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Résumé

La disponibilité de fourrage naturel en saison séche est I’une des contraintes majeures
auxquelles les €leveurs au sahel et en savane sont confrontés. Malgré la mise au point des
techniques de production de fourrage, leur adoption par la majorité des éleveurs reste timide.
La présente €tude qui s’est déroulée dans le village de Bolé dans la province de la comoé
avait pour objectif I’intégration de niébé fourrager dans les systémes de cultures a base de
mais. Spécifiquement elle visait a : améliorer la fertilité des terres agricoles, améliorer la
productivité et la durabilité des systémes agropastoraux et a permettre une meilleure gestion
des ressources naturelles. [."étude a consisté & une expérimentation en milieu réel auprés de
trots producteurs. Chaque producteur était considéré comme une répétition avec trois
traitements chacun T1 (mais pur), T2 (mais-niébé fourrager) et T3 (niébé pur). Les itinéraires
techniques de culture (ITC) ont fait I’objet d’un suivi jusqu’a la mesure des rendements. Les
variables agronomiques collectées étaient la croissance des plants, les rendements grains du
mais, la production de biomasse de mais et du niébé ainsi que les parameétres de base
déterminant le niveau de fertilité des sols. L’analyse des variances (ANOVA) a permis la
séparation des différentes moyennes au seuil de 5% et XLSTAT 2013 a été utilisé a cette fin.
Les résultats obtenus indiquent que chez le producteur 1 le rendement grains mais au niveau
de T2 est supérieur a T1 alors que chez les autres producteurs une tendance contraire a été
observée (T1> T2). Pour ce qui est de la production de biomasse de mas, aucune différence
significative n’a été observée entre T1 et T2 et cela au niveau des trois producteurs. Au
niveau de la production de biomasse niébé fourrager, la production était 66,86% supérieure
dans les T3 comparativement aux T2. Cependant, si on tient compte de la production totale
de biomasse, les traitements T2 ont un rendement 87,5% supérieur aux T3. Pour ce qui est de
I'utilisation efficiente de ’espace, le Land Equivalent Ratio(LER) était supérieur a 1 chez
tous les producteurs d’ou une économie de I’espace del2 a 63 % dans les associations mais-
niébé comparativement a la culture pure de mafs ou de niébé. Les résultats obtenus a I’issu de
’analyse des sols montrent que les parcelles utilisées pour la conduite des essais ont un
niveau de fertilité « bas ». En tenant compte de ces résultats, on peut dire que |’association
mais/niébé fourrager est un systéme performant qui permet de mieux gérer I’espace tout en
améliorant la disponibilité¢ de fourrage en saison séche et le niveau de fertilité des sols. Par
conséquent cette approche pourrait étre une alternative pour la vulgarisation des cultures
fourrageres.

Mots clés : Mais, Bolé, intégration de culture, systémes performants, biomasse fourragére.



INTRODUCTION

En Afrique de I"Ouest et plus particuliérement au Burkina Faso, la baisse de fertilité des sols
et la diminution du disponible fourrager entrainent des problémes de productivité et de
durabilité des systémes agropastoraux. Les travaux de Koulibaly ef a/. (2010) ont montré une
baisse de 44 % des teneurs du sol aussi bien en carbone qu’en azote aprés 25 années de mise
en culture. Cette baisse des teneurs des sols en carbone et en azote a pour conséquence la
dégradation vertigineuse de leurs fertilités. Dans de telles conditions, une nécessité d’utiliser
les engrais minéraux pour satisfaire les besoins des cultures s’avére étre une alternative pour
les producteurs. Mais, face a I’augmentation du prix de ces engrais minéraux et compte tenu
de leurs effets néfastes sur les sols , la recherche réfléchit aux voies et moyens visant a
accroitre durablement la production en substituant des facteurs de productions industriels par
des processus biologiques ou bien en améliorant I’intégration des composantes des systémes
de production tels que: [I’association des animaux et des cultures, I’agroforesterie,
I’utilisation des légumineuses pour augmenter le stock d’azote du sol. De nombreux travaux
conduits sur les légumineuses ont mis en évidence leur importance dans la fixation de I’azote
de I’air ainsi que dans I’amélioration de la fertilité des sols (Carsky et al, 2003 ; Baijukya et
al, 2006 ; Gbakatchetche et al, 2010). Sur le plan nutritionnel, les légumineuses jouent un
role crucial dans I’alimentation des animaux a travers la production de fourrage de qualité qui
peut étre utilisée pour la nutrition animale & I’échelle du ménage ou vendue sur les marchés
locaux (Ouédraogo, 2004 ; Zoundi ef al, 2006 ; Bambara ef a/, 2008).

En outre, avec I’accroissement de la pression humaine sur les espaces agricoles, la réduction
des paturages et la divagation des animaux, les paysans sont aussi intéressés par des solutions
gui leur permettent d’accroitre la production de biomasses a I’hectare tout en préservant la
fertilité¢ de leur sol. Les propriétés des légumineuses fourrageres qui sont entre autre la
fixation symbiotique de I"azote (N2), la production de grains et de fourrages a haute teneur en
azote, s’avérent donc intéressantes a valoriser dans une perspective d’intensification et
d’intégration des systémes de cultures.

C’est dans ce contexte qu’intervient le projet Intemsification Durable des Systémes
Intégrés Agricultures-Elevage pour accroitre la Productivité et la Sécurité alimentaire
et conserver ’Environnement en Afrique de I’Ouest et du Centre(ISIAE) qui a
commandité I’étude qui a pour théme : « Intégration de la culture fourragere aux systémes a
base de céréales dans la province de la Comoé : cas du niébé fourrager dans un systeme de

culture a base de mais dans le village de Bolé ».



L’objectif global de cette étude était I’intégration de la production de fourrage dans les

systemes de production existant.

Spécifiquement, elle visait a démontrer que:

1. la production de niébé fourrager contribue a I’amélioration de la fertilité des terres
agricoles.

2. L’intégration de la production de fourrage contribue & une meilleure gestion des

ressources naturelles.

Pour mener a bien la présente étude, deux hypothéses de recherche ont été adoptées.
Hypothése I : I'intégration du niébé fourrager aux systémes de cultures a base de mais a des
meilleures performances agronomiques comparativement a la culture pure et continue du
mais.

Hypothése 2 : I’intégration du niébé fourrager aux systémes de cultures a base de mafs réduit
les pressions humaines et animales sur les ressources naturelles.

Le présent mémoire s'articule autour de trois grands chapitres: le premier est consacré a une
revue de la littérature, le second chapitre présente le matériel et les méthodes utilisés pour la
réalisation de 1'étude, et enfin le troisiéme chapitre concerne les résultats obtenus suivis des

discussions et des recommandations.



Chapitre I : Revue de Littérature

I-1 Les avantages de l'intégration des légumineuses fourragéres aux
systemes de cultures a base de céréales

I-1-1 Avantages des légumineuses dans la protection des sols contre la
dégradation et dans la lutte contre les adventices

Les légumineuses sont des plantes de couverture qui peuvent permettre de protéger les sols
contre la dégradation. Zougmoré (1999) révele que les légumineuses (Mucuna spp,
Canavalia ensiformis) sont intéressantes dans la protection de la surface du sol. A 30 jours
apres semis, il a noté que Canavalia ensiformis assure une couverture du sol de 38 % contre
20 % pour Mucuna spp.

Les résultats obtenus par Azontondé (1993) montrent que le traitement qui renouvelle le
mucuna chaque deux ans avec la culture du mais a entrainé en cinq ans une diminution du
ruissellement de 30 a 25 % et une baisse de 1’érosion de 25 %. Le traitement qui renouvelle le
mucuna tous les ans avec la culture du mais a entrainé en cing ans une diminution du
ruissellement de 10 @ 5 % et de 1’érosion de 7,8 4 2 t / ha. Les légumineuses a travers la
biomasse végétale et le systeme racinaire, assurent la protection du sol contre I’érosion et
augmentent I’activité des vers de terre qui réduit le ruissellement.

Des études ont montré que |’utilisation des légumineuses contribue a la réduction du nombre
de sarclages de la campagne de production suivante ; mais aussi contribue a diminuer la
pression des mauvaises herbes telle que Imperata cylindrica (Chikoye et Ekeleme, 2001 ;
Labrada, 2000 ; Akakpo ef al., 1999). Les travaux conduits par Akakpo et al. (1999) au sud
du Benin révélent que lorsque le mucuna couvre bien le sol, pendant la deuxiéme saison, les
travaux d’entretien sont moins fastidieux qu’auparavant et que le sarclage est effectué une
seule fois durant tout le cycle du mais qui succeéde le mucuna. Les recherches de Chikoye et
Ekeleme (2001) au Nigéria indiquent que certaines variétés de mucuna (celles qui produisent

plus de biomasse) permettent de réduire la biomasse d 'Imperata cylindrica.



