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RESUME

Les aménagements cn courbes de niveau sont unc des techniques de lutte contre la
dégradation des terres imitant le ruisscllement dans les parcclles. 1ls ont donné des résultats
cncourageants dans la zonce cotonni¢re du Mali (climat soudanien) sur la conservation des sols
et des eaux de pluie, I"augmentation des rendements des cultures et de leurs réalisations
faciles a moindre cot. Cependant, ces aménagements n’ont pas ¢té ¢valucs dans d’autres

zones agro climatiques du Mali.

[.a présente ¢tude a ¢té cifectuée dans Ic but d*évaluer les performances de ces aménagements
sur les rendements du mil et du sorgho. Pour cela. des cssais ont ét¢ conduits en milicu paysan
dans la communc rurale de Cinzana (cercle de Ségou). Un dispositif cxpérimental ¢n blocs
dispersés a 4 répétitions a ¢té réalisé. Chaque bloc cst divisé en deux partics: unc partie
aménagée ct unc partic non aménagée ; 4 variétés ont été utilisées (2 variétés de mil et 2
vari¢tés de sorgho).

[.es parametres mesurcs ont concerné les caractéristiques hydriques du sol a profondeur de 60
cm ct les rendements des cultures.

Les résultats montrent que "humidité est plus élevée dans les parcelles aménagées que dans
celles non aménagées avec une augmentation de 10,5% dans les parcelles aménagées. [.a
différence d’humidité entre les deux parcclles (aménagée et non aménagée) augmente avee la
profondeur. l.es rendements grain des cultures ont été améliorés dans les aménagements. avee

unc augmentation de 19% pour sorgho ¢t 59% pour le mil.

l.es aménagements cn courbes de niveau ont permis unc amélioration de la capacité de
rétention en cau du sol ct unc augmentation des rendements grain des cultures. Ils sont
reproductibles car adaptés aussi aux zones agro climatiques sahéliennes. [.a promotion de ccs
aménagements, couplée a un choix judicicux des variétés permettra de réduire les cffets du
ruisscllement et d’augmenter le niveau de production des agriculteurs.

Mots clés: Aménagements, courbes de niveau, rendement, humidité du sol. Sahel, sorgho, mil,

Mali
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ABSTRACT

Contour ridging is an arrangement technique used to reduce effect of land degradation by
limiting runoft in farmer’s fields. They gave encouraging results in the cotton zone of Mali
(Sudanian climate) on the conservation of soil and rainwater, increasing the yield of main rain
feed crops which arc sorghum and millet. The cost to implement the technique is also low.
llowever. these improvements have not been cvaluated in other agro-climatic zones in Mali.
This study was conducted in the Sahel zone of the Cinzana commune (region ol Scgou) to
evaluate the performance of these arrangements on millet and sorghum yiclds and, soil
moisture, To this end, on-farm experiments were implemented in 3 villages. The experimental
design was a randomized complete block design with 3 replications corresponding to 3
farmers from 3 villages (Moussawere, Sorobougou, and Ngakoro). Fach block was divided
into two parts: the first part was arranged in contour lines, and thc sccond one was not
arranged. In each part, four varieties were used (2 varictics of millet and 2 varictics of
sorghum). The paramcters measured were soil characteristics, soil humidity in 60 cm depth,
and crop vields.

‘The results showed that soil moisture is higher in arranged plots than in non-arranged (10,5%)
onc and the difference between the two plots (arranged and non-arranged) incrcascs with
depth.

During the growing season, the stock of water in the arranged plot was higher than the non-
arranged one.

Crops grain yields were improved in the arranged plots. with an increase ol 19% to 59% for
sorghum and millet.

Contour ridging allows an increase of soil moisturc and crops yields. It's a reproducible and
adapted technique in Sahelian agro-climatic zones. The extension of this technique coupled to
a careful choice of improved varieties will help reducing the ncgative effects of runoff and
increase crops production in farmer’s field.

Keywords: Arrangements, contour line, yield, sorghum, millet, Sahel, soil moisture, Mali
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INTRODUCTION

Le Mali, pays sahélien continental, situ¢ en Afrique de I’Oucst. a unc économic basée
essenticllement sur 1agriculture. I'élevage et la pche.

[’agriculture constitue la principale activité, aussi bien cn maticre d'emploi que de
contribution & I’économic du pays. En effet, environ 75% de la population malicnne vivent en
milieu rural et 1'agriculture représente environ 50% du Produit National Brut. 1."économic
malicnne cst donc fortement tributaire des performances du sccteur agricole. Cependant. de
nombreux agricultcurs pratiquent, cn conditions strictement pluviales. unc culture céréalicre
extensive cocxistant avee un pastoralisme. également extensit (DIALLO ct al, 2007).

Dans ces derniéres décennics, le pays a €té de plus en plus vulnérable aux aléas comme la
sécheresse, les inondations, les vents violents et I’ensablement qui sont des cffets dcs
changements climatiques. Le secteur agricole est particulicrement sensible aux variations
climatiques, aux périodes de longues sécheresses, et au glissement continu du désert vers le
Sud (PANA : 2007). La production céréalicre rencontre de plus cn plus des contraintes
esscnticllement d’ordre  édaphiques et chmatiques. [.es facteurs ¢daphiques concernent la
pauvret¢ des sols cn éléments fertilisants (N ct P), cn matieres organiques ct ["acidité
prononcée.

Dans le Sahel, 'irrégularit¢ des pluics, la faiblesse des hautcurs recucillies, leur mauvaise
répartition dans lc temps et dans |'espace sont des facteurs qui limitent la production agricole
(YANKINGUI=M, 2012). Cette situation interpelle tous les acteurs du développement rural
pour lever le défi de la sécurité alimentaire qui est d’augmenter la production agricole pour
maintenir un taux d’autosuffisance en rapport avec I'importance dc 1'agriculture dans
I’économie, de stabiliser cette production d'une année a 1'autrce en la rendant moins scnsible
aux aléas climatiques.

Pour ccla. les stratégics pourraicnt reposer sur des techniques permettant de conjuguer e
traitement de la fertilit¢ des sols (éventucllement ["épandage d'engrais minéraux ct
organiques) et les mesures de conservation des caux ct du sol tels que le choix de
spéculations, les cordons picrreux, les fascines le billonnage selon les courbes de niveau, les
cultures cn terrasscs. les billons cloisonnés ou encore I'apport d’une couverture végétale au
moyen du paillis. Les chercheurs en collaboration avec les producteurs se soucient de plus en
plus, de chercher des voics ¢t moyens pour développer des techniques participatives visant a
atténuer les effets des changements climatiques sur la production agricole. C’est dans ce cadre

que le projet Changement Climatique Agriculture ¢t Séeurité Alimentaire (Climate Change.




Agriculture and IFood Security (CCAFS)) intervient dans la région de Ségou dans le but de
promouvoir une agriculture communautaire en harmonie avec le climat a travers la recherche-
action participative. Pour répondre aux attentes des producteurs dans I’exéeution du projet,
des rencontres ont ¢t¢ organisées cntre chercheurs, décideurs, producteurs ct autres acteurs du
développement. A la suite de ces échanges, les activités ont été programmées. Cette
démarche, qui implique surtout les bénéficiaires, cst tres importante dans la réussite des
projets. Parmi les différentes techniques disponibles de conservation des caux ct des sols. les
aménagements en courbe dc niveau et 'association jatropha- mil (agroforesteric) ont €té
retenucs.
Notrc travail a porté sur lc theme « Effets des aménagements en courbes de niveau sur le
rendement du mil et du sorgho dans la communc rurale de Cinzana, cercle de S¢gou ».
L objectif global de cctte étude cst de réduire les pertes d’cau de pluies par ruisscllement
dans les champs pour améliorer les rendements des cultures. Plus spécifiquement 1l s*agit de :
o ¢valuer les effets des aménagements en courbe dc niveau sur le rendement des
variétés de mil ct sorgho, dans les conditions de culture des parcelles paysanncs ;
e ctudier la dynamique de 1’cau dans le sol durant la campagne agricolc;
v Questions de recherche
¢ l’aménagement cn courbes de niveau permect-il dans la situation agro climatique du
sahel d’augmenter le rendement des cultures ?
e [."aménagement cn courbes de niveau permet-il unc meilleure conservation des caux
de pluies ?
[.c mémoirc cst présenté cn trois parties : unc premicre partic porte sur unc synthése
bibliographique faisant le contour du sujet. unc deuxieme partic présente les méthodes ct le
matériel utilisés pour parvenir aux résultats et unc troisicme partic qui présente les résultats ct
discussions ct ouvre des pistes de réflexion sur la gestion durable de la production des cultures

apr¢s avoir conclu sur I"étude.



CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1. Présentation de la zone d’étude

1.1.1. Situation géographique

La commune de Cinzana, Traversée par la route nationale 6 (RN6), est située a la latitude
13°10 - 13°20 Nord et Ja longitude 5°55 - 6°00 Ouest avec une altitude de 280 m dans la
région de Ségou, au centre du pays. Elle est a 37 km au sud-est de la ville de Ségou, limitée
au nord par la commune de Boussin, au sud par le fleuve Bani qui la sépare de la commune de

Touna, a I’ouest par les communes de Saminé, Sakoiba et Pelengana.

B Vilages desss
Auver wtiger
——— Auute b

Fuiet prloabies

-
[ (e

Carte 1 : carte de terroir de la commune rurale de Cinzana (DEMBELE, 2012)

1.1.2. La population
La commune rurale de Cinzana, composée de 72 villages, compte une population de 37 572

habitants dont 18 727 hommes et 18 844femmes. Elle est composée en majorité de Bambara.



D’autres ethnies comme les Sarakolés, les Peulhs, les Bobos, les Somonons et les Mossis
coexistent en parfaite harmonie.

[.a population, surtout sa frange jeunc, cst soumise & un vaste courant migratoirc a destination
de la capitalc et dc la Cote d'Ivoire.

LLa commune ruralc dc Cinzana cnregistre la présence de certains organismes dc
dévecloppement rural, des projets ct des ONG tels que : I'institut d'Economic rurale (IER) a

travers la Station de recherche Agronomique, APSRU (ROCAMII, PGP), tiesiridjala . SDL

1.1.3. Climat et sol

Du point de vue climatique, la commune de Cinzana cst située sur la latitude 13°5°-
13°20"Nord ct 5°57- 6°0Oucst. cc qui cn fait unc zonc scmi - aride dc type sahélien. [La
caractéristique cssenticlle est 1"alternance d’unc saison s¢che longue de Novembre a Mai ct
d’une saison pluvieusc de Juin & Octobre. L.La moycnne annuclle des précipitations des dix
dernieres années est comprise entre 650 et750 mm. Cette quantité mal rcpartic sur la période
cst insuffisante pour les besoins des cultures ce qui justific largement les années successives
de mauvaisce réeolte.

