agricoles. Surtout quand on considére les résultats obtenus avec cette
technique pour le mil, II est nécessaire que :

v' d’autres essais soient conduits sur deux ou trois ans pour en tirer des conclusions plus

pertinentes.



v" le niveau de pluviosité au-dela duquel ces techniques cessent d’étre performantes, soit
déterminé ;

v’ des variétés de cycles différents (hatif et tardif) soient testées.
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ANNEXES

Annexe 1: Calibration de la sonde 2012
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Annexe 1; Opérations culturales effectuées au cours de la campagne

Opérations culturales(2013) Mil Niébé Pois d’Angole
Creusage de ZAI/DL 03/2013 03/2013 03/2013
Application fumier 17/05/2013 17/05/2013 17/05/2013
Date de semi 02/07/2013 20/07/2013 20/07/2013
Date de résemi 20/07/2013 29/07/2013 29/07/2013

Densité de semis

0.80cmX 0.80cm(plt/ha)

0.80cm X 0.80cm

0.80cm X 0.80cm

Sarclages

12/08/2013 et 28/08/2013

12/08/2013 et 28/08/2013

12/08/2013 et 28/08/2013

Démariage

24/07/2013(3plts/poquets).

Traitements insecticides

23 /08 /2013 et 06 :09 :2013

23/08/2013 et 06 :09 :2013

Récolte (Mil) et Ramassages des
gousses (Ni€bé).

07/10/13

30/09/13 et 07/10/13
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Annexe 2: Caractéristiques du matériel végétal utilisé

Annexe 3 a): Caractéristiques de la variété du mil ICMYV IS 89305 (variété améliorée obtenue en 1989),

-Circonf : 9cm

-Compacité : compacte

-démariage a trois plts/Poquet

Origine Caractéristiques de la plante. Caractéristiques graines. | Rendements Recommandation Sensibilité
Croisement -Floraison : 70j -Couleur : brun- jannatre | -Grain : 2t/ha -Aire de culture : 450 4 800mm, | -Foreur de  tige:
¥HKB-78, -Maturité 95 a 100j -Forme : Obovale -Matiére  séche : | sols sableux ou semi argileux Tolérante
Sounna-3 et | -Taille /Plte : 250cm -Poids de mille grs ; 10g | 6.5t /ha -semis : début 4 mi-juin -Chenille de 1'épi:
CIVT. -Talles/Plte ; 4 -Indice de récolte : | -écartement entre  poquets ; | sensible

-Longueur Epis : 55cm 27% 1x0.6m -Mildiou : Résistante

Annexe 3 b) : Caractéristiques de la variété du niébé TNS-78 (variété améliorée)

Variété nbre jrs a lere 50%florais | lere 50%maturi | long lere gousse | % rend rend Rend fane
50% floraison on jrs maturité jrs | té jrs branche cm | jrs décorticage | gousse graines kg/ha
émergence | jrs kg/ha kg/ha

TN 5-78 11 40 43 59 65 55 42 80 849,72 677.67 1161.10

Annexe 3 c¢) : Caractéristiques de la variété du pois d’angole ICPL 88039 (variété précoce)

Variété nbre-jours Nbre-jours Hauteur Diameter
floraison maturation (cm) (cm)
ICPL 88039 58 85 140 77
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Annexe 3: Analyse de variance sur le niébé

Analysis of variance
Variate: Grain_kg_ha

Source of variation df.
Blocks stratum 3

Blocks.*Units* stratum

Gestion_du_sol 3
Residual 9
Total 15
Analysis of variance
Variate: biomasse_total

Source of variation d.f.
Blocks stratum 3
Blocks. *Units* stratum
Gestion_du_sol 3
Residual 9
Total 15
Analysis of variance
Variate: Fannes_kg_ha

Source of variation d.f.
Blocks stratum 3
Blocks.*Units* stratum
Gestion_du_sol 3
Residual 9
Total 15

Tables of means
Variate: Fannes_kg_ha
Grand mean 398.

Gestion_du_sol 1
391.

S.S.
137958.
167915.
245189.

551062.

S.5.
318837.
873383.

1020518.
2212738.

5.8,
57184.
296029.
397820,

751033.

280.

m.s.

45986.

55972.
27243,

m.s.

106279.

291128.

113391.

m.s.

19061.

98676.

44202.

298.

V.r.

1.69

2.05

V.r.

0.94

2.57

V.r.

0.43

2.23

F pr.

0177

F pr.

0.119

F pr.

0.154



Analysis of variance
Variate: %_de_germination
Source of variation
Blocks stratum
Blocks.*Units* stratum
Gestion_du_sol

Residual

Total

df.

15

5.5
564.3
3258.0
1940.9

5763.2

m.s.

188.1

1086.0
215.7

V.I,

0.87

5.04

F pr.

0.026
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Annexe 5:

Photos montrant les types et stades de développement de cultures sur les différents types de
gestion de sol.

Parcelle témoin mil Parcelle temoin niehé Parcelle témoin pois d angole

Parcelle zai+ mil Miebé dans la demi-une Poisd'angole dans la demi-lune

Mil stacle flaraison Niébé stade floraison et début Poisd'angole stade floraison
fructification
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Séance de collecte des eaux et sols ruisselés par carré de ruissellement

Un carré de ruissellement inondé aprés une forte pluie