I-1-2 Avantages des légumineuses dans 'amélioration et le maintien de la fertilité
des sols

La fixation symbiotique de I’azote (N2) atmosphérique est l'une des propriétés
caractéristiques des légumineuses. Bado (2002) indique que cette fixation se fait par plusieurs
mécanismes dont le plus important et le plus connu est la fixation biologique par des micro-
organismes libres ou vivants en symbiose avec certaines plantes comme les Iégumineuses.
Les racines des légumineuses peuvent ainsi étre infectées par des bactéries du genre
Rhizobium et entrainer la formation de nodules appelés nodosités. La légumineuse (la plante
hote) offre a travers les nodules un micro habitat favorable a la bactérie et des substrats
carbonés provenant de la photosynthése. La bactérie fixe I’azote atmosphérique (N2) et le
transfert a la légumineuse sous forme assimilable (Lahbib et al., 1981). Cette association a
bénéfice réciproque entre la légumineuse et les bactéries est appelée symbiose permettant une
fixation de I’azote de I’atmosphere. Les quantités d’azote fixées sont trés variables d’une
espéce a I’autre et pour une méme espéce car I’activité symbiotique est influencée par les
souches bactériennes, I’espéce végétale et les facteurs du milieu (Wani et al., 1995, Bationo
et al, 1998 ; Ebanyat et al., 2009 ; Anugroho et al, 2010 ; Douxchamp et al., 2010). Les
travaux conduits par Ebanyat et al. (2009) dans I’Est de I’'Uganda donnent les teneurs de 10 a
81 kg/ha, 72497 kg /haet 78 a 179 kg / ha de N fixé respectivement par I’arachide. lc soja et
le mucuna cultivés sur des sols non fertilisés.

Anugroho et al. (2010) ont montré que Mucuna pruriens fixe 30 jours aprés semis 23,53 g
N/m2. Les résultats de Douxchamp ez al. (2010) obtenus au Brésil, indiquent que Canavalia
brasiliensis représente une entrée possible de N dans la rotation de culture du fait de la
fixation symbiotique de N d’une valeur moyenne de 22 kg / ha.

Des travaux montrent que lorsque les débris végétaux des légumineuses riches en N sont
incorporés dans le compartiment labile des MOS, ils constituent une réserve d’N disponible
pour les cultures (Boddey ef al., 1997 ; Bado, 2002). Les résultats obtenus par Bado (2002)
révélent que par rapport a la monoculture du sorgho, les précédents niébé et arachide
augmentent de 20 et 13 % respectivement 1’azote minéral du sol. Si I’azote minéral est affecté
par la présence des légumineuses, la méme étude indique qu’elles n'augmentent pas les
teneurs en azote total du sol. Cela a permis a Bado (2002) de conclure que I’azote minéral est

un bon indicateur pour évaluer les contributions en azote des légumineuses. Les travaux de



Boddey et al. (1997) indiquent que les résidus de soja sont la base d’apport de C et de N, que
ces résidus se décomposent rapidement et permettent d’accumuler la matiére organique du
sol. Azontond¢ (1993) a observé au Benin sur 5 ans d’étude que la culture du mucuna tous les
2 ans avec le mafs, entraine une augmentation du taux des matiéres organiques du sol (de 0,6
a 0,9 %). Lesaint (1998) indique que le mucuna cultivé chaque 2 ans, participe pour 25 % au
carbone total du sol (soit 2,14 g C/kg de sol) et pour 62 % lorsqu’il est cultivé chaque année
(soit 7 g C / kg de sol). Les travaux de Makosso et Gom-Tchimbakala (2008) montrent que
dans les horizons de surface, le pH (5,63), le taux de carbone (2, 84 %) et le taux d’azote 0,18
% du sol sous mucuna sont plus élevés que sous manioc (pH=4,79 ; C=1,31 % et N=0,12 %)
et en savane (pH=4,80 ; C=2,50 % et N=0,15 %).

Bayer et al. (2009) ont établi que le mucuna favorise la séquestration du C dans les sols
subtropicaux non labourés et qu’il est envisageable de I’inclure dans la gestion des systémes
de culture. L’effet positif des 1égumineuses sur les propriétés chimiques du sol permet une

amélioration des rendemcnts des cultures associées et/ou subs¢quentes.

[-1-3 Avantages des légumineuses dans l'alimentation des animaux,
I'amélioration des rendements agricoles et des revenus des exploitations

Les légumineuses produisent du fourrage de qualité pour alimenter les animaux (César et al.,
2004 ; Ehouinsou, 2004 ; Diouf et Rippstein, 2004). Les travaux de César et al. (2004)
montrent que la teneur en matiéres azotées digestibles des légumineuses est supérieure a 200
g / kg et que celle des graminées n’atteint pas 125 g / kg et peut baisser jusqu’a zéro.
Ehouinsou (2004) a obtenu avec des caprins affouragés avec Aeschynomene histrix et
Stylosanthes scabra seca des gains de poids journaliers allant de 53 a 64 g/ j. Les travaux de
Diouf et Rippstein (2004) au Sénégal, indiquent que I’hectare de niébé peut permettre la
production de 334 litres de lait, alors que I’hectare d’arachide en permet 314 litres et celui du
sorgho seulement 53 litres chez une vache locale de 250 kg.

Les légumineuses fourrageres contribuent a élever la valeur nutritive des aliments chez les
animaux ; ce qui augmente du méme coup leur production en lait, en viande, etc...
(Zoungrana 2010). On note que les légumineuses fourragéres participent a la stabilisation des
agropasteurs a cause de la ressource qu’elles mobilisent en termes de fertilisation de leurs
sols et de fourrage de qualité pour ces derniers. Il devient donc inutile pour les agropasteurs
de s’adonner a la transhumance qui engendre beaucoup de pertes a plusieurs niveaux

(€levage, agriculture, etc...)



A travers I’amélioration de la fertilité des sols, les légumineuses permettent d’améliorer
¢galement les rendements d’autres cultures (Azontondé, 1993 ; Segda et al., 2000 ; Bambara
et al., 2008). Les données d’Azontondé (1993) indiquent qu’en 1988 Ie rendement grain du
mais €tait de 1300 kg / ha en culture pure et de 200 kg / ha en association avec le mucuna et
que 5 ans apres (en 1993) le rendement grain du mais en association (2 800 kg / ha) avec le
mucuna est supérieur a celui obtenu en culture pure (600 kg / ha). Segda et al. (2000) ont
montré un gain de rendement du riz paddy de 350 kg / ha aprés une jachére annuelle de
mucuna contre une jachére naturelle et un gain de 150 kg / ha de riz paddy aprés une
association sorgho/mucuna comparée a la culture pure de sorgho. Les travaux de Biinemann
et al. (2004) suggerent que la rotation mais/crotalaire offre des possibilités intéressantes
d’augmenter les rendements du mais par rapport a la culture continue du mais et a la rotation
mais/jachére naturelle. Ainsi, aprés 5 saisons, leurs résultats sur les rendements cumulés en
grain du matis, donnent 10 t / ha pour la rotation mais/crotalaire, 7,2 t / ha pour la rotation
mais/jachére naturelle et 7,8 t/ ha pour la culture continue du mafis. Baijukya et al. (2006) ont
obtenu aprés I’incorporation de résidus de légumineuses, des rendements en grain de mais de
I'ordre de 2,3 ; 2,2 et 0,9 t / ha respectivement pour les résidus de Mucuna pruriens,
Crotalaria grahamiana et le témoin. Ces résultats ont conduit Baijukya et al. (2006) a
conclure que les résidus de légumineuses induisent une contribution significative a la
production du mais. La culture des légumineuses (Ouédraogo, 2004 ; Defly er al., 2006 ;
Baijukya et al., 2006) peut permettre également d’augmenter le revenu brut des exploitations
agricoles. Ouédraogo (2004) a montré que la production du niébé permet d’augmenter le
revenu du paysan de 78 % en mauvaise année, de 162 % en année moyenne et de 25 % en
bonne année par rapport a la situation de référence. Baijukya et al. (2006) suggérent que les
résidus de légumineuses peuvent permettre de réduire la fertilisation minérale.

Bien que les Iégumineuses présentent des perspectives intéressantes pour I’amélioration des
systemes de culture, il est & noter que leur insertion peut se confronter a des contraintes aussi

bien techniques qu’économiques.

I-1-4 Avantages socio-économiques de I'intégration des légumineuses fourragéeres
aux systémes de cultures

Dans les pays sahéliens, le manque d’aliments pour les animaux améne bon nombre

d’éleveurs a opter pour la transhumance et la migration vers des zones écologiques plus



favorables (Sawadogo, 2012); chose qui entraine généralement des conflits soit entre
éleveurs et agriculteurs soit entre éleveurs et population d’accueil. L’intégration des cultures
fourrageres aux systemes de cultures de fagon particuliére et celle de I’élevage a I’agriculture
de fagon générale est I’une des alternatives pour prévenir ou mettre fin aux conflits liés 4 la
gestion du péturage d’une part et d’autre part, elle permet d’augmenter le revenu des
ménages. Enfin - intégration des cultures fourragéres aux systémes de cultures pourrait

réduire le colit des productions agricoles a travers I’ utilisation de la fumure organique.