L.a tcmpérature moyenne annuelle cst de 28°C avee des cxtrémes variant cntre 22°C cn

janvier et 33°c cn mai. [.’évapotranspiration varic annuellement de 2 500 & 2 750 mm.

Les sols sont de types ferrugineux tropicaux, peu lessivés a lessivés et hydromorphes dans les
zones basses. Dans le cercle de Ségou, les sols sont composés comme suit : 36% de dunes
dont 18% aplanies : 27% sols hydromorphes faiblement ou non inondés ; 18% de sols de

plaines ; 14% dc terrain sur cuirasse latéritique (USAID. 2011).

1.1.4. Situation pluviométrique dans la zone et des sites d’étude

La pluviométrie d’'unc méme zone differc d’un village a un autre (la répartition dans
I’espace), d'une période a unc autre (répartition dans le temps) ct d’unc année a unc autre
(variabilit¢). Ainsi. les données pluviométriques de la station de Cinzana ont ét¢ priscs comme
r¢férence, non sculement ces données sont fiables, mais ¢galement la station est cntourée par
les villages d’étude.

A la station, la pluviométrie annuclle 2012 a été dec 937mm, 1143mm pour lc village de Dona,
811mm pour le village de Sorobougou, 839mm pour le village de N'Gakoro ¢t 874mm pour
le village de Moussawere (figure 2). A Dona particulicrement, cllc a é1¢ excédentaire

atteignant la moycnne des zones humides (1000mm). Par rapport a la répartition dans Ic
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temps, elle a été presque normale de juin a mj-septembre dans les villages de Sorobougou,
N’Gakoro et Moussawere, et de juin a septembre & Dona. Cependant, il y a eu un exces d’eau
a Dona de mi juillet & mi septembre. Les deuxi¢mes décades des mois de juin et septembre
ont été déficitaires a Sorobougou. Les deux demiéres décades du mois de septembre ont été
déficitaires a N'Gakoro. Les décades 1, 3 du mois de juin, 2 du mois d’aout et 3 du mois de

septembre sont été déficitaires (figure 3).

s Année 2012

—— Moyenne 1982-2011

Jan  Fev. Mar Avr Mai Juin Juillet Aout Sept. Oct. Nov. Dec.

mois

Figurel : Pluviométrie a la station de Cinzana et moyenne de 10ans
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Figure 2 : pluviométrie décadaire de Dona, Sorobougou, N’Gakoro et Moussa wére

1.1.5. I.’hydrographic

La situation hydrographiquc cst dominéc par la présence du fleuve Bani et de la rivicre
Koulandi¢ qui traverse une grande partie du terroir en direction du Bani. I.a riviere qui garde
I’eau jusqu’au mois dc janvier constitue le lieu d’abreuvement du bétail. Il y a également
quelques petits cours d’eau temporaires (mares et bas-fonds) alimentés par les caux de pluie ct

qui s"asscchent aprés 1'hivernage généralement en novembre.
1.1.6. Végétation

[.a végétation est une savanc dégradée faiblement arborée a I'cxception des foréts classées
protégées (I'ambougou, Douna). L.cs espéces ligneuses dominantes sont le Karit¢, Baobab, lc

Tamarinicr, l¢ Datticr du désert (USAID, 2011).
1.2. La dégradation des terres
Toutes les sociétés rencontrent des probleémes de dégradation du milicu par divers types

d*érosion et ont tent¢ d’apporter des solutions par des stratégics traditionnclles adaptées aux

pressions foncicres (ROOSE, 2004). Cette dégradation des terres a beaucoup affecté la




production agricole a travers les pertes de terres, des eaux de pluic, amenant les acteurs du

développement rural a développer des stratégies de lutte contre la dégradation des terres.

1.2.1. Impact de Pérosion sur les terres

Lorsque la force decs précipitations exceéde la capacit¢ d’absorption du sol, I'cxces d'eau
ruisselle a la surface et descend le long des pentes. Ce phénomeéne de transport du sol par le
ruissellement est appelé érosion. [.’érosion hydrique comprend deux processus: le
détachement du sol et son transport. [.'énergic nécessairc a ccs processus provient des
précipitations et du ruissellement (JGRC, 2001).
Dans la zone Soudano-Sahélicnne d* Afrique occidentale. la plupart des sols sont encrohtés
en surface ¢t donnent naissance a un ruissellement superficiel, qui emporte sélectivement
les matiéres organiques et les nutriments des horizons superficicls (ROOSI, 1989). 1.a
conséquence de ce phénomene est la dégradation des terres. I.a dégradation des terres sc
traduit par une modification de leurs caractéristiques physico-chimiques, ce qui déstabilisc
leur structurce ¢t modifie leur topographie et tous les systémes de drainage des caux.
Dans les régions soudano-sahélicnnes, la dégradation des ¢tats de surface. provoquée
principalement par les activités de populations croissantes induit unc augmentation du
ruissellement, méme si les pluies diminuent (MAHE et al., 2003). Pour évalucr les pertes
de terres, une ¢quation universelle a été établie appcelée équation universclle des pertes
cn Terre (EUPT) A= Rx K x LS x C x P (ROBERT et al., 2000)

A cexprime les pertes de terre annuclles moyennes possibles a long terme cn tonnes par ha

par anncc.

R correspond au facteur de pluie et de ruisscllement par sccteur géographique

K représente le facteur d'érodibilité du sol

LS est le facteur de longucur et d'inclinaison de la pente.

C correspond au facteur de culture (végétation) et de gestion.

P correspond au facteur dc pratique de conservation.

['érosion cst un probleme dont la gravité varic beaucoup d'un site a un autre. Au Mali, lcs
pertes annuelles moycnnes en terrcs arables du fait de 1'érosion sont dc 1'ordre de 6.5
tonnes/ha/an, variant de 1 tonnc au Nord a plus de 10 tonnes au Sud (BISHOP ct ALLEN,
1989).

Des chiffres bicn plus dramatiques donnérent l'alarme dans les pays tropicaux. COMBEAU

(1977), rapporte que 4/5 des terres de Madagascar sont soumiscs a 1'érosion accélérée; 435 %




de la surface de I'Algéric est affcctécypar I'¢rosion, soit 100 ha de¢ terre arable perdus par jour
de pluic (FAQO. 1994).

KANWAR (1982). au congrés de |'Association Internationale des Sciences du Sol a New
Delhi, a montré que sur 13.500 millions d'hectares de surface cxondés dans le monde, 22 %
sont cultivables et seulement 10 % sont actuellement cultivés (soit 1.500 millions d'ha). Cces
dix derniéres années. les pertes en terres cultivables ont augmenté jusqu'a atteindre 7 a 10
millions d'ha/an. suitc a 1'érosion, la salinisation ou l'urbanisation. A cc¢ rythme, 1l faudrait
trois si¢cles pour détruire toutes les terres cultivables (FAO. 1994). [.'¢rosion est donc un

probléme séricux a I'échelle mondiale.

1.2.2. Quelques méthodes de conservation des caux et des terres agricoles

Pour assurcr la conservation des terres agricoles, 1l est nécessaire de comprendre les
phénomencs pour pouvoir agir de fagon efficace.

[l existe aujourd hui des exemples de réussite par I'application d'ensembles de techniques
pour la conservation des eaux ct des terres agricoles dans la région du Sahcl. Cependant.
nombre de ces actions sont limitées a ’apprentissage et non a ’application a cause dc leur
colit €levé ou a leur inadéquation aux conditions socio-économiques de certaines zones. e
choix des méthodes de conservation des eaux et des sols dépend de plusicurs factcurs comme
la topographic, Ic type de sol, le type d'érosion, la pluviométrie, 1'équipement ctc.

Les méthodes et techniques d’aménagement les plus utilisées pour limiter au maximum lcs

effets de 1'érosion ct la récupération des sols dégrad€s sont entre autres:

1.2.2.1. Procédés culturaux

lls conferent a la surface travaillée une configuration et structurc qui freinent Ic ruissellement

ct favorisent |'infiltration.

> Le paillage (mulching)

Il consiste a étaler des résidus de culture ou des feuilles et branches d’arbustes sur la surface
du sol. C’est une technologie introduite par la recherche basée essenticllement sur I'utilisation
des résidus de culture. lille visc la prévention de¢ la dégradation des terres ainsi que la
réhabilitation des terres dégradées a travers la protection du sol contre 1'érosion ¢olicnne ¢t
hydrique (.OMPO ¢t OUEDRAOGO, 2009). Le paillage permet aussi d apporter de la
mati¢re organique au sol, de conscrver I’humidité diminuant ainsi I’évaporation, de stimuler

I"activité des termites de maniere, a induire un ameublissement du sol ¢t unc augmentation de




sa porosité d’ou une meilleure infiltration de I’eau. La contrainte de I'utilisation de cette
méthode est la compétition pour les résidus de récolte (aliment bétail, matériel de compostage,
bois de chauffe) (ROOSE. 1989) et est inadéquate en cas de semis avec le rayonnage des
lignes de semis (LOMPO et OUEDRAOGO, 2009).

Photol : Une parcelle en mulch

» Le billonnage

Le billonnage est une technique qui permet de conserver [’humidité dans le sol. Nous avons
vu que le labour suivi d'un billonnage pouvait augmenter les risques d'érosion par le simple
fait qu'il augmente la pente du terrain. Mais, si on oriente les billons perpendiculairement a la
plus grande pente, ceux-ci peuvent stocker dans le sillon une quantit¢ non négligeable d'eau et
de matériaux sableux ou limoneux en suspension. Le billonnage est deux fois plus efficace
que le simple labour, il réduit I'érosion a environ 30 % du témoin travaillé a plat pour des
pentes de ] a 8 %. Mais, I'efficacité du billonnage diminue lorsque la pente augmente (FAO,
1994).

C’est ainsi que le systéme de billonnage a é1¢ amélioré pour donner des aménagements en
courbe de niveau qui consistent a réaliser dans la parcelle des ados de terre suivant les
courbes de niveau, avec la charrue tractée par les beeufs, et a les conserver sous un
enherbement permanent. Ces ados sont réalisés dans la parcelle perpendiculairement a la
pente généralement & un écartement de 50 m mais, dépend du niveau de pente. Avec une
grande parcelle et une dénivelé de pente égale a 80 cm, les ados sont espacés de 50 m. Les
cultures sont réalisées sur des billons qui suivent ces courbes de niveau entre les ados
(GIGOU et al., 1997).

Le billonnage cloisonné est aussi une pratique agronomique introduite par la recherche.