I-2 Contraintes liées a I'intégration des légumineuses fourragéres aux
systémes de cultures a base de céréale

Les contraintes liées a I’introduction des [égumineuses dans les systémes de culture peuvent
étre d’ordre technique ou d’ordre socio-économique. Au plan technique, les légumineuses
sont exigeantes en phosphore (Baligar et Fageria, 2007 ; César et al., 2004 ; Carsky et al.,
2003) et la plupart d’entre elles ne produisent pas suffisamment. Il y a aussi une insuffisance
d’information sur I’itinéraire technique de certaines légumineuses. Les travaux de synthese
faite par Carsky et al. (2003) montrent que 1’apport de phosphore (P) permet d’augmenter le
nombre de nodosités des Iégumineuses et leur poids frais. Baligar et Fageria (2007)
rapportent que le seuil critique de P dans un Oxsol pour le niébé est de 13 mg / kg de sol
selon la méthode Bray 1. L’association des I[égumineuses a d’autres cultures (céréales) peut
étre source de compétition pour la lumiére, I’eau et les éléments minéraux, ce qui peut
affecter les rendements des cultures (Lithourgidis ef al., 2011).

En plus les légumineuses fourragéres ont toutes un bon pouvoir germinatif mais leur
inconvénient réside dans leur faible pérennité. Elles sont sensibles au broutage, se laissent
envahir par les adventices et ne résistent généralement pas plus de deux ou trois ans en
systeme paturé (César et al, 2004). 1l faut donc prévoir dans ces conditions leur
remplacement périodique. 11 existe également des contraintes liées au respect du calendrier
cultural et a la conservation des fanes. Les [égumineuses fourragéres exigent d’étre semées en
début juillet, sinon une perte importante de leur biomasse est observée. La période de récolte
de ces légumineuses coincide avec celle des autres cultures et il est difficile pour les
producteurs de trouver de la main d’ceuvre en cette période ; la fauche des fanes intervient
également en hivernage (septembre-octobre), rendant ainsi difficile le séchage et la

conservation.



Au plan socio-€conomique. les contraintes peuvent étre liées & 1’absence de valeur nutritive
pour certaines légumineuses, I’absence de débouché pour d’autres Iégumineuses et
I'insuffisance du capital d’exploitation (Ouédraogo, 2004 ; Carsky et al., 2003). La faible
disponibilité des terres cultivables défavorise la culture des légumineuses au profit des
céréales et du coton dans certaines zones. Au plan social, les éleveurs ayant 1’habitude
d’utiliser le fourrage naturel ont du mal a considérer le fourrage comme une spéculation a
part entier pouvant booster leur situation économique.

En plus la mise en place d’une culture tourragere demande un gros travail : souvent un travail
du sol, un défrichement ou un sarclage, toujours un semis ou un bouturage. Ensuite, dés que
la plante est levée, il faut cldturer pour assurer sa protection d’une haie séche ou vive. En
saison des pluies, le paysan, surchargé de travail, accepte difficilement de fournir des efforts
supplémentaires pour des animaux qui peuvent se nourrir tout seuls (César et a/, 2004).

En plus la disponibilité en terres et donc le systéme foncier est sans doute I’obstacle majeur
au développement des cultures fourragéres chose qui fait que les superficies consacrées aux
Iégumineuses fourragéres sont réduites.

A toutes ces contraintes, il faut ajouter les colts du travail du sol, des semences, d’une
fertilisation minimale, nécessaires pour assurer la réussite de la culture ; sans oublier le cofit
de la gestion, de la surveillance et de la cldture souvent indispensable si le propriétaire de la

culture fourragére veut en bénéficier.

I-3 Contraintes liées a la disponibilité de fourrage en saison séche au
Burkina Faso

Au cours des derniéres décennies, 1’élevage du Burkina Faso a été marqué par un
accroissement des effectifs du cheptel (bovins, ovins. caprins. camelins. asins. équins. etc.)
(MRA, 2011). Cet accroissement est surtout lié a la maitrise des grandes maladies animales,
associée a I’explosion démographique, a I’amélioration des techniques d’élevage, etc. ; ce qui
a entrainé, naturellement, une augmentation des besoins en fourrage. Si pendant les premiers
moments, cette hausse continue des besoins alimentaires du bétail n’a pas constitué un
probléme compte tenu des disponibilités fourrageres de ['époque, la situation a
progressivement changé. En effet, ’extension rapide des surfaces cultivées (en relation avec
la démographie galopante), les sécheresses répétées, 1’érosion et les dégradations multiformes

provoquées par les hommes et les animaux, ont fortement réduit les espaces paturables.



L’action conjuguée de ces différents facteurs s’est traduite par une difficulté croissante
d’alimentation des animaux et une importante fluctuation saisonniére des performances de
productions animales. Pour pallier a cette situation, les éleveurs ont souvent opté pour la
transhumance et quelquefois, la migration vers des zones écologiques plus favorables
(Sawadogo, 2012 ; Boutrais, 2007 ; Kiema, 2002). Malheureusement, ces déplacements sont
devenus de plus en plus difficiles car sources de nombreux conflits avec les populations des
régions d’accueil.

L'alimentation constitue I'une des contraintes majeures de la production animale chez les
ruminants domestiques en saison séche (Figure 1). En effet, l'alimentation de base de ces
derniers est fournie par les paturages naturels alors que ces ressources connaissent des
variations qualitatives et quantitatives dans le temps et dans I'espace (Kaboré-Zoungrana,
1995), lesquelles variations affectent plus ou moins directement les performances de
production. Durant la saison séche, les paturages naturels, dominés par les graminées
annuelles, se retrouvent a I'état de paille et deviennent rares et peu nutritives. Elles ne peuvent
donc pas assurer a elles seules, la couverture des besoins d'entretien des animaux, et encore
moins ceux de production; d'ou la nécessité de recourir a une complémentation en azote, en
¢énergie, en vitamines et en minéraux.

Les résidus de récoltes utilisés en zone agropastorale sont en général gaspillés car les
techniques de conservation et de valorisation ne sont pas souvent maitrisées. Ainsi, Breman
et De Ridder (1991) cités par Kima (2008) ont estimé des pertes de 65% pour les pailles de
céréales et de 35% pour les fanes de [égumineuses. Enfin, les sources alimentaires les mieux
adaptées sont les concentrés a savoir les sous-produits agro-industriels (SPAT) dont la teneur
élevée en mati¢res azotées et d'autres éléments nutritifs a été mentionnée par plusieurs
auteurs (Kaboré-Zoungrana et al., 1996 ; Kaboré-Zoungrana, 1995; Kiema, 1991).
Cependant, les colits élevés et la non disponibilité de ces sous-produits agro-industriels qui
représentent au Burkina Faso les principaux intrants alimentaires en élevage, constituent les
principales entraves a l'intensification des productions animales (Sedogo, 1999 ; Zoundi et

al, 1996 ;).

Dulor et Dauzier (1986). cités par Kima (2008) indiquent que l'alimentation constitue le
premier poste de dépense dans l'établissement des colits de production en élevage. A la
recherche de solutions pouvant permettre de faire face a toutes ou parties de ces difficultés,
plusieurs recherches sont menées de nos jours sur la substitution totale ou partielle des SPAI

par les légumineuses herbacées, ligneuses (feuilles et/ou gousses) et certaines graminées



fourragéres cultivées qui ont des valeurs nutritives intéressantes et 8 méme de favoriser la
fertilité et la protection des sols. Cette complémentation avec les légumineuses et les
graminées fourragéres cultivées constitue une alternative a explorer pour lever les contraintes
alimentaires et améliorer la rentabilité économique. L'utilisation de ces produits localement
disponibles permettra d'équilibrer les rations a base de fourrages pauvres, et pallier de ce fait
aux déficiences nutritionnelles des animaux domestiques durant les périodes de soudure, et

donc de réduire les pertes de poids.
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Figure 1 : Estimation de la production de biomasse au Burkina Faso en 2013
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I-4 La culture du mais au Burkina Faso

Le mais est une plante originaire d’ Amérique du centre, elle est la troisiéme céréale cultivée
au monde apres le bl¢ et le sorgho. Au Burkina Faso, le mais est également la troisiéme
culture aprés le sorgho et le mil (DGPSA/MAHRA, 2009 ; Sanou, 2003). Toutefois, il faut
noter que sa production est en nette évolution ces derniéres années avec |’apparition de
culture irriguée du mais en contre saison. Kiba (2012) note une augmentation de la
production de mais du pays prés de cinq cent mille (500 000) tonnes de 1984 4 2008. Le mais
est cultivé pour ses grains utilisés dans I’alimentation humaine et animale, également pour sa
paille qui est utilisée dans 1’alimentation animale. La culture du mais au Burkina Faso est
essentiellement pluviale, toutefois un effort est entrepris avec la petite irrigation ces derniéres
années (Zoma, 2010). D’aprés Le conte (1957) cité par Zoma (2010), la culture est
caractérisée par trois types de champs : les champs de case, les champs de villages et les
champs de brousse, dans lesquels, le producteur utilise différents cultivars locaux. Selon
Traoré (1997), la distribution naturelle du mais au Burkina est fortement tributaire des
conditions climatiques prévalant dans les différentes zones du pays. Des variétés sont donc
recommandées prioritairement en fonction de la zone écologique, des besoins du
consommateur mais aussi selon le niveau du producteur. La productivité du mais au Burkina
est limitée par des contraintes pédoclimatiques et techniques (Marchand et al., 1997 cité par
Sanou, 2011). Les contraintes pédoclimatiques se résument a l'insuffisance et I'irrégularité
des pluies, la dégradation et l'appauvrissement des sols, la pression des mauvaises herbes et
des maladies, etc. Quant aux contraintes techniques, elles ont trait, d'une part a la non

application des itinéraires techniques et d’autre part au cofiit élevé des intrants.
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I-5 Généralités sur Niébé Fourrager

Le niébé est une légumineuse annuelle cultivée surtout dans les régions tropicales et
subtropicales. Il dispose d'un potentiel important en protéines, en énergie et en vitamines
aussi bien pour les hommes que les animaux. C'est la légumineuse vivriére la plus importante

et la plus cultivée dans les régions d'Afrique tropicale.

.5.1. Description

Le niébé de son nom scientifique Vigna unguiculata est une légumineuse cultivée appartenant
a la famille des Fabaceae. C'est une herbacée annuelle a port rampant, érigé ou intermédiaire.
Le systéme racinaire est solide, pivotant, avec d'abondantes ramifications portant des nodules
a rhizobium. Les tiges sont gréles, cylindriques, généralement glabres lisses ou rugueuses.

Les feuilles sont alternes, trifoliées et portées par des pétioles de 5 a 25 cm. Les
inflorescences sont axillaires et portées par un long pédoncule. Les fleurs sont en paires
alternées; elles sont hermaphrodites avec des couleurs variables (blanche, jaune, bleu-pale,
violacée). Les fruits sont des gousses de taille, de forme et de couleur variables. Ces gousses

sont normalement indéhiscentes et renferment 8 a 20 graines.
1.5.2. Origine et dispersion géographique

Le niébé serait originaire de I'Afrique occidentale et trés vraisemblablement du Nigeria ou les
especes sauvages et adventices pullulent dans les savanes et les foréts (IITA, 1982). C'est une
légumineuse a graines importantes, cultivée dans les régions tropicales et subtropicales. Sur
80 millions de superficie mondiale sous culture de niébé ,60 millions sont emblavées en
Afrique (Montimore e/ al., 1 997) et plus de la moiti€ de la production mondiale compte pour
I'Afrique et est estimée a environ 3,36 millions de tonnes (Duke, 1990). Le niébé est
profondément intégré aux pratiques culturales dans les régions tropicales et subtropicales ou
il est généralement associ¢ a d'autres spéculations comme le mars, le sorgho, le mil ou le
manioc (Jackai et Daoust, 1986). 1l joue un réle capital dans les systémes culturaux en

restaurant la fertilité des sols par la fixation de I'azote atmosphérique.

1.5.3. Ecologie

Le niébé se développe dans les conditions de chaleur et de luminosité intense. Il vit bien dans

les sols profonds et bien drainés et est tolérant & la sécheresse ainsi qu'a la salinité du sol.
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Etant une plante des régions tropicales et subtropicales, le niébé supporte des températures
variant entre 25 et 28°C et une pluviométrie variant entre 750 et 1000 mm (Anochili, 1978);
I'exces d'eau lui est préjudiciable. Par contre, le niébé peut se développer sous des conditions
environnementales variées et sur des sols pauvres sans addition d'engrais azotés. Il supporte
une large variété de sols allant des sols & texture sableuse aux sols a texture argileuse
Iégeérement alcalins (Jonhson, 1970). C'est une plante de jours courts (Anon, 1995).Si a
l'instar d'autres légumineuses le niébé a de grandes exigences en phosphore et en potassium,
aucune fertilisation azotée n'est nécessaire surtout pour les variétés qui nodulent facilement a
partir des rhizobiums contenus dans le sol. Par ce processus, le niébé céde 60 a 70kg/ ha de
l'azote fixé dans I’atmosphére aux cultures suivantes (Rachie, 1985).

Le niébé, culture vivriere traditionnelle et culture de rente potentielle est, par ailleurs, bien

adapté aux rudes conditions pédoclimatiques du sahel.

1.5.4. Importance et utilisation du niébé

Le niébé est la plus importante légumineuse a graines cultivée en Afrique tropicale a cause de
sa richesse en protéines. Sa capacité¢ a fixer l'azote atmosphérique lui confére le role de
meilleur précédent cultural et du maintien de la fertilité¢ des sols (Ahounou, 1990). C'est un
aliment de base apprécié en Afrique car ses feuilles, ses gousses vertes et ses graines séches
peuvent étre consommées et commercialisées. Les feuilles, les jeunes pousses et les graines
immatures sont consommées comme légumes par les hommes. Les graines matures sont
hautement nutritives et occupent une place importante dans l'alimentation humaine comme
source principale de protéines végétales dans les régions tropicales ou se posent des
problémes de déficits protéiques et de malnutrition chronique (Okigbo, 1978). Il fournit par
ailleurs une quantité d'énergie appréciable estimée a 342 calories pour 100 grammes de
graines (Oyenuga, 1968). Les graines sont en général trop coliteuses pour étre utilisées
comme aliment du bétail, mais on en fait usage dans une certaine mesure pour la volaille. Les
graines de nié¢bé broyées peuvent représenter le seul aliment azoté de la ration des ruminants
(Riviere, 1977). Egalement, les feuilles sont consommées comme fourrage par les animaux
(INRAB, 1995) et les résidus constituent une bonne source de fourrages (Tarawali et
al.,1997). En effet, la culture du niébé laisse aprés la récolte des gousses, tout I'appareil
végétatif qui constitue les fanes pouvant constituer un fourrage de qualité si la récolte
s'effectue au stade opportun en adoptant des techniques qui limitent les pertes de feuilles
pendant la récolte et durant le stockage. Les fanes de légumineuses et particulierement celles

du niébé sont tres utilisées en complémentation dans les rations pauvres des ruminants
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comme source importante de protéines pour les productions animales. Cette complémentation
est effectuée dans le but d'améliorer la digestibilité de la ration, et donc la productivité. C'est
ainsi que, Sawadogo (1989) a obtenu avec une ration composée uniquement d’Andropogon
gayanus , une digestibilité de la MO de 49 %, qui est passée & 54 % lorsqu'il la complémente
avec des fanes de niébé coupées aprés maturation.

Par ailleurs, le niébé est une composante essentielle des systémes de cultures dans les zones
de savanes en Afrique tropicale du fait de son role dans I'amélioration de la richesse du sol et

de sa compatibilité avec plusieurs associations culturales.

1-6 Notion de culture associée

L’association culturale désigne la présence simultanée de plusieurs espéces occupant la
méme parcelle, leurs cycles culturaux peuvent se chevaucher. Les espéces végétales en
association ne sont pas forcément plantées ou récoltées en méme temps. Selon [IRR ez ACT
(2005) la diversification des cultures sur la méme parcelle au méme moment (car
diversification entend rotation aussi ou plusieurs cultures dans une exploitation) permet une
utilisation de plusieurs éléments nutritifs sur plusieurs horizons car celles-ci présentent des
systémes racinaires et des besoins en éléments nutritifs variés. Les agriculteurs associent
fréquemment des espéces a cycles de développement variés : plantes pérennes, semi pérennes
(bananier, canne a sucre, manioc, igname...) et annuelles. Elles peuvent étre disposées en
étages, avec des plantes hautes et basses : arborescentes, dressées, rampantes.... Selon Fovet-
Rabot et Wybrecht (2002) les associations culturales peuvent étre arrangées de fagons
diverses dans I’espace :

- de maniére intercalée : les différentes espéces sont organisées en lignes ou en bandes
alternées, parfois dans le but de protéger les plantes contre le vent ou le sol contre le
ruissellement et 1’érosion hydrique ;

- en mélange : dans ce cas-1a il n’y a pas d’arrangement géométrique nettement observable.
La culture associée est opposée a la culture pure qui est la présence d’une seule culture sur la
parcelle. En culture intensive, la culture pure conduit & la baisse de la fertilité du sol,
’exposition des champs aux maladies et I’envahissement par les adventices (IIRR et ACT,
2005). En effet, |’association minimise ces effets négatifs sur I’écosystéme sinon les corrigent
ainsi Fovet-Rabot et Wybrecht (2002) affirment qu’on observe d’une maniére générale la
réduction des attaques généralisées du champ en cultures associées, sauf pour les insectes non
spécialisés comme les criquets. L’association culturale génére des intéréts économiques pour

les exploitations par une augmentation de la production (Capillon et Séguy, 2002).
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Selon Karfa (2002) la culture associée a longtemps été considérée par les agronomes comme
rétrograde. Mais par les avantages qu’elle procure pour la sécurité alimentaire et I’importance
qu’elle prenait en milieu paysan les pratiques de la culture associée ont fini par attirer
I’attention des chercheurs. Parmi les avantages on peut citer :

- la production accrue obtenue de la pratique qui s’apprécie par le ratio de productivité
relative ou Land Equivalent Ratio (LER) ;

- la couverture permanente du sol durant toute la période pluvieuse ;

- ’amélioration de la fertilité des sols grice a la présence des légumineuses (arachide, niébé
et haricot) dans I’association ;

- I’exploitation des sols a deux niveaux différents par la Iégumineuse et la céréale.