La technologie consiste a faire des levées de terre & différents intervalles dans Iinterligne des
billons. 1l permet la conservation de I'eau dans des bassins de micro captage. La mise en
ceuvre de la technologie passe par :

- la réalisation des billons selon les courbes de niveau
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- la réalisation des cloisons.

Elle vise a accroitre le rendement des cultures par une meilleure rétention des eaux de pluies.
Cependant cette technologie (billonnage cloisonné) a un effet négatif sur les rendements sur
sols lourds (LOMPO et OUEDRAOGO, 2006)

» Les cultares associées

Les cultures associces sont un systeme de culture consistant a pratiquer avec chevauchement
dans le temps et dans I’espace deux ou plusieurs cultures. Les cultures successives et les
cultures intercalaires entrent dans cette catégorie. (ANDREWS et KASSAM. 1976 cités par
FAO, 1989). On distingue plusieurs types de cultures associées dont, la plus simple consiste &
cultiver en méme temps deux cultivars d'une méme espece végétale en méme temps. [) y a
aussi la cuiture de deux ou plusieurs espéces végétales semées en méme temps ou en différé.
On peut également distinguer des cultures annuelles associées a des cultures pérennes

(l'agroforesterie ) ol des céréales sont cultivées entre des rangées d'arbres permanents.

> Le zai
Le zai est une technique de culture traditionnelle au Burkina Faso et au Niger. C’est une
technique qui consiste a creuser des trous d’un diameétre d’environ 30 cm entre les espaces de
culture du mil, puis les remplir de nouveau en mélangeant 500 g de fumier a la terre. Les trous
ne sont pas toutefois complétement remplis, mais seulement jusqu’a une profondeur d’environ
10 cm. L’excédent de terre est accumulé du c6té le plus bas, pour contribuer & la capture du
ruissellement (photo2). Il s’agit d’une forme de récolte de 1'eau qui permet de concentrer
’eau aux endroits ot le mil est cultivé, et d’éviter la perte du fumier par le ruissellement
(JGRC, 2001). Cependant, il demande un travail intensif d’ot son abandon dans plusieurs

régions.

Photo? : Une parcelle en zat
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» Les demi-lunes

La méthode des demi-lunes consiste en la récolte d'eau par la construction de digueites de
terre en forme de demi-lune et dont l'ouverture est orientée vers le haut de la pente (Photo 3).
Dans une région dont la pluviométrie est d'environ 400 mm, on recommande un diameétre de 3
meétres, et une densité de 625 demi-lunes par hectare (espacements horizontal et vertical de 4
m) (JGRC, 2001). 1l est préférable de mélanger du fumier au sol a l'intéricur de la demi-lune,
pour y améliorer la condition du sol. Tout comme le zai, la méthode des demi-lunes a pour
avantage la possibilité de faire les travaux de maniére individuelle. Mais, la méthode est
consommatrice de main d’ceuvres et généralement réalisée sur des plateaux durs demandant
un sous solage. La réalisation de 313 demi-lunes a un colt estimé a 45.000 CFA
correspondant a 80 hommes par jour a OURAMIZA au Niger (ROOSE, 1989). On peut aussi
creuser des cuvettes de 3 x 0,6 x 0,6 =1 m3 drainant 10 m2 au fond desquels on plante 1 ou 2

arbres

Photo3 : Parcelle en demi-lune
1.2.2.2. Procédés mécaniques :
Ils permettent le controle du ruissellement, et par conséquent de 1"érosion, par la réduction ou

la suppression de I'incidence de la pente.

» Les Cordons de pierres

La technique des cordons de pierres consiste a enfoncer environ du tiers des pierres ferreuses
le long des courbes de niveau, avec pour résultats la diminution de la vitesse du ruissellement
et la imitation des pertes en sol et en mati¢res organiques. La combinaison des cordons avec
le zai permet d'obtenir de meilleurs résultats dans la conservation des eaux et des sols (JGRC,
2001). Les pierres ferreuses qui forment le matériau des cordons sont transportées des
plateaux. La contrainte que représente le transport des pierres pour faire les cordons et la

distance qui sépare le lieu de cueillette du lieu des travaux constitue un facteur limitatif.
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» Les digucttes en terre

Les diguettes en terre sur les courbes de niveau sont formées par €élévation puis par pilonnage
du sol. Leur plus grand avantage est qu'elles ne nécessitent pas de transport dc matcériaux.
Cctte méthode permct une bonne conservation de I'humidité du sol aux alentours des
digucttes. puisque lc ruisscllement s'y accumule. [.'amont des diguctties ne convient pas pour
la culture du mil, mais il est adéquat pour y planter decs arbres qui consomment becaucoup
d'eau. En aval des diguettes, la croissance du mil est excellente. Par aillcurs, a la différence
des cordons de pierres, elles empéchent parfaitement le ruissellement. Par contre, les diguettes
sont facilement détruites lorsque le ruissellement les déborde. Pour cette raison, 1l importe
que les courbes de niveau soient bien mesurées et que le pilonnage soit cflectué¢ pendant la
saison des pluics alors que lc sol ¢st humide. Du point de vue topographique, I'application de
cette méthode n'est donc possible que dans les régions ou lc ruisscllement cn provenance de
I'amont n'est pas considérable (JGRC, 2001). A long terme, on pcut s'attendre a ce qu'elle
permette le nivelage de la pente et la formation de terrasses.

Sur les terres plancs telles que les plateaux, il faut espacer les diguettes de 20 a 50 metres, et
utiliser les espaces cntre ces derniéres comme zones de ruissellement pour la collecte des
caux. Quant aux versants, il cst souhaitable d'espacer les digucttes de 15 métres ou moins. cn

prévision dc la formation de terrasses.

1.3. Généralités sur le mil et le sorgho

Le sorgho est la cinqui¢me plus importante céréale dans lc monde, qu'il s'agissc du volumec de
la production ou des superficies cultivées. Le mil sc classe au septieme rang (IF'AO/ICRISAT,
1997). Environ 90 pour-cent des superficies cultivées en sorgho ct 95 pour-cent des
superficies cultivées en mil se trouvent dans les pays cn développement, surtout en Afrique ct
en Asie. Ces cultures sont généralement pratiquées dans un écosystéme ou la pluviométric est
faible, donc prédispos¢ a subir la sécheresse. Le sorgho est utilisé cn alimentation humaine ct
animale, alors que le mil est presque exclusivement utilisé cn alimentation humaine
(FAO/ICRISAT, 1997).

[.e sorgho ct le mil sont d'unc importance vitale dans l¢ mondec, car ils contribuent a
I'alimentation des familles dans les régions les plus pauvres ct ou la séeurité¢ alimentaire cst la
plus précaire. Dans les principales régions productrices d'Afrique ct d'Asic, plus de 70 pour-

cent du sorgho et 95 pour-cent du mil sont consommés par 'homme (I'AO et ICRISA'T 1997).
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l.es paysans qui y vivent n'espérent souvent que produire suffisamment de grain pour

satisfaire les besoins alimentaires de leurs familles.
1.3.1. Le sorgho: Sorghum bicolor 1.. moench

1.3.1.1. Originc et classification

L.¢ sorgho originairc d’Afrique, est actuellement répandu dans toute la zonc intertropicale ct
dé¢borde largement dans la zone tempérée. Le sorgho appartient a la famille des Poacées, au
tribut des  Andropogoncac, genre  Sorghum, espece  bicolor. C'est unc  plante
préférentiellement autogame, avee un nombre chromosomique de basc: 2n 20 (PROTA.
2006). Cependant il cxiste des cspéces sauvages tétraploides, rhysomatcuses ct pérennes
(AHMADI et al., 2002) . 11 appartient a une grande variabilité génétique ct morphologique.
Prés de 30000 variétés sont réunies dans la collection mondiale de sorgho a I'ICRISA'T, en
Inde. Cette variabilit¢ génétique est mise a profit par les sélectionneurs pour améliorer les
caractéristiques agronomiqucs, technologiques ct nutritionnelles (CIRAD, 1996). l.a grande
diversité morphologique du sorgho a conduit les botanistes a proposcr diverses classifications
du sorgho. La plus récente et la plus fonctionnelle est celle de 11arlan ¢t de Wet rapportée par
CHANTEREAU et NICOU (1991). Elle regroupe le sorgho cultivé en cing races principales
ct deux races intermédiaires cn fonction des caractéristiques morphologiques du grain ct dc la

paniculc.

- Larace bicolor : se retrouve dans toute 1"Afrique, mais cst surtout répanduc en Asice : ¢¢
sont les sorghos aux caractéres les plus primitifs ; la panicule ¢st généralement lache ¢t le
grain petit est entierement couvert par des glumes. Les guinea sont les sorghos typiques

d Afrique de I'oucst ; la panicule est 1ache et porte des épillets dont les glumes sont
généralement baillantes renferment de grain clliptique. Ce sont des sorghos généralement de
grande taille ct photosensibles

- l.arace Kafir : est surtout répanduc cn Afrique du sud ; le grain ¢st symétrique ct les
glumes de tailles variable ; la panicule cst relativement compacte et cylindrique. Ce sont des
sorghos de petite taillc.

- Larace Durra : se retrouve essentiellement en Afrique de 1I'Est. du Moyen orient ¢t en
Indc : la panicule trés compacte est généralement portée par un pédoncule crossé : les glumes

sont petites collées sur un grain globulcux.




- Larace Caudatum : est surtout cultivés en Afriquc centrale et en Afrique de ['Est, elle est
caractérisée par un grain dissymétrique, aplati sur la face ventrale, bomb¢ sur la facc

dorsale ; la forme de la panicule peut €tre trés variable.

Les dix races intermédiaires présentent des combinaisons de caracteres empruntcs a plusicurs

races principales.

1.3.1.2. Caractéristiques de la plante

e sorgho est une plante annuelle qui peut atteindre a maturité une hautcur de 5 m a talles
unique ou multiples. Il est caractérisé par un systéme racinaire puissant concentré dans les 90
premicrs centimeétres ct pouvant atteindre 1.5m dans lc sol (PROTA, 2006), ce qui explique sa
capacité a résister aux grandes périodes de sécheressc.

I.a plante présente une tige principale érigée, accompagnée de talles, dont le nombre varic en
fonction des conditions de cultures et des caractéristiques variétales.

[.’inflorescence cst unc panicule qui peut étre lache, ou dense et compacte.

[La germination a lieu 3 a 4 jours aprés semis si lc sol est chaud et humide (températurc
supérieure a 20°c). . initiation florale sc¢ produit généralement lorsque la plante atteint 50
60 cm, 30 a 40 jours apres I'émergence. A cette période. la demande en cau cst importantc.
Un stress hydrique au cours ou juste apres l'initiation florale peut réduire la taille de la
panicule et le nombre de fleurs. La culture est génétiquement adaptéc aux agro ¢cologics

chaudes et seches (AHMADI et al., 2002).

1.3.1.3. Répartition géographique

En Afrique occidentale et centrale, l'aire de culture du sorgho s'é¢tend du désert du Sahara au
Nord, jusqu'aux foréts ¢quatoriales au Sud En Afrique orientale ct australe. il ¢st produit dans
les régions séches, ou les précipitations sont trop faibles pour permettre la culturc du mais.

I.e Nigeria et le Soudan sont les deux principaux pays productcurs de sorgho en Afrique. [.¢
sorgho s'é¢tend donc sur une grande partic du continent africain et il est. dans plusicurs
régions, une denrée alimentaire essentielle. En Asic, la production cst bcaucoup plus
concentrée. Deux pays, la Chine et 1'Inde, produisent ensemblc 94 pour-cent de la production
régionale.

En Amérique centrale et dans les Caraibes, la culture du sorgho est concentrée au Mexique

(90 pour-cent de la production régionale). En Amérique du Sud, elle est particuliérement

14




importante en Argentine (60 pour-cent de la production régionale) ct présente dans des
régions séches du Brésil, du Nord de la Colombie et du Venczucla.

Les pays développés produisent pres du tiers de la production mondiale de sorgho. lin
Amérique du Nord, le sorgho est cultivé dans les plaines du centre et du Sud des Etats-Unis,
ou la pluviométrie est faible et variable. Les Etats-Unis sont le premier pays producteur de
sorgho au monde (plus de 25 pour-cent de la production mondiale). En Lurope, le sorgho est
cultivé localement en Irance, cn ltalic et en Espagne. En Océanic, I'Australic cst le scul pays

producteur important (AHMADI ct al., 2002).

1.3.1.4. Production et utilisation du sorgho

L.e sorgho est la cinquiéme plus importante céréale dans le monde, qu'il s'agissc du volume de
la production ou des superficies cultivées (66 millions de tonnes ct 44,5 millions d’hectares cn
1992). 11 vient apres le BI¢ (557 millions de tonnes), le riz (521 millions dc tonncs), le mais
(512 millions de tonnes) et 1"orge (155 millions dc tonnes). l.a production de sorgho cn
Afrique est de 14 millions de tonnes et arrive en deuxieéme rang apres le mais (CIRAD, 1996).
Dans les pays développés, la totalité de la production en sorgho est consacrée a 1" alimentation
animale. Au contraire, dans lcs pays cn développement, le sorgho constituc la base de
["alimentation humaine. 11 est consommé traditionnellement sous forme de bouillic, galcttcs,

beignets ou couscous, préparé a partir de farine ou semoulc.
1.3.2. Le mil : Pennisetum glaucum

1.3.2.1. Origine et classification

Le continent Africain est considéré comme étant le centre d origine du mil. Selon BILQUEZ
ct al. (1969), cc centre d’origine serait précisément dans la région du Haut Nil a partir de
laquelle I"espéce aurait évolué vers 'ouest et 1'est. 11 fut introduit en Afrique Orientale ¢t dans
le sous-continent Indien il y a 2000 ans. 1l existe unc unanimité conccrnant la localisation du
foyer de domestication mais, des controverses subsistent quant a la périodc (MURDOCK,
1969 ; MUNSON, (1972). BRUNKEN (1977) pense que |’espéce aurait été domestiquée dans
le Sahara entre 2000 et 3000 ans avant Jésus Christ.

Les mils américains viendraient du Nigeria et du Ghana.

L.e mil appartient a I'embranchement des Angiospermes, a la classe des Monocotylédoncs, a
I"ordre des Cyperales, a la famille des Poaceae et au genre Pennisetum.

II comprend plusieurs espéces cultivées et sauvages. Selon BILQUEZ ct al. (1969). le mil

appartient a la section Pennicillaria.
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A partir des travaux de BRUNKEN et al. (1979), I’espece Pennisetum americanum peut Etre
divisée en trois sous especes :

- Pennisetum americanum regroupant toutes les formes cultivées suivant la forme du grain ;

- Pennisetum monodii comprenant toutes les formes sauvages ;

- Pennisetum sténostochym correspondant aux formes intermédiairces toujours associées aux

formes cultivées.

Queclques cspeces rencontrées en Afrique occidentale sont :

Pennisetum nigritarum qui est rencontrée au Sénégal et au Nigéria ;

Pennisetum pycnostachyum qui est rencontrée au Sénégal, Guinée ¢t Gambic :

Pennisetum maiwa rencontrée au nord Nigéria, et la région du lac T'chad :

Pennisetum gambiense rencontrée en Gambie, Guinée, Sénégal et Ic nord du Ghana ;
- Pennisetum leonis rencontrée en Guinée, Sierra Léonc ;

Pennisetum. cinereum qui se rencontre au Togo ;

Pennisetum. ancylochaete rencontrée au Nord du Nigéria.

1.3.2.2. Caractéristiques de la plante

. mil est une graminée ¢rigée, a tallage relativement important et dont la taille varic entre 1
et 3 m, pouvant atteindre 4m. l.es talles apparaissent environ 2 scmaines apres le semis. Les Y
des talles sont productives. [."inflorescence chez le mil est un faux épi (ou chandelle). L'¢pi a
une longueur comprise entre 10 cm a plus del00 ¢cm. Lec systeme racinaire cst de type
fasciculé. Des le stade de 2 a 3 feuilles, plusicurs couronnes dc racines adventives
apparaissent au niveau du collet dépassant rapidement en importance les racines initiales. I'n
sol meuble et profond, les racines peuvent atteindre 3m. Cependant, 80% des racines sont
localisées dans les 30 premiers cm (AHMADI et al., 2002). Il présente unc grande allogamic,
ce qui entrainc la multiplication des individus intermédiaires. La plantc cst scnsible au
photopériodisme excepté la variété souna. L.’¢piaison se fait 10 semaines aprés semis pour les
variétés hatives ct 13 a 14 semaines pour les varictés tardives. Le mil présente une bonne
tolérance a la sécheresse, a la faible fertilité des sols et aux températurcs élevées. 11 est cultivé

dans les zones ou la pluviométrie cst comprise entre 150 et 800 mm.
1.3.2.3. Répartition géographique et écologie

Le mil est la céréale la plus tolérante a la sécheressc. 11 est cultivé en abondance en Afrique

dans les zones sah¢lienncs des hémisphéres nord ct sud ct ¢’est également en Afrique qu’on
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rencontre en nombre important des especes sauvages. 11 est cultivé sur des sols 1¢gers (sablo
argileux ou sablo limoncux) dans les régions ou la pluviosité sc situc cntre 200 ¢t 800 mm
(CIRAD, 2002). En Afrique, 70% de la production provient de l'ouest du continent. lLes
principaux pays producteurs sont, par ordre d'importance: le Nigeria, le Niger, le Burkina, Ic
Tchad, le Mali, la Mauritanie ct le Sénégal. En Afrique de I'Est, le Soudan ¢t I'Ouganda sont
les plus gros producteurs. Le mil est aussi cultivé en Inde ou il occupe la quatricme place

apres le riz, le blé ct le sorgho.

1.3.2.4. Production et utilisation du mil

Dans le monde, les superficies cultivées en mil sont rclativement stables depuis dcux
déccnnies, soit environ 38 millions d'hectarcs. l.a production mondiale du mil cst
actuellement d'environ 28 millions de tonnes et le rendement moyen de 0.75 t/ha. I.'Afrique
est la seulc région du monde ou la production du mil augmente, ayant pass¢ de 8 millions dc
tonnes en 1979-81 a plus de 11 millions de tonnes en 1992-94 ((I'AO/ICRISAT. 1997).

La consommation du mil par habitant varie grandement d'un pays a l'autre. l:lle est plus
élevée en Afrique, ou il constitue une denrée de base essenticlle dans les régions les plus
séches.

I.e mil a chandelle ou mil penicillaire reste unc culture alimentaire dec base trés importante
dans les régions semi arides de I"Afriquce et de I'Inde. Presque toute la production de mil est
destinée a 1'alimentation humaine. Il existe unc multitude de produits alimentaires a basc de
mil généralement plus appréciés que ceux du sorgho. [.e mil est décortiqué et réduit en farine
ou semoule, consommé sous forme de bouillie, boule, pate ou couscous.

Apres les récoltes, les tiges sont utilisées dans la fabrication des cases, des greniers, dans

["alimentation du bétail et dans le compostage.
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES
2.1. Matériel

2.1.1. Matériel végétal

-V1 = Sorgho (Jacumbg¢) : le nom de sélection est CSM 63 E, cette variété a un cycle
(semis - maturité) de 100jours. La taille moyenne de la plante est de 2 m, le poids moyen de
1000graines est de 21g. L’aire d’adaptation de la variété se situe entre 400 et 700 mm de
pluies par an, sa productivité en station est 2t/ha.

-V2 = Sorgho (Séguifa): le nom de sélection est MALISOR 92-1, son cycle (semis -
maturité) est de 100jours. La taille moyenne de la plante est de 2m et le poids de 1000graines
est de 30g. La variété s’adapte dans les zones de 400-700mm par an et sa productivité en
station est de 3t/ha.

- V3 = Mil Toroniou C1 : la variété a un cycle (semis - maturité¢) de 105 — 110 jours. La
taille moyenne de la plante est comprise entre 2,5 et 3m et le poids de 1000graines est entre 9
et 10g. L’aire d’adaptation de la variété est les zones de 400 — 800mm de pluies par an et sa
productivité a la station est de 1,5 & 2t/ha.

- V4 = Mil Syn 0006 : la variété a un cycle (semis-50% floraison) de 80 jours, la taille
moyenne de la plante est de 280 cm. Le poids de 1000 grains est de 10g et un rendement en
Station de 2785kg/ha et en milieu paysan del1950 kg/ha. L’aire d’adaptation se situe dans les

zones sahéliennes et soudaniennes

2.1.2. Les engrais

Deux types d’engrais ont été utilisés : le complexe céréale (15-15-15) et ’urée (46%)
~2.2. Méthodes

2.2.1. Choix de sites

Les essais ont été implantés dans la commune rurale de Cinzana Gare sur 3 sites : villages de
Moussawére, Sorobougou et de N’gakoro.