Mais, malgré les avantages que comportent ces pratiques, les rendements des paysans restent
bas. Cette faiblesse s’expliquerait par le nombre d’espéces, les densités de semis,
I’arrangement spatial et la chronologie de mise en place des cultures qui demeurent encore

mal définis tant au niveau de la recherche qu’au niveau des producteurs.

I-7 Notion de performances agronomiques

La définition de la performance d’une exploitation varie suivant les auteurs. Gafsi et al.
(2007) définissent la performance d’une exploitation agricole par la recherche et |’atteinte de
revenus élevés, de la rentabilité technique et économique, de la pérennité de 1’exploitation et
de ’emploi. Cette notion se compléte par I’efficacité et I’efficience de I’exploitation c'est-a-
dire la réalisation des objectifs déja fixés avec le minimum de moyens de production (Gafsi et
al., 2007). Bartoli (2005) renvoie la notion de performance a I'idée d’accomplir une action.
Cette performance dépend de plusieurs critéres en fonction des besoins des exploitations.
Pour notre étude, les outils de mesure des performances agronomiques sont les rendements

(en grains, en pailles, fanes et la biomasse totale) des cultures.
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Chapitre II : Matériels et Méthodes
11-1 Description de la zone d'étude

La présente étude qui s’insere dans le projet ISIAE/CORAF s’est déroulée dans le village de
Bolé situé dans la province de la Comoé & environ 30 Km de Banfora sur |’axe Banfora-
Niangoloko (figure 2). Le village a été sélectionné & cause de son potentiel agropastoral mais

aussi a cause du fait du fait que ce village fait partie des villages pilotes de I’APESS.
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Figure 2 : Présentation de la zone d’étude

Le village est soumis a un climat de type sud-soudanien marqué par deux grandes saisons :
une saison humide (d’avril a octobre) avec une pluviométrie qui peut dépasser 1400 mm et
une saison séche (de novembre a mars). La répartition des pluies dans le village connait une
grande variation interannuelle Les températures moyennes annuelles sont comprises entre 17°
C et 36° C. La générosité de la pluviométrie dans le village confére une formation végétale
assez importante. On rencontre trois (03) types de sols dans le village :

- les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés, marginalement aptes a la culture de céréales,

d’arachide et de coton ;
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- les sols ferrugineux tropicaux lessivés a taches et concrétions et les sols peu évolués
d’érosion lithique, favorables au pastoralisme et a I’arboriculture, marginalement aptes aux
céréales (sorgho, mil, mais et le riz) et moyennement aptes au cotonnier et a I’arachide :

- les sols hydromorphes peu humiféres a pseudogley de surface et les sols peu évolués
d’apport alluvial hydromorphes, marginalement aptes au sorgho, favorables au riz irrigué et
au maraichage.

De fagon générale, ces sols sont aptes a la culture du coton, du mais et des tubercules
(manioc, igname, taro). |

Les groupes ethniques rencontrés dans le village sont essentiellement les peulh, les mossis,
les Goins, les Karaboro, les Turka et les Sénoufo.

L’agriculture et I’élevage sont les principales activités socio-économiques des habitants du
village. L’agriculture est essentiellement basée sur la culture du majs qui occupe une grande
partie des sols. Selon I’étude prospective du projet, les Iégumineuses fourragéres sont trés peu
connues dans le village. La 1égumineuse la plus rencontrée est I’arachide mais est toujours
cultivé pur sans association avec d’autres spéculations.

L’élevage est pratiqué environ par les 2/3 de la population du village et est essentiellement
extensif. Les animaux d’élevage rencontrés sont les Bovins, les ovins et les caprins. La

transhumance est le mode de conduite des animaux le plus répandu dans le village.

I1-2 Matériels

Le matériel végétal utilisé était constitué de mais (Zea mays) et de niébé (Vigna unguiculata).
Le mais (Zea mays) utilisé est la variété locale cultivée par les producteurs. Le niébé (Vigna
unguiculata) utilisé est la variété KVX-745-11P.

Le matériel physique concernait des parcelles d’expérimentation en milieu paysan, des
engrais minéraux NPK (15 - 22 - 15) et de I’Urée (46%). Des petits équipements de travail et
de mesure constitués de ficelles , des piquets en bois, des rubans métriques, des tariéres pour
le préléevement de sol, des sachets plastiques pour le conditionnement des échantillons de
terre, une botteleuse et une balance ordinaire ont été utilisés pour la confection des bottes de

niébé et leur pesé.
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II-3 Dispositif expérimental

L’identification des producteurs a été faite par les responsables APESS de Banfora aprés une
rencontre de concertation avec I’ensemble des producteurs de Bolé. 1l s’agissait pour eux de
voir les producteurs capables et motivés pour la mise en place des essais dans leurs champs.
A cet effet trois producteurs ont ét€ retenus par les responsables APESS pour la mise en place
des essais.
Le dispositif expérimental considérait chaque producteur-expérimentateur comme répétition.
Les traitements mis en place étaient constitués de mais en cuiture pure(T1), de mais-niébé
fourrager en culture associée(T2) et enfin de niébé fourrager en culture pure(T3).Chaque
parcelle élémentaire avait une superficie de 0,25 ha.

Enfin, des carrés de rendement de 1 m? identifiés de fagon aléatoire par jet de baton et

au nombre de 4 placettes ont été placées au niveau des traitements T1 et T2.

Mais simple Mais + Niébé fourrager Niébé fourrager simple

2500 m” 2500 m” 2500 m”

Figure 3: Dispositif expérimental de I’étude

II-4 Conduite des essais

Les essais ont été implantés entre le 22 juillet et le 04 aolt 2013.L’itinéraire technique
consistait & semer du mais (aux écartements de 40 cm x 80 cm) aprés un labour en billons
pour les parcelles T1 et T2. Le niébé a été semé environ 10 & 15 jours apres le mais dans les
interlignes. Le complexe NPK (150 kg/ha) et 'urée (50 kg/ha) ont été apportés sur le mais
(en culture pure et en association) en utilisant la technique de micro dose a raison de
2g/poquet de mais. Tous les producteurs ont pu faire qu’un seul sarclage au niveau de leur
parcelle mais a des dates différentes. Une fiche de collecte des données (en annexe) nous a
permis de collecter des données relatives & 1’évolution de la taille des plants de mais présents
dans les carrés de rendement, le poids de leurs biomasses aériennes et épis.

Les mesures de rendements ont été effectuées également sur les carrés de rendements pour ce
qui est des rendements grains du mais. Mais, elles ont été faites sur toute la parcelle pour ce

qui concernait les rendements biomasses fourrageres du niébé.
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Pour ce qui concerne les échantillons du sol, ils ont été prélevés a deux niveaux du sol : un
premier niveau qui a concerné I’horizon 0-10cm et le deuxiéme niveau qui a concerné
I’horizon 10-20cm. Ces échantillons du sol ont été analysés dans le laboratoire du Bureau

National des Sols du Burkina(BUNASOLS) a Ouagadougou.

1I-5 Analyse des données

Le logiciel Microsoft EXCEL 2010 a été utilisé pour la saisie de nos données et la réalisation
de nos graphiques. Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel XLSTAT
2013.5.08. Elles ont porté sur l'analyse de variance pour étudier l'effet des traitements suivie
d'une séparation des moyennes si l'analyse de variance a révélé des effets significatifs des

traitements sur les parametres mesures.