Le choix des villages s’explique par la connaissance préalable de leurs terroirs et de leurs
' pratiques agricoles. Les paysans ont été choisis par rapport 4 leur motivation a participer aux
travaux de recherche et la disponibilité en terres cultivables. Un paysan a été choisi par

village.
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2.2.2, Caractérisation physique des sols des parcelles

Des prélévements de sol ont été faits dans chaque essai suivant un syst¢me diagonal, pour
constituer des échantillons composites. Ces prélevements n’ont concerné que les 40 premiers
centimetres de profondeur pour caractériser les proprictés physiques du sol chez chaque
paysan. Ces €chantillons ont ¢ét¢ analysés dans le laboratoire d*analyse du laboratoire Sol-I<au-
Plantc du CRRA dc Sotuba. [.’analyse a porté sur la granulométric.

[.’analysc granulométrie a pour but de donner la composition ¢lémentaire du sol ¢n classant
les particules minérales constituant les agrégats dans un certain nombre de fraction ct cn
dosant la quantité de particulcs appartenant a chacune d’ellcs.

Cette opération nécessite au préalable la destruction des agrégats par dispersion des colloides
floculés. T.a dispersion cst obtenuc par la destruction de la matiére organique collant les
particules les unes aux autres, par addition d’unc solution dispersante de pyrophosphate de
sodium. ct par agitation mécaniquc.

Les groupes de diamétre supéricur a 0.05 mm sont sépares a I'aide de tamis d ouverture dc
mailles différentes, et pesés. Pour les particules de diametre inféricur a 0.05 mm, les tamis ne
sont plus efficaces. [.eur séparation est basée sur la différence de dépdt dans ['cau des

particules de diamétre différent.
2.2.3. Implantation et suivi des essais

2.2.3.1. L’aménagement en courbes de niveau des parcelles

Dans la commune de Cinzana, toutes les cultures des paysans sont cn billons, soit les scmis
sont faits sur billons. soit les cultures sont buttées aprés un semis a plat. [."aménagement ¢n
courbe de niveau proposé est congu a 1'échelle du champ. [."cau qui ruissclle depuis 1'amont
doit étre collectée dans un fossé a faible pente (0.3, 0,5%) ¢t conduite vers un exutoire naturel.
En raison des pentes. il suffit d unc pctite bande enherbée de chaque coté de cet exutoire pour
¢viter lc risque d’érosion. Les courbes de niveau sont piquetées directement dans le champ.
[."agricultcur construit les ados de niveau suivant les piqués, en faisant 2 ou 3 passages aller-
retour avee sa charrue a beeufs. Les ados sont couverts d’une végétation spontanée ou plantée
(Angropogon gayanus) pour maintenir les courbes de niveau de fagon permanente. [es
agriculteurs font leurs culturcs sur des billons, en suivant les ados permanents (photo 5).

Chaque sillon inter-billons devient un réscrvoir d’cau qui force unc infiltration maximum des

eaux de pluies. Les billons restent ouverts aux extrémités du champ afin quc I'excés d’cau
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puisse s’évacuer lentement. Les ados permettent aussi de marquer la courbe de niveau de

fagon permanente.

Photo 4: Parcelle aménagée en courbe de niveau

La réalisation de I’aménagement comprend 4 étapes principales :

- diagnostic de situation : une visite dans le champ, avec le paysan, permet de repérer les
vaies de ruissellement de ’eau et les problémes d’érosion ou d’exces d’eau qui se posent. On
propose alors un schéma global d’aménagement du champ comprenant : si nécessaire, un
fossé de garde pour collecter les eaux venant de ['amont et un exutoire pour évacuer les eaux
en exces ; puis les courbes de niveau en commengant a J’amont du champ. Le paysan peut
choisir parmi les solutions possibles.

- le Piquetage des courbes de niveau : par définition, une courbe de niveau est la ligne
joignant tous les ponts situés a la méme altitude. Les courbes de miveau ont été réalisées a
I’aide d’un niveau topographique. Elles sont réalisées perpendiculairement a la pente. Elles
sont d’abord matérialisées par piquetage suivant des mesures topographiques (levee
topographique). Le travail de piquetage doit étre fait en fin de saison séche, quand Ja
végétation de I’année précédente a été récoliée ou rabattue, et assez t61 pour que [*on puisse
utiliser les premiéres pluies pour réaliser les ouvrages sans retarder les travaux agricoles.

- la réalisation des ouvrages : Les ados sont faits avec une charrue a beeufs dés Jes premiéres
pluies, afin de ne pas retarder les semis. Dés que cet ouvrage permet d’orienter sans ambiguité
les lignes de semis, ’aménagement peut fonctionner correctement. On laisse en général les
herbes spontanées pousser sur cet ados de niveau. Les années suivantes, on préfére des plantes

pérennes, par exemple Andropogon gavanus qui peut facilement étre planté a partir de
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souches sauvages. Des lignes de cailloux permettraient aussi de marquer les lignes de niveau,
mais les paysans préférent les ados a la charrue a beeufs qui sont plus faciles et plus rapides a

réaliser.

Photo S : réalisation d’un ados suivant la ligne de niveau
-Entretien : Dans presque tous les cas, 1) se produit des cassures dans les ouvrages, au moins
la premiére année quand la terre fraichement remuée est meuble. Les réparations sont d’autant

plus faciles qu’elles sont faites rapidement.

Par contre, la parcelle non aménagée qui est travaillée selon les pratiques paysannes o ni des
courbes de niveau, ni le sens de la pente n’est pris en compte. Le labour conventionnel, avec
confection de billons, est pratiqué en début de saison (fin juin a mi-juillet). 1l est généralement
fait dans le sens de la pente, d’ou des risques ¢élevés de ruissellement et d’érosion des sols

(DIALLO et al, 2007).

2.2.3.2. Dispositif expérimental

Dans chaque champ, il a été réalisé deux essais semblables: l'un dans Ja partie avec
aménagement {A), et l'autre dans la partie sans aménagement (NA). Ces essais ¢lémentaires
sont des essais classiques, en blocs dispersés chez 3 paysans, €valuant les rendements de
différentes spéculations. Chaque paysan constitue une répétition et représente un village
donc, 3 villages (Sorobougou, NGakoro et Moussawere). [l s'agit des essais avec deux
facteurs : variétés et aménagement.

Le facteur principale qui est I'aménagement est de 2 niveaux (aménagé et non aménagé) et le
facteur secondaire qui est la variété est de 4 niveaux (les 4variéiés) donc, 8 traitements par
répétition.

Les variétés utilisées sont : le CSM63 ou Jacumbe (V1), le Séguifa (V2) qui sont des variétés

de sorgho, le Toroniou C1(V3}, et la Syn 0006 (V4) qui sont des variétés de mil.
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Les parcelles ¢lémentaires €taient de 4.2m soit 7 billons sur 10m de longueur, avec unc
superficie de 42m?. l.es écartements étaient de S0cm entre poquets ¢t 70cm entre les lignes
(50cm x 70cm). Une ligne de bordure a été laisséc dc part ¢t d’autre dc chaque parcelic
¢lémentaire.

La parcelle utile était de 5 lignes de 10 m, soit 35m?.

A titre d’illustration nous présenterons le plan de masse du village de N’Gakoro. Ceux des

autres villages sont mentionnés en annexe.

Village de N'Gagoro

Producteur: Seydou Coulibaly //V‘ Billons
L

->Nord
[ados ]
V3
P 1 V4 V1 v3 V2
o
o 10m
S ? V1 L
§ | 0.7
2
! va
a Parcelle non aménagée
pente v2 Parcelles
[F003 |

Figure 3 : plan de masse de P’essai de N’Gakoro

2.2.3.3. Fertilisation

Un apport d’engrais a ¢té fait sur I'ensemble des parcelles. 1. apport a ¢té fait par microdosc
qui est en train d’étre vulgarisé dans la zone. Deux types d’engrais ont ¢té apportés :

- le complexe céréale (NPK) 15-15-15 en microdose comme le font d habitude les paysans,
15 jours aprés semis. [.a dose est de 1.5 g/poquet. Il a constitué I’cngrais de fond ;

-I"urée en microdose 30 jours apres semis a la dose de 1.5 g/poquet.

2.2.3.4. Observations et mesures

l.es mesures ont surtout porté sur les parametres de rendement et de la dynamique de I’cau

dans le sol.

» Evaluation de rendement :
Le rendement a ¢té évalué dans la parcelle utile (35m2) puis, extrapolé a I'hectarc. Il a
concerné non seulement la production des cultures en grain, mais aussi ¢cn maticre séche

(biomasse aérienne). Pour la production de cette biomasse, les tiges des cultures ont été
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pesées 15 jours aprés la récolte. Les composantes directement concernées pour le calcul de
rendement grain du sorgho et du mil sont:

- le poids moyen dun grain,

- le nombre dc grains par paniculc,

- le nombre de panicules par unité de surface.

[.a formule suivante a été utilisée pour calculer le rendement:

Nombre d'épis Nombre de grains
X B

Rdmt grain X Poids moyen d’un grain

unit¢ de surface Epis

Le rendement est exprimé en kg.ha™
Ccci a conduit a la réalisation d’un certain nombre de mesures sur les variéiés au moment ct
apres la récolte :
- lc comptage des panicules ;
- la pesée des panicules apreés séchage a l'air ;
- la pesée des grains apres battage et vannage des panicules pleines
- lc poids de 1000graincs par parcelle utile ;
- la pesée des tiges aprés séchage a l'air pendant 15 jours. par parcelle utile.

» Suivi de la Dynamique de I’humidité
Pour mesurer 1’humidité du sol, les prélévements ont porté sur la profondcur 0-60 ¢cm dans les
deux parcelles. 1."idée qui sous-tend cela, est que la profondeur la plus explorée par le mil et
lc sorgho sc localisc dans les 40 premiers centimétres du sol (CIRAD, 2004)
Pour suivre I’évolution de I"humidité ¢t la comparer dans les deux parcelles (aménagée ¢t non
aménagée), des mesures réguliers de ["’humidité ont été faits par la méthode de la perte au feu
(CIRAD, 2004). Cette méthode consiste a peser les ¢chantillons de sol fraichement prélevés
dans la parcelle, a les mettre dans une étuve a 105° pendant 24 h jusqu’a obtention dun
poids constant puis. les pesés. La différence de poids entre le poids humide ct le poids sec
constituc la réserve cn cau de I'échantillon ou poids massique. Cette différence de poids
divisée par le poids scc donne le poids pondéral (humidité pondérale) (JABIOL.. 2001). Pour
ce faire. trois profils ont ét¢ rc¢alisés par parcelle a chaque date. Ces prélévements ont ¢ faits
alternativement vers le haut, vers le bas ou vers le milicu de la parcelle, afin d'éviter que tous
les échantillons d'unc méme date proviennent de la méme situation. Unc distance d’au moins
50 cm entre les prélévements anciens et le nouveau prélévement a été considérée. I.¢ trou dc

taricre est bien rcefermé aprés le prélévement pour éviter l'infiltration préférentielle. Les
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prélevements ont ¢t¢ cffectués toutes les deux semaines, a partir du 22 juillet jusqu’au 23

décembre 2012. L humidité pondérale et le stock d’eau ont été calculés.

- Teneur en eau massique ou humidité pondérale (Hp) : la tencur cn cau massiquc appelée
aussi pondérale (Hp) correspond au rapport entre la masse d’eau (Mw) contenuc dans le sol

ct la masse du sol sec (Ms) ou Mw = poids frais-poids sec (BRUAND, 2005)

Poidsfrais — Poidsscc

HP(%) - " %100 ou Hp(%) A}\?"*loo
2

poids sec
- Le stock d’eau : le stock d’cau (S) s’exprime par le produit de I’humidité pondérale, de la
densité apparente et de |'épaisseur du sol.
S (mmy~ Hp*Da*E*10
Da densité apparente
HP  humidité pondérale
Em) ¢épaisseur du sol
Des études en 2011 sur les mémes types de sol et les mémes types de travail du sol ont donné
unc moyenne de densité apparente de 1,5 que nous avons considérée dans lc cadre de nos
travaux. Cette densité apparente a la méme valeur dans la parcelle aménagée ct dans celle non
aménagée, toutes deux ayant subi le billonnage et le buttage.
Un profil sec a été réalisé le 8 Avril 2012 pour servir de témoin a I’'é¢volution de "humidité

dans les parcelles d’expérimentation au cours de la campagne agricolc.

2.2.4. Gestion des données

Pour la gestion des données, nous avons utilisé trois logiciels. La saisic des données a ¢té faite
sous kxcel 2007, les analyscs statistiques des données dont la variance ct le test de Student-

Newman-Keuls au scuil de 5% ont été faites par Genstat (General statistic) et cn fin, le

logiciel MINITAB14. a été utilis€ pour la production des graphiqucs.
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Résultats

3.1.1. Caractéristiques Physiques du sol des différentes parcelles
Les résultats d’analyse des échantillons de sol des sites expérimentaux sont mentionnés dans
le tableau 1.

Tableau 1: Résultats d’analyses physiques du sol a la profondeur 0-40cm

Villages Sorobougou N’Gakoro Moussa Were
Paysan Soumaila Tangara Seydou Coulibaly Arouna Dao
Sable %> 0.05mm 92 89 92
Limon % 0.05-0.002mm 4 9 4
Argile % <0.002mm 4 2 4

Le sol de N’Gakoro est moins sableux avec une teneur en limons deux fois supérieure
compar€ aux autres sites ou la teneur en sable était d’environ 90%. Les sols des sites d’étude

sont de fagon générale sableux.
3.1.2. La dynamique de I’eau dans le sol

3.1.2.1. Effet de ’aménagement sur I'état hydrique du sol a différentes dates

Le champ du village de Sorobougou a €été choisi pour évaluer I’impact des aménagements sur
la rétention en eau du sol. Le sol de ce champ étant le plus sableux et le plus pauvre en
matiére organique, représente les vraies caractéristiques de la majorité des sols de la zone.

Les figures 4, 5, 6 et 7 présentent la variation de I’humidité¢ dans la profondeur 0 60 cm du
sol.

Cette évaluation du taux d’humidité a été faite a 4 dates qui sont les 8 JAS, 53 JAS, 67 JAS et
86 JAS, correspondant a des périodes de début de la saison des pluies lorsque le profil est
moins humide et des périodes d’humidité élevée, le profil étant largement humecté. Ces
périodes gouvernent plusieurs stades de développement des cultures. 11 s’agit :

- du stade semis- levée, ou le manque d’humidité peut jouer défavorablement sur le taux de
germination et la vigueur des plants ;

- du stade initiation paniculaire-floraison, ol un stress hydrique peut jouer sur la taille des
panicules et I’avortement des fleurs. SENE (1995) a montré que le stress hydrique pendant la

phase gonflement- floraison provoque ’avortement des fleurs.
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- du stade de remplissage - maturation physiologique des grains. Le stress hydrique a cette
phase peut provoquer un mauvais remplissage des panicules, ce qui est confirmé par les

résultats de SENE (1995) sur ’application du stress hydrique sur le sorgho.

v' La variation de ’humidité 2 la date du 07 juillet 2012

La figure 4 présente la variation de I’humidité avec la profondeur & 8 JAS dans la parcelle

aménagée et dans celle non aménagée

humidité pondérale(%) du 22/07
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Figure 4 : Variation de ’humidité a la profondeur 0 - 60 cm & la date du 22 juillet

- Ces résultats montrent que 1’humidité du sol a augmenté de la profondeur 20 cm a la
profondeur 40 cm, mais n’a pas varié de 40 cm a 60 cm. Par contre, au niveau de la parcelle
aménagée, ’humidité a diminué avec la profondeur. Cependant, elle reste supérieure a celle
dans la parcelle non aménagée quelque soit la profondeur, avec une différence importance
dans la profondeur 20 cm (1,38%) et trés faible dans les profondeurs 40 et 60 cm

“respectivement (0,24% et 0,12%), ou les deux profils ont tendance a se confondre. Cette
premiére mesure de I’humidité a été faite aprés la premicre pluie regue aprés la réalisation des
aménagements. L’eau retenue par I’aménagement n’avait pas encore eu le temps de s’infiltrer
en profondeur jusqu’a créer une différence d’humidité dans les couches profondes entre les
deux parcelles, I’humectation du profil se faisant graduellement vers les profondeurs.

Un profil réalisé sur sol sec a servi de témoin aux profils réalisés au cours de la campagne

“ agricole. Malgré I’état sec du sol, nous assistons a une 1égére augmentation de I’humidité avec
la profondeur. Ce qui explique que le sol renferme toujours un minimum d’humidité quelque
soit la saison. Le plus faible taux d’humidité durant la campagne a été enregistré le 67° JAS a
la profondeur de 20cm (4, 58%), il est supérieur de 2,78% seulement a celui du profil de sol

sec & la méme profondeur.
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v’ La variation de ’humidité 3 la date du 07 Septembre 2012

La figure 5 présente la variation de 1’humidité avec la profondeur 4 53 JAS dans la parcelle

aménageée et dans celle non aménagée
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Figure 5: Variation de I’humidité a la profondeur 0-60 cm a la date du 07/09/2012

Les résultats de cette deuxiéme date de mesure montrent que 1’humidité augmente avec la
profondeur dans toutes les deux parcelles (aménagée et non aménagée). L humidité est plus
grande dans la parcelle aménagée que dans celle non aménagée quelque soit la profondeur. La
“différence de taux d’humidité entre les deux parcelles est importante au niveau de toutes les
trois profondeurs avec une différence de 1,08% dans la profondeur 20cm, 0,89% dans la
profondeur 40 cm et 0,86% dans la profondeur 60 cm. Ces résultats s’expliquent par le fait
que I’eau a été mieux retenue dans la parcelle aménagée, avec le temps, elle s’est infiltrée,

créant ainsi une différence d’humidité entre les deux parcelles.

v/ La variation de ’humidité a la date du 21 Septembre 2012

La figure 6 présente la variation de I’humidité avec la profondeur a 67 JAS dans la parcelle

aménagée et dans celle non aménagée
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Figure 6 : Variation de I’humidité a la profondeur 0-60 c¢m a la date du 21/09/2012

Les résultats de la troisiéme date (67 JAS) montrent que la différence de taux d’humidité
entre les deux parcelles augmente avec la profondeur mais, avec une différence moins
importante a la profondeur 40 cm (0,65%) contre 0,93% a la profondeur 20 cm et 1,16% a la
profondeur 60 cm. Ce qui explique une hétérogénéité de la parcelle non aménagée qui

renfermerait des poches d’argile ou de matiére organique, sachant que 1’argile a une bonne

capacité de rétention en eau.

v' La variation de I’humidité a la date du 10 Octobre 2012

La figure 7 présente la variation de I’humidité avec la profondeur a 86 JAS dans la parcelle

aménagée et dans celle non aménagée
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Figure 7 : Variation de I’humidité a la profondeur 0-60 cm a la date du 21/09/2012

A la quatriéme date (86 JAS), les résultats montrent que la différence d’humidité entre les
deux parcelles augmente avec la profondeur mais, cette différence n’est pas importante dans
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les profondeurs 20 et 40 cm (respectivement 0,40%, 0,48%) contre 0,90% dans la profondeur
60 cm. Toute la premiére décade du mois d’octobre étant passée sans pluie, le sol a perdu une
quantité de son stock d’eau. Plus on monte vers la surface, plus cette perte d’eau s’accentue,
ce qui s’explique par le fait que les premiéres couches du sol sont exposées aux phénomeénes

d’évapotranspiration.
3.1.2.2. Evolution du stock d’eau au cours de la campagne
L’évolution du stock d’eau dans le temps a été évaluée dans les deux parcelles aménagée et

non aménagée) sur une profondeur de sol de 0-60 cm, du 22/07 au 23/12/2012. La figure 8

illustre I’évolution du stock d’eau durant la campagne agricole.
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Figure 8: Evolution du stock d’eau dans le temps sur une profondeur de 60 cm.

Ces résultats montrent :

- une augmentation du stock d’eau dans la parcelle aménagée du 22 juillet au 07 septembre,
“alors que dans celle non aménageée, cette augmentation s’est limitée du 22 juillet au 22 Aott.

Cette période a été la plus pluvieuse de la campagne

- une baisse importante de ce stock entre le 07 septembre et le 21 septembre dans les deux

parcelles (aménagée et non aménagée). A cette période, les quantités de pluie avaient

diminué ;

- une légere augmentation de stock dans la période du 21 septembre au 10 octobre puis, ce
“stock baisse jusqu’au 23décembre. La baisse de stock se fait en fonction de la diminution des

quantités d’eau de pluies.
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- le stock d’eau dans la parcclle aménagée est toujours supéricur a cclui de la parcclle non
aménagée mais, la différence de stock cntre les deux parcelles diminue rapidement avee
I’arrét des pluies.