11-6 Calcul du LER (Land Equivalent Ratio)

Le LER correspond a la surface de sol nécessaire pour obtenir en culture pure les mémes
rendements qu’en culture associée (Willey, 1979). Lorsque le LER est supérieur a 1 cela
signifie que I’association utilise les ressources du milieu avec une meilleure efficacité que les
cultures pures. Lorsque le LER est inférieur a 1, ce sont les cultures pures qui sont plus

efficaces que les cultures associées. Le LER se calcul de la fagon suivante :

LER= (rendement mais associé/rendement mais en culture pure) + (rendement

légumineuse associée/rendement légumineuse en culture pure)
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Chapitre III : Résultats et Discussions

3.1. Résultats

3.1.1. Parameétres pédologiques

Niveau de Fertilité des Sols

Le tableau 1 ci-dessous présente les résultats d’analyses chimiques des échantillons de sol
prélevés chez les trois producteurs expérimentateurs du village de Bolé, les différentes
cotations ainsi que les niveaux de fertilité de leurs sols. L’objectif de ces analyses était de
pouvoir se faire une idée sur le niveau de fertilité des sols au démarrage des cultures chez
tous les producteurs.

A I’aide du manuel de détermination des classes de fertilité des sol tropicaux du BUNASOLS
et en se basant sur les paramétres essentiels d’appréciation des classes de fertilité que sont la
matiére organique, la somme des bases échangeables et le pH de I’eau ; une seule classe de

fertilité se dégage dans notre zone d’étude.
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Tableau 1 : Résultats d’analyse des échantillons de sols

Horizon 0-10 cm

Horizon 10-20 cm

Prod 1 Prod 2 Prod 3 Prod 1 Prod 2 Prod 3
Parametres
évalués
MO 2,37+0,28 2,47 £0,40 2,27+0,73 1,59 £ 0,15 2,31£0,55 2,87+0,44
Cotation MO 4 4 4 3 4 4
C total % 1,37 £0,16 1,44 £0,23 1,31+ 0,42 0,92+0,08 1,34 £0,32 1,66+0,26
N total % 0,10+ 0,01 0,10 £ 0,02 0,10£0,03 0,07 £ 0,00 0,10+ 0,03 0,12 £0,02
Cotation N total 3,5 3,5 3,5 3 3,5 3,5
C/N 14,01 £0,26 13,83 £ 0,27 13,36+ 0,86 13,27 ¥0,62 13,35+ 0,88 13,68 £ 0,67
P total en ppm 191,37 £ 18,96 221,44 £24,23 297,96 #36,14  133,94%13,75  183,14#33,87  232,37124,23
Cotation P total 2,25 3 3 2,75 2,75 3
K total en ppm 2719,50 + 329,90 2969,25+ 3898,88 +  2997,00+ 3468,75 + 3718,50 + 387,18

946,76 433,17 644,06 1560,26

Cotation K 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Calcium 1,60 £0,14 2,84+0,84 2,20+0,63 1,44 £0,15 2,53+1,12 1,79 £0,50
Magnésium 1,02+0,08 0,98 +0,13 1,51+0,36 0,75+ 0,04 0,78+0,18 1,04+0,19
Potassium 0,29 £ 0,08 0,17 £0,04 0,91+0,45 0,33+0,09 0,13+0,04 0,62 £0,25
Sodium 0,11+ 0,03 0,08 +0,02 0,38£0,16 0,13 +0,05 0,07 £ 0,03 0,25 +0,09
Somme des 3,02+0,20 4,07 £ 0,99 4,99+1,45 2,64£0,18 3,51+£1,33 3,70+£0,92
bases (S)
Cotation pour S 2 2 2 2 2 2
CEC méq/100g 4,41+0,27 5,96+1,13 7,10+1,11 3,93+0,26 5,30+1,49 5,22+0,78
Cotation CEC 2 2,5 2,5 2 2,5 2,5
Taux de 68,75+ 2,87 68,25 +10,53 69,75+ 10,78 67,25+ 4,99 65,00 + 8,91 69,75+ 8,38
saturation (S/T)
%
Cotation Taux 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Saturation
Ph eau 81 8 8,3 7,9 8,2 8
CotationPheau 3 3 3 3 3 3
Cotation finale 23,5 24,75 24,75 22,5 24,5 24,75
Niveau de Bas Bas Bas Bas Bas Bas
fertilité

Légende : Prod= Producteur; MO= Matiére Organique; C= Carbone; P= Phosphore; N= Azote, K= Potassium,; CEC=

Capacité d’Echange Cationique
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3.1.2. Parameétres agronomiques

3.1.2.1. Effet des traitements sur la croissance du mais

La figure 4 présente la croissance moyenne des plants de mais en fonction des traitements. A
15 jours aprés semis les tailles moyennes des plants de mais au niveau des traitements T et
T2 sont presque les mémes chez les trois producteurs. Mais au-dela de 15 jours apres semis
les tailles moyennes des plants de mais au niveau des traitements T2 sont supérieures a celles
des plants de mars des traitements T1 chez tous les producteurs. De fagon générale la taille
des plantes chez le producteur 1 dans les différents traitements est supérieure a celles des
plantes des producteurs | et 2. A tous les niveaux le producteur 3 présente des tailles

moyennes inférieures a celles des deux autres producteurs.

Croissance du mais par traitement

250

200 -

150

100

Taille moyenne en cm

50

N

T1(15JAS)  T1(30JAS)  TL(45JAS)  T2(15JAS)  T2(30JAS)  T2(45JAS)

Traitements

w Producteur 1 ® Producteur 2 Producteur 3

Légende : T1= Traitementl ; T2= Traitement2 ; JAS= Jours Aprés Semis.

Figure 4 : Variation de la taille moyenne des plants de mais en fonction des

traitements
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3.1.2.2. Effet des traitements sur le rendement grains du mais

Le tableau 2 présente I’analyse statistique de I’effet des traitements sur le rendement grains
chez le producteur 1, 2 et 3. Ces rendements sont présentés par traitement en Kg par hectare
(ha). Chez le producteur 1, I’analyse de variance et les tests de Newman-Keuls et de Duncan
au seuil de 5% montrent qu’il existe une différence hautement significative cntre les
rendements grains des traitements mais pur et mars-niébé.

Chez les producteurs 1 et 2, il ressort qu’il existe également une différence significative entre
les rendements grains des traitements mais pur (T1) et mais-niébé (T2) selon I’analyse de

variance et les tests de Newman-Keuls et de Duncan au seuil de signification de 5%.

Tableau 2 : Variation des rendements grains du mais en fonction des traitements.

Traitements Producteur 1 Producteur 2 Producteur 3
Mais pur 2600 * 850 * 2200 +950° 1900 + 650 *
Mais-Niébé 4000 +1015° 1700+ 550° 1100 + 685 °
Probabilité 0,001 0,02 0,02
Signification HS S S

Légende : HS= Hautement Significatif ; S= Significatif

*Les valeurs suivies des lettres a et b dans la méme colonne sont significativement différentes au seuil

de 5%

3.1.2.3. Effet des traitements sur la production de biomasse du mais

Le tableau 3 présente I’analyse statistique de I’effet des traitements sur la production de
biomasse du mats chez les producteurs 1, 2 et 3. Ces différentes productions sont exprimées
en Kg par hectare (ha). Chez tous les producteurs, les résultats obtenus a partir de I’analyse
de variance et les tests de Newman-Keuls et de Duncan au seuil de 5% montrent qu’il n’y a
pas de différence significative entre la production de biomasses tiges et épis des traitements
T1 et T2. Cependant, il existe une différence de moyenne entre producteurs plus remarquable
au niveau de la production biomasse tige. En effet les moyennes les plus élevées se

rencontrent chez le producteur 1 et les plus faibles se rencontrent chez le producteur 3.
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Tableau 3: Effet des traitements sur la production de biomasse du mais chez les producteurs

Traitements Producteur 1 Producteur 2 Producteur 3

PMT PME PMT PME PMT PME
Mais-Niébé 32002 730" 4300+ 1050 2350+ 750° 32502 960° 1950+ 580° 1350+ 820°
Mais pur 2900+ 650° 3060+ 1070° 2150+ 725" 2500+ 835° 2120+ 645°  2250% 975"
Probabilité 0,32 0,2 0,12 0,23 0,53 0,16
Signification NS NS NS NS NS NS

Légende : NS= Non Significatif ; PMT=Poids Moyen des Tiges ; PME=Poids Moyen des Epis

*Les valeurs suivies d’une méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes

au seuil de 5 %

3.1.2.4. Variation des performances agronomiques des différentes spéculations
en fonction du systeme de culture

Variation du rendement grains du mais
La figure 5 présente les rendements grains du mais par producteur et par traitement. Au
niveau du producteur 1 le rendement de la parcelle sous mais pur(T1) est inférieur a celui de

’association mais-niébé(T2). Chez les autres producteurs les rendements mais grains dans les

traitements T1 sont nettement supérieurs a ceux des traitements T2.
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Rendements grains du Mais par Traitement
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Figure 5 : Rendement grains du mais par Producteur et par Traitement

Variation de la biomasse de niébé fourrager

La figure 6 présente les productions de biomasse Niébé Fourrager par producteur et par
traitement. Chez tous les producteurs les productions de biomasse niébé fourrager sont plus

¢levées dans les traitements Niébé pur(T3) que dans les traitements mais-ni€¢bé(T2).
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Production de Biomasse Niébé Fourrager par Traitement

6000
5000

4000
3000
2000

1000

Production Biomasse Niébé Fourrager(Kg/ha)

0 e —_— e _
Producteur 1 Producteur 2 Producteur 3

Producteurs
# Rendement T2 # Rendement T3

Figure 6: Production biomasse Ni¢bé Fourrager par Producteur et par

Traitement

3-1-2-5 Valeurs du LER chez les producteurs

Le tableau 4 présente les différentes valeurs du LER (Land Equivalent Ratio) observées chez les
producteurs expérimentateurs du village de Bolé. Toutes les valeurs du LER sont supérieures a 1.