Un stock d’eau a été¢ occasionné par 1'aménagement tout au long du cycle des culturcs. Ce
stock varie d’unc période & une autre selon la quantité dc pluic tombée. Ainsi, il est presque
nul aux dates du 22aolt et du 23 décembre. Aux dates du 07/09/, 21/09 ¢t 23/10. le stock
d’cau occasionné a ¢1¢é important. [.a date du22 aout corrcspond a la période d*abondance de
pluies ou le sol pouvait atteindre sa saturation en eau dans toutcs les parcelles, ce qui permet
de diminuer la différence entre les deux parcelles. La date du 23 décembre correspond a la
date, ou lc sol était censé perdre sa plus grande quantité de réserve cn cau (84 jours sans
pluie). De fagon générale, lc stock dans la parcelle aménagée cst toujours supéricur a cclui de
la parcelle non aménagée tout le long du cycle des cultures. Cependant, ce stock diminue
rapidement avec le temps si les pluies ne sont pas régulicres. I.¢ sol étant de texture sablcusc
et trés pauvre en matiére organique (0,1%), sa capacité de rétention cn cau cst faible, ce qui
fait que la différence de taux d’humidité entre parcelle aménagée ct parcelle non aménagée est
rclativement faible sur cette parcelle de Sorobougou. Cependant, I'aménagement a induit un

stock d’cau supplémentaire de 10,5%.

3.1.3. Effets des aménagements sur le rendement des cultures

Une analyse statistique a permis de fairc une comparaison entre les rendements obtenus dans
les parcelles aménagées et ceux obtenus dans les parcelles non aménagéces. Cette analysc a ¢té
faite par la méthode Student-Newman- Keuls au seuil de 5%. L.c tableau 2 renseigne sur lcs
résultats d’analysc des rendements grain du mil et du sorgho.

Ces résultats montrent unc différence significative, au scuil de 5%, entre les rendements grain
des parcelles aménagées et celles non aménagées (I'pr>0.02). I.’aménagement a permis
d’augmenter le rendement grain de 221 kg ha™. Les rendements moyens sont de 782 kg ha™
pour le mil ct 461 kg ha™! pour le sorgho (tableau 2). Cette différence entre les especes cst
statistiquement significative au seuil de 5% (Fpr - 0,002) (tablcau 2). Ceci explique un cffet
positif des aménagements sur le rendement des culturcs a travers sa capacité de rétention ¢n

cau pour unc bonng alimentation ¢n des cultures.
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Tableau 2 : Rendement moyen grain des especes

| Aménagements Rdmt moyen grain(kgha™)
Amcnagé(A) 732 a B

Non aménag¢(NA) ST b

fpo. 002

| Signification ~~§
Espéces Rdmt moyen grain (kgha™)
mil - |782a

sorgho ~ J46lb
Fpr. 7 0,002

Signification S

Er 225

CV (%) 36

IXT - Ecart Type

CV - Cocfficient de Variation

I'pr - Probabilité

S - Significatif

NS = Non Significatif

l.a figure 9 préscnte clairement I’effet des aménagements sur le rendement de chacune des

decux spéculations

‘ Rendement grain des espéces
1000 -
] ] Aménagée
5 800 - KXA Non Amenagee
i
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2 s
o
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| g
| 200+
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| aménag A NA A NA

especes mil sorgho

Figure 9: Rendement grain des deux espéces mil et sorgho

l.cs résultats montrent également quc. quel que soit espéce. le rendement obtenu dans la
parcelle aménagée est supéricur a cclui obtenu dans la parcelle non aménagée. avee unc

augmentation de 19% pour sorgho ct jusqu’a 59% pour lc mil. I.es aménagements ont plus
g p g J p g p
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profité au mil qu'au sorgho. Ceci s’expliquerait par unc meillcure adaptation du mil aux

conditions environnementales du milieu.
3.1.3.1. Effets des aménagements sur la production grain des variétés

Comme pour les espéces, la méme analyse a été faite pour comparer les rendements des
quatre variétés. [.e tableau 3 illustre les résultats d’analysc de ces rendements.

Tableau 3 : Rendement moyen grain des variétés

| Aménagements | Rdmt moyen grain(kgha")
| Am¢nagé(A) | 7l4a

Non aménagé(NA) (493 b

Fpr. 0,01

Signification o S
Variétés Rdmt moyen grain (kghaf'
| Jacumbe _ 583b

| Seguifa o 1339¢

Toroniou 697 b

Synt.006 | 867a -

Fpr. 42’992“,,,,,*7_, ) )
| Signification | §

CV (%) o 36

La figure 10 illustre davantage le rendement grain des variétés en conditions d ‘aménagement

ou non.
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Figure 10: Rendement grain des variétés de sorgho et mil dans 3 villages.

Les résultats du tableau 3 montrent qu’il existe unc différence significative entre les

rendements des variétés dans les parcelles aménagées ct celles non aménagées (p>0.01). I.cs

32




variétés de céréales sont également différentes statistiquement entre elles (p>0.002). Cette
différence est visiblement illustrée dans la figure 10. Il est a signaler que la variété Séguifa a
€t¢ Iégerement cndommagée par les oiseaux ct petits ruminants dans les trois villages
(Sorobougou, N’Gakoro et Moussawere), ce qui la pénalisc dans sa comparaison avee les
autres vari€iés. Cependant, malgré cette situation, cette variété a donné un rendement plus
grand dans la parcelle aménagée que dans celle parcelle non aménagée.  Ainsi,
I'aménagement a induit une augmentation des rendements grain de 13% pour la variéié
Jacumbe, 28% pour la variété Séguifa, 47% pour la variété Toroniou et 70% pour la variété de
synt00.06. La variété synt00.06 s’est mieux exprimée dans les aménagements quc les autres.

Ainsi, la variété synt00.06 a donné le plus grand rendement, suivie de la variété Toroniou

pour le mil. Pour le sorgho ¢’est Séguifa qui I’emporte sur le Jacumbé,
3.1.3.2. Effets des aménagements sur la production de biomasse aéricnne des variétés

Une analyse statistique a permis de faire une comparaison entrc les rendements de biomasse
aéricnne obtenus dans les parcelles aménagées et ceux obtenus dans les parcelles non
aménagées. Cette analyse a ¢té faite par la méthode Student-Newman- Kculs au scuil de 5%
comme le cas des rendements grain. Les résultats d’analysc montrent que les aménagements
n’ont pas permis de créer une différence significative entre les rendements de biomasse des
variétés (tableau 4). Il n’existe pas une différence significative entre les quantités de biomasse
produite des variétés (tableau 4). Ceci s’expliquerait par le fait qu'une grandc quantité dec
biomasse a ¢té produite dans une période ou les cultures n’ont pas connu un stress hydrique
important.

Tableau 4 : Rendement moyen biomasse aérienne des variétés

| Aménagements | Rdmt moyen biomasse (kgha™)
| Aménagé(A) | 54%a
Non aménag¢(AN) 4419 a
Fpr. 0.12
Signification oINS
Varigtes {Rd,mt moyen biomasse (kgha™)
Jacumbe . |4623ab
| Seguifa 6410 a o )
 Toroniou ~  [395b
Synt006  14831ab
Fpr. N 1002 )
Signification S
ET , | 2676 -
| CV (%) 54
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La figurc 11 ci-dessous présente la production de biomasse des variétés en condition

amcnagée et non aménagée.

e
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[igure 11 : Rendement biomasse aérienne des variétés

Les résultats montrent que la quantit¢ de biomassc produite par chaque variét¢ dans la
parccllc aménagée cst arithmcétiquement supéricure a celle produite dans la parcelle non
aménagée mais, cctte différence n'est pas statistiquement significative au scuil de 5%. Ceci
s’explique par la disponibilité en cau dans la parcelle aménagée qui a scrvi a 1'¢laboration de
plus de biomasse par rapport a la parcelle non aménagée. [.a quantit¢ dc la maticre séche
produite dépend fortement de la quantité d’eau consommée, méme si, d’autres paramctres
comme les éléments nutritifs ct la photosynthése peuvent interagir.

La variété Séguila a produit lc plus grand rendement paille, suivie de la variété synt00.06.
L."aménagement a permis d’accroitre la production dc paille par une alimentation normalce et
continue des plants en eau. Cette variété de Séguifa a unc grande capacité de production dc
biomasse et c’est d’ailleurs pour cette raison qu'elle est aussi considérée comme sorgho
fourrager par le programme sorgho de I'IER du Mali. Cependant, la variété Jacumbe a produit
plus de biomassc dans la parcclle non aménagée quc dans la parcelle aménagée. ccla
s’cxpliquerait par I"hétérogénéité des parcelles de cette variété dans unc répétition. ou de la

phystologie méme de la variété, qui n’a pas un besoin ¢levé en cau.




3.2. Discussion

3.2.1. Effets des aménagements sur I’état hydrique du sol

Les résultats de mesure d’humidité présentés ont montré de fagon générale que, le taux
d’humidité¢ dans la parcelle aménagée est toujours supéricur a celui de la parcelle non
aménagée quel que soit la datc et la profondeur du sol. Apres la premicre date. le taux
d’humidité augmente avec la profondeur que 1’on soit en parcelle aménagée ou non aménagée
et la différence d’humidité des deux parcelles augmente avec la profondeur lorsque les pluics
deviennent de plus en plus déficitaires.

Dans la parcelle aménagée, I’eau de pluie a été retenue entre les billons et uniformément dans
la parcelle, la for¢ant ainsi a s’infiltrer sur place. Par contre, dans la parcelle non aménagée.
une partic des eaux de pluie s”infiltre et une partie est perdue par ruisscllement.

Pour la premicre date (8 JAS), le taux d humidité est plus élevé dans la parcelle aménagée que
dans la parcelle non aménagée dans la profondeur de 0 - 40 cm. Au-dela de 40 cm. cctte
différence devient moins importante. Cet état de I'cau dans le sol, a ccttc date, s'explique par
le fait que, I'cau retenue dans la parcelle aménagée n’avait pas encore atteint les grandes
profondeurs de fagon a créer une grande différence avece la parcelle non aménagée. 11 fallait
unc premicre pluic apres la réalisation des aménagements pour qu’il s¢ crée une différence
d’humidité entre les deux parcclles (aménagée et non aménagéce). Apres cette premiere pluic,
la premi¢re mesure de ["humidité a été effectuée, ce qui a permis dc créer cette diftérence cn
premier lieu dans les couches supérieures puis, progressivement dans les couches profondes,
sachant quc I'infiltration de 1’eau dans le sol se fait progressivement avee e temps. Cetie
vitesse d’infiltration dépend de la texture et de la structure du sol. Lorsque les quantités de
pluic diminuent considérablement. la différence d’humidité entre les dcux parcclles augmente
avec la profondcur car, les couches supérieures perdent plus d'eau parce qu'clles sont
exposées aux phénomeénes d’évapotranspiration.

Cette disponibilité de I’eau créée par les aménagements est trés importantc dans
I"alimentation hydrique des plantes en cas de sécheresse. Pendant la période de sécheressc,
I’eau des couches profondes du sol alimente les plantes par remontée capillaire ct a travers lcs
racines qui ont atteint des grandes profondeurs. Ces résultats sont en accord avee ccux de
L.OMPO et OUEDRAOGO (2006), qui rapportaient que I'aménagement de cordons pierreux
permet en annee de pluviosité¢ déficitaire, d’augmenter le gain de production cn grain par
rapport au témoin de 58% pour un écartement de 50 m contrec 1% cn année de bonne

pluviométric.
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3.2.2. Evolution du stock d’eau au cours de la campagne

Il s’est créé unc différence de stock d’eau entre la parcelle aménagée et la parcelle non
aménagée le long du cycle des cultures ou, ce stock dans la parcelle aménagée est toujours
supéricur a celle de la parcelle non aménagée. Les aménagements ont permis une rétention de
I’eau dans les parcelles favorisant ainsi une bonne infiltration ¢t donc unc bonne alimentation
en eau des cultures. Ces résultats sont en accord avec ccux de LOMPO ct OUEDRAOGO
(2006) qui rapportaicnt quc I'aménagement de cordons pierreux cntrainc unc réduction du
ruissellement de 5% avec un ¢eartement entre cordons picrreux de 50 m .Cependant, ce stock
diminue rapidement avec le temps, ce qui serait di aux propriétés physico chimiques du sol
dont, sa pauvreté en mati¢re organique, sa grande profondeur et sa texture sableuse favorisant
unc bonne infiltration des eaux, ou méme une percolation. La texture conditionne largement
I'énergic de rétention de l'eau. Cette énergie est d'autant plus grande que les pores sont de
petite taille (BIGORRL, 2000). Des résultats rapportés par BERGAOUI (2006) n’ont pas
trouvé de différence  significative entre "humidité de la parcelle aménagée ct celle de la
parcelle non aménagée sur sol sableux et profond. Cependant le stock d’cau cn profondeur est
suffisant pour alimenter les plantes en période de stress hydrique par remontée capillaire. Le
fait que nous n’avons pas dépass¢ les 60 cm de profondeur, cela pourrait limiter nos résultats

par rapport au niveau du stock.
3.2.3. Effets des aménagements sur le rendement des cultures

I.es aménagements ont permis d’améliorer le rendement des cultures a travers leur capacité a
retenir ’eau de pluie et favoriser sa bonne infiltration, permettant ainsi unc bonnc
alimentation en cau des cultures surtout en période courte de sécheresse. 1ls ont permis unc
augmentation des rendements grain de 19% pour le sorgho et jusqu’a 59% pour le mil, ce qui
va dans le méme sens que les résultats de GIGOU et al. (2006), ol ces mémes types
d’aménagements avaient donné unc augmentation de 30% de rendement grain cn zonc sud

(soudanienne) et plus en année de sécheresse.

Des augmentations de rendement des cultures de 30 a 50 % sur cotonnicr ¢t céréales cn zone
mali-sud ont été rapportées par GIGOU et al. (1999), TRAORE et al. (2007), suite a unc

meilleure conservation des eaux de pluies.
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Cette capacité de rétention de I'eau par les aménagements a favorisé les cultures des parcelles
aménagées par rapport a celles des parcelles non aménagées, qui perdent une grande quantité
de leur cau par ruissellement.

Dans la zonc de Cinzana, les aménagements ont profité au mil plus qu’au sorgho, ce qui
pourrait s’expliquer par les facteurs suivants :

- une meilleure adaptation du mil aux conditions environnementales du milicu ;

- des besoins en eau plus élevés chez le sorgho que le mil ou, le sorgho a besoin de 300g
d’cau par grammec de matiére séche et 250g d’eau par gramme de maticre seche pour le mil
(PROMISO, 2011) ;

- le sorgho est plus exigent cn ¢léments fertilisants que le mil. Or, les sols des villages de
Sorobougou, N’Gakoro et Moussawere sont généralement pauvres cn matiére organique ct
¢léments nutritifs.

A ceci, s’ajoute la texture des sols qui est sableuse ou sablo limoneuse, et par conséquent se
préte moins a la culture des variétés de sorgho de notre étude. A ce sujet, SENI: (1995)
mentionnait que le sorgho est cultivé sur des sols vari¢s mais, exige une tencur minimale de
6% cn argile. Par contre, lc mil cst moins exigeant cn éléments fertilisants ¢t micux adapté
aux sols sablcux. Ces résultats sont en accord avec ccux de N'DIAYE (2009) qui montrent
que les aménagements améliorent les rendements de mil que ceux du sorgho sur sol sablcux
ou le rendement grain du mil a été augmenté de 47% par rapport au témoin ¢t seulement de
25% par rapport au témoin pour le sorgho.

I.e rendement grain des espéces et variétés montrent une différence significative alors qu’clle
ne |’est pas pour les rendements paille. Cela voudrait dire que la valorisation de 1 cau cst
surtout perceptible dans les organes reproducteurs que dans les organes végétatifs. SIENE
(1995) rapportait a ce sujet que la formation des grains dépendrait beaucoup des dernieres
pluies et la réserve en eau. Cette situation a également été mentionnée par GIGOU ct al.
(2006) qui ont montré que des ACN ont donné un effet spectaculaire sur les rendements de
mil avec 60% d’augmentation alors que les plants ont subi unc sécheressc de fin dc saison ou
seulement 17 mm de pluies ont ét¢ enregistrés cn scptembre a Konobougou. l.es résultats
rapportes par SISSOKO (2007) vont dans le méme sens, montrant que les ACN valorisent
mieux I’humidité du sol en année de mauvaise pluviométrie. Ceci est d’autant vrai que
d’autres résultats rapportés par GIGOU et al (2006) ont montré qu’en annce trés pluvieuse.
les ACN n’ont pas d’effets statistiquement significatifs sur les rendements des cultures.
SISSOKO (2007) mentionnait que 1'efficacité des aménagements en courbe de niveau

dépendrait aussi de la pluviométrie. du type de sol, dc la répartition des pluics dans Ic temps.
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et du niveau de pente. La connaissance des résultats au nivcau variétal cst cncore plus
importante, permettant au paysan de faire un bon choix de variété pour micux valoriser les
ACN. 1l existe une différence significative entre les variétés que l'on soit sur parcelle
aménagée ou non aménagée mais, cette différence est plus grande quand on comparc les
rendements de chaque variét¢ en parcelle aménagée et parcelle non aménagée. Ces résultats
montrent qu’au-dela des caractéristiques physicochimiques du sol qui influencent beaucoup le
rendement des cultures, interviennent aussi des caractéristiques physiologiques et génétiques
intrinséques  des variétés dans la production de rendement. D*aprées DANCETTE (1978), la
satisfaction des besoins hydriques n'est pas seulement d’ordre quantitatif, clle recouvre aussi
des exigences d’ordrc physiologique dont il ne faudrait pas sous-estimer. DANCETTIE (1978)
avance aussi que, le facteur eau n’est qu’une des composantcs de |'¢laboration du rendement
potentiel (tant dc la matiére seche que du grain).

[Les aménagements en courbes de niveau (ACN) sont une technique reproductible ct adaptée a
différentes zones agro climatiques. Elle a éi¢ testée dans les zones humides ou clles ont
données de bons résultats dans la conservation des eaux et des sols et dans 1"amélioration des
rendements des cultures. Leur efficacité vient d’étre confirmée en zone sahélienne sur sols
profonds ¢t majoritaircment sableux a sablo-limoncux.

Ces résultats seront restitués aux producteurs en collaboration avec les agents dc vulgarisation
en vu d'unc bonne vulgarisation de la technique dans la zone. D apres I'AOPP (2012),
I’am¢lioration de la production au niveau des exploitations agricoles repose en grande partie

sur I"assurance d"un large service d’appui-conseil ct de vulgarisation dc proximité.
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CONCLUSION SUGGESTIONS

Au Mali, particulierement dans la commune de Cinzana, les céréales constituent la base de
’alimentation. Ces céréales sont produites dans un systéme extensif et dans des conditions
pluviales dans une zone ou la pluviométrie est trés variable et le ruissellement important,
limitant ainsi la production agricole. Les techniques permettant de réduire les pertes d’eau ont
été jugées nécessaires pour améliorer la productivité des cultures dans cette zone. Notre étude
qui a porté sur les aménagements en courbes de niveau avait comme objectif général de
réduire les pertes d’eau de pluie par ruissellement dans les champs afin d’améliorer les
rendements des cultures. Ainsi un dispositif en blocs dispersés a été mise en place en trois
répétitions c'est-a-dire chez trois paysans de villages différents. Chaque bloc était composé
d’une partie aménagée et une partie non aménagée qui est la pratique paysanne et considérée
comme témoin. Les mémes variétés au nombre de quatre ont été utilis€ées dans les deux

parties.

Les résultats ont montré que la technique du billonnage en courbe de niveau appliquée dans
la zone sahélienne permettait de retenir I’eau et d’augmenter le rendement des cultures. Ainsi,
le taux d’humidité dans les aménagements a été augmenté par rapport a celui des parcelles
non aménagées de 10,5%. Cette différence d’humidité entre les deux parcelles augmente avec
la profondeur. Les eaux de pluies ainsi retenues dans la parcelle aménagée se sont infiltrées
sur place et ont permis d’augmenter le stock d’eau dans le sol pouvant alimenter les cultures
en période de sécheresse. La différence de rendement de biomasse entre les deux parcelles n’a
pas été significative, par contre, celui du grain a de fagon significative augmenté de 13% pour
la variété Jacumbe, 28% pour la variété Séguifa, 47% pour la variété Toroniou et 70% pour la
variété de synt00.06 en faveur des parcelles aménagées. Les variétés améliorées de mil ont
mieux valorisé les effets des aménagements en comparaison avec celles de sorgho dans les

conditions de culture de la zone sahélienne.

L’étude des effets des aménagements en courbes de niveau devrait étre élargie a plusieurs
localités de la zone sahélienne pour une confirmation des résultats et une meilleure
vulgarisation de la technique. Les effets de ces aménagements pourraient étre améliorés en les
combinant avec les fumures organique et minérale. Cependant pour une bonne adoption de la

technique, les producteurs devraient étre formés et accompagnés.
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ANNEXES

Annexel

Village de Sorobougou
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Annexe 2

Tableau 2 : Opérations culturales

village | Billon | Semis | Resemis | Apport sarclag | Apport | buttage | Récolte
nage d’engrais | e urée

Sorobo | 15/07/ | 15/07/ |7 JAS 15 JAS 18 JAS | 45JAS | 52JAS | 107 JAS
ugou

N’Gak | 15/07/ | 15/07/ | 7 JAS 15 JAS 18 JAS | 45JAS | 51JAS | 108 JAS
oro

Mouss | 17/07/ | 17/07/ | 7 JAS 15 JAS 19 JAS | 46 JAS | 52 JAS | 107 JAS
awere