C’est donc dire que 1’association de cultures utilise les ressources du milieu avec une meilleure

efficacité que les cultures pures.

Tableau 4 : Différentes valeurs du LER observées chez les producteurs expérimentateurs

Producteurs expérimentateurs Valeurs du LER
Producteur 1 1,63
Producteur 2 1,16
Producteur 3 1,12

Légende : LER= Land Equivalent Ratio
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3-2 DISCUSSIONS

3-2-1 Niveau de Fertilité des sols

Le tableau 1 présente les résultats d’analyse de sol et des classes de fertilité chez les
producteurs expérimentateurs du village de Bolé avant la mise en place des différents
traitements. Ces résultats montrent que les sols utilisés pour les essais ont le méme niveau de
fertilité. Ces résultats nous aménent a émettre I’hypothése selon laquelle la variation des
performances agronomiques au niveau des producteurs expérimentateurs n’est pas lide au
niveau de fertilité intrinséque des sols. Cette variation de performances serait due aux modes
de conduite des opérations culturales : dates de semis, de sarclages et d’apports du complexe
NPK-Urée. Nos résultats sur les performances agronomiques chez les producteurs confirment
donc [I’hypothése émise. Mais il faut noter que les paramétres chimiques a eux seuls
s’avérent insuffisants pour discuter du niveau réel de fertilité d’un sol. Ces résultats sont
similaires & ceux obtenus par N’goran et al.,(2011) qui ont estimé dans leurs travaux sur les
performances agronomiques des associations culturales igname —légumineuses alimentaires
dans le centre-ouest de la Cote d’Ivoire que la variation de performances entre producteurs
ayant le méme niveau de fertilité est due aux conditions climatiques, au dates de semis et aux

modes de conduites des exploitations.

3-2-2 Performances agronomiques

3-2-2-1 Croissance du mais

Les résultats obtenus en terme de croissance du mais montrent qu’a 15 jours aprés semis les
tailles moyennes des plants de mais sont sensiblement les mémes au niveau des traitements
T1 et T2 chez tous les producteurs. Mais au-dela de 15JAS, chez tous les producteurs la
croissance dévient plus rapide dans les traitements T2 comparativement aux traitements T1.
Cela pourrait s’expliquer par ’effet de [’association du niébé qui est intervenue environ
15JAS du mais chez tous les producteurs. Le niébé étant une légumineuse, de par sa capacité
de fixation de I’azote atmosphérique a donc stimulé la croissance des plants de mais évoluant
dans les traitements T2. Nos résultats corroborent ceux de Bado (2002) qui estime que les
légumineuses utilisées en association dans les systémes de cultures permettent une meilleure
croissance de ces cultures en fixant et en intégrant une partie de I’azote atmosphérique dans
le systéme. En plus, Danso (1995) estime également que 1’azote de la fixation symbiotique a
une contribution plus importante pour la croissance des plantes comparativement aux engrais

azotés appliqués dans I’agriculture des pays en développement. Cependant, la croissance
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moyenne de fagon générale varie d’un producteur a un autre. Le producteur | posséde de
meilleures croissances comparativement aux autres. Cela pourrait s’expliquer par le mode de
conduite des parcelles : la précocité du labour et des dates de semis, I’écart entre les dates de
semis et I"apport de fertilisants minéraux, les dates de sarclage, I’apport de fumure organique

et le niveau de fertilité du sol.

3-2-2-2 Rendement grains mais

Les résultats statistiques obtenus a partir de ’ANOVA et les tests de Newman-Keuls et de
Duncan au seuil de 5%(Tableau 2) montrent qu’il existe une différence significative entre les
rendements grains mais des traitements T1 et T2 chez tous les producteurs expérimentateurs.
Chez le producteur 1, le rendement grain obtenu dans le traitement T2 est nettement supérieur
a celui obtenu dans le traitement T1. Cela est di a I’effet des précédents culturaux et a
Iutilisation de la fumure organique car a travers nos échanges avec ce producteur il ressort
que de 2010 a 2012, il a été cultivé successivement de 1’arachide(2010,2011) et du mucuna
(2012) sur la parcelle T2 (Annexe 5). Or, I’arachide et le mucuna sont des légumineuses qui
ont la capacité de fixer I’azote atmosphérique augmentant ainsi le niveau de fertilité¢ des
parcelles ou elles sont présentes. En plus le traitement T2 a connu deux années
successives(2011,2012) le parcage d’une trentaine d’animaux durant une période de 2 a 3
mois ; pratique qui contribue a augmenter davantage le niveau de fertilité de la dite parcelle.
Nos résultats sont similaires & ceux de Azontondé(1993) qui indiquait qu’en 1988 le
rendement grain du mais était de 1300Kg/ha en culture pure et de 200K g/ha en association
avec le mucuna et que 5 ans aprés(en 1993) le rendement grain du mais en association (2 800
kg / ha) avec le mucuna est supérieur a celui obtenu en culture pure (600 kg / ha). De méme
les travaux de Bilinemann et al. (2004) suggérent que la rotation mais/crotalaire offre des
possibilités intéressantes d’augmenter les rendements du mais par rapport a la culture
continue du mais et a la rotation mais/jachére naturelle. Dans le méme ordre d’idées,
Baijukya et al. (2006) ont obtenu aprés I’incorporation de résidus de légumineuses, des
rendements en grain de mais de 'ordre de 2,3 ; 2,2 et 0,9 t / ha respectivement pour les
résidus de Mucuna pruriens, Crotalaria grahamiana et le témoin. Ces résultats ont conduit
Baijukya et al. (2006) & conclure que les résidus de légumineuses induisent une contribution
significative a la production du mais.

Par contre chez les producteurs 2 et 3, les rendements grains obtenus dans les traitements T1
sont sup€rieurs a ceux obtenus dans les traitements T2. Les données de notre étude pourraient

s’expliquer par la faible densité¢ de peuplement du mafs sur les parcelles d’association
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comparées aux parcelles de culture pure. Elles pourraient s’expliquer également par la
concurrence entre les deux cultures pour les éléments nutritifs et I’eau et du fait que toutes
nos parcelles T2 ici venaient de connaitre pour leur premiére fois la culture d’une
légumineuse. Nos résultats sont en conformité avec ceux de Coulibaly(2012) qui montrent
que I’association de la Iégumineuse au mais entraine une baisse de rendement du mais par
rapport & sa culture pure, de fagon non significative pour I’association mais/mucuna et de
fagon significative pour |’association mais/niébé au seuil de 5%. Les baisses de rendement de
cultures associées par rapport aux cultures pures ont été observées au Bénin (Azontondé,
1993) et au Burkina Faso (Segda ef al., 2000) et (Traoré et al., 1999). Azontondé (1993)
estime qu’en premiére année d’étude, les rendements sont faibles sur les parcelles
d’association céréale/légumineuse comparées aux parcelles de culture pure de céréale, mais
que sur plusieurs années d’étude, les rendements augmentent sur les parcelles d’association et
sont supérieurs a ceux obtenus sur les parcelles de culture pure. Cela traduirait la contribution
des légumineuses dans I’amélioration de la fertilité du sol.

Cependant, nos résultats montrent une différence de performances au niveau méme des
producteurs. Cette différence de performances entre producteurs pourrait s’expliquer par les
dates de labour et de semis, I’écart entre les dates de semis et I’apport de fertilisants
minéraux, les dates de sarclage. Ces résultats corroborent ceux de Coulibaly(2012) qui estime
que les facteurs de performances des cultures associées et cultures pure sont les opérations

culturales.

3-2-2-3 Production de biomasse mais

Les résultats statistiques obtenus a partir de ’ANOVA et les tests de Newman-Keuls et de
Duncan au seuil de 5%(Tableau 3) montrent chez tous les producteurs qu’il n y a pas de
différence significative entre les productions de biomasses tiges et épis obtenues au niveau
des traitements T1 et T2. Ces résultats sur la production de biomasse mais nous permettent
de conclure que la production  biomasse totale sur des parcelles d’association
mais/légumineuse est supérieure a celle des parcelles de mais pur. Ces résultats sont en
conformité avec ceux d’Attiou(2013) et de Coulibaly(2012). Attiou(2013) indique une
supériorité de biomasse totale dans les cultures associées mais/mucuna comparativement aux
cultures pures de mais. [l estime donc que cette augmentation de la biomasse est due a
’augmentation du nombre de culture sur la parcelle. Les travaux de Coulibaly(2012) sur

I"analyse comparative des systémes de culture a base de mais en culture pure ou en
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association avec une légumineuse montrent que les cultures associées permettent de produire

plus de biomasse par rapport aux cultures pures.
3-2-2-4 Production de biomasse niébé fourrager

Les résultats de la figure 6 montrent que chez tous les producteurs les productions de
biomasse niébé fourrager sont plus élevées dans les traitements Niébé pur(T3) que dans les
traitements mais-niébé(T2). Cela pourrait s’expliquer non seulement par la faible densité de
niébé dans les parcelles en association d’une part, et d’autre part par la concurrence entre les
cultures associées pour I’espace, I’eau et certains éléments nutritifs. En effet, dans les
parcelles en association(T2), le nombre de pieds de niébé est théoriquement réduit de moitié
comparativement a la culture de niébé en pure(T3). Nos résultats confirment ceux de
Coulibaly(2012) qui estime que les rendements des cultures prises individuellement sur les
parcelles de cultures associées sont faibles par rapport & leurs rendements sur les parcelles de
culture pure a cause de la concurrence entre les cultures associées pour I’espace, I’eau et
certains éléments nutritifs.

En plus, il existe une différence méme au niveau des producteurs expérimentateurs. Cette
différence entre producteurs s’explique par les dates de semis et de sarclage, le niveau de
fertilité des sols et ’arriére effet des précédents culturaux. Au niveau du producteur 1 qui a
obtenu une forte production de biomasse (5440Kg/ha) dans son traitement T3, il ressort que
cette parcelle T3 a été sous culture du cotonnier. C’est ce qui explique en partie la forte
production de biomasse observée dans ce traitement quand on sait que la culture du
cotonnier est trés exigeante en maticre de fertilisation pour une production satisfaisante. Ces
résultats sont similaires a ceux de Gagnon et Beaulieu (2002) qui indiquent que les engrais
appliqués sur les années précédentes ont des effets résiduels qui améliorent les productions

des cultures des années suivantes.

3-2-3 Valeurs du LER (Land Equivalent Ratio)

Le tableau 4 présente les différentes valeurs du LER (Land Equivalent Ratio) observées chez
les producteurs expérimentateurs du village de Bolé. Toutes les valeurs du LER sont
supérieures a 1. Cela indique donc que les systemes de cultures associées présentent un
avantage potentiel pour I’économie de I’espace cultivable. Ces différentes valeurs du LER
obtenues varient entre 1,12 et 1,63. On pourrait donc dire que les associations mais/niébé

fourrager permettraient d’économiser 12 a 63 % de superficie par rapport a la culture pure du
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mais et de légumineuses. Nos résultats sont similaires & ceux obtenus par Coulibaly(2012),
N'goran et al (2011), Akédrin et al,(2010), Justes et al,(2009), Lawane et al.(2009)
Zougmoré et al.,(2000). Ces auteurs expliquent leurs résultats par le fait que les deux espéces
associées sont complémentaires d’un point de vue de I'utilisation des ressources en azote,
d’un point de vue de I'utilisation de I’espace (en raison d’architectures aériennes trés
différentes) et d’un point de vue temporel (en raison de pics de croissance décalés). Nos
résultats s’expliqueraient par le fait que si le mais ne peut utiliser que ’azote minéral du sol,
le niébé étant une légumineuse, elle a donc la capacité de fixer I’azote de I’air et cela lui
permet de ne pas étre en compétition avec le mais pour cette ressource azotée. Au regard de
ces résultats, on peut dire que les associations mais/niébé fourrager ou mais/légumineuses
seraient des systémes performants qui permettraient de mieux gérer I’espace dans un contexte

d’augmentation de la population et du cheptel avec comme conséquence la pression sur la

ressource terre.
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Conclusion et Recommandations

L objectif global de notre étude était I’intégration de la production de fourrage dans les
systemes de production existant. Spécifiquement, elle visait a démontrer que: (i) la
production de niébé fourrager contribue a I’amélioration de la fertilité des terres agricoles, (1i)
I’intégration de la production de fourrage contribue a une meilleure gestion des ressources
naturelles. Ces objectifs dégagés cherchaient & vérifier deux hypothéses : (1) I’intégration du
niébé fourrager aux systémes de cultures a base de mais a des meilleures performances
agronomiques comparativement a la culture pure et continue du mais; (2) ’intégration du
niébé fourrager aux systémes de cultures a base de mais réduit les pressions humaines et
animales sur les ressources naturelles.

Au terme de notre €tude, il ressort que la premiére hypothése est partiellement vérifiée car
nos résultats sur le rendement grains mais montrent que chez le producteur 1 le rendement
obtenu au niveau du traitement T2 est supérieur au rendement obtenu au niveau du traitement
T1 alors que chez les autres producteurs c’est le contraire. Chez tous les producteurs, les
résultats obtenus a partir de [’analyse de variance et les tests de Newman-Keuls et de Duncan
au seuil de 5% montrent qu’il n’y a pas de différence significative entre la production de
biomasses tiges et épis des traitements T1 et T2. Les résultats obtenus de la comparaison de
biomasse niébé fourrager montrent que chez tous les producteurs les productions de
biomasse niébé fourrager sont plus élevées dans les traitements Niébé pur(T3) que dans les
traitements mais-niébé(T2). Quant a notre deuxieme hypothéese, elle est totalement vérifiée
car les résultats du Land Equivalent Ratio(LER) montrent chez tous les producteurs
expérimentateurs des valeurs de LER supérieures a 1 ; indiquant donc que les systémes de
cultures associées présentent un avantage potentiel pour I’économie de I’espace cultivable.
L’étude révele également que les associations mais/niébé fourrager permettraient
d’économiser 12 a 63 % de superficie par rapport a la culture pure du mais et de
légumineuses. Ces systémes d'associations mais-niébé sont donc des pratiques qui
permettraient de mieux gérer l'espace cultivable de plus en plus rare, de diversifier la
production sur une méme unité de surface, d'assurer une sécurité alimentaire et fourragere et
de contribuer a améliorer la fertilité du sol par la fixation symbiotique de 'azote de I'air grace

a la légumineuse.

32



Les résultats d’une seule année d’expérimentation présentés dans ce document et dans une
seule localité de la province de la Comoé du Burkina Faso ne sauraient étre extrapolés a
I’ensemble de la province voire la région. En plus, au regard des variabilités interannuelles et
des conditions climatiques, nous recommandons que I’étude :
- se poursuive sur plusieurs années et dans d’autres zones agro-écologiques pour
confirmer les résultats et élargir leur champ d’application ;
- se poursuive sur les performances économiques afin de déterminer le produit brut, la
charge brute, la marge brute et la marge brute par jour de travail des associations
culturales mais-niébé fourrager ;
- se poursuive afin d’évaluer Iarriére effet de I’ intégration du niébé fourrager dans ces
systémes de cultures sur les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du
sol ;
- se poursuive pour déterminer la valeur nutritive des ressources fourrageres obtenues

et d’évaluer la production animale qu’elles peuvent générer ainsi que leur valeur

monétaire.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : Fiche de collecte des données sur les parameétres agronomiques du mais

Village de Bolé Projet ISIAE /APESS/IDR
Département de Campagne agricole 2013
Province de :

Nom du producteur :

Traitements | N°plt 1 12 13 14 15 16 17 18
1
2
T1R1 3
4
5
6
1
2
T1R2 3
4
5
6
1
2
T1R3 3
4
5
6
1
2
3
T1R4 4




T2R1

| U b W N

T2R2

[y

w

=Y

T2R3

Hl oW N

w

T2R4

| V| | W

Note explicative :

T1= Traitement mais en culture pure

T2=Traitement mais+ niébé fourrager




ANNEXE 2 : Fiche d’échantillonnage /Récolte

Village de :
Producteurs | Traitements | Carrés de | Poids épis | Poids tige Poids Poids
rendement grains niébé
fourrager
1
T1 2
3
4
1
P1 T2 2
3
4
1
T3 2
3
4
1
T1 2
3
4
1
T2 2
P2 3
4
1
T3 2
3
4
1
T1 2




P3

T2

T3

Pour les parcelles de niébé pur et de niébé en association, peser toute la biomasse.




ANNEXE 3 : Fiche de suivi des itinéraires techniques(ITC)

Village de :

Nom du Producteur :

Traitement | Date | Date | Date de | Date Date Appor | Précédent Précédent
s du de sarclage | d’applicatio | d’applicatio | t de | cultural cultural
labou | semi | s n du NPK nd'Urée FO? 2011 2012
r 5
Tl
T3
T3




ANNEXE 4 : Carte d’estimation de la biomasse dans la Province de la Comoé

"BURKINA FASO ' '
~ Province de la COMOE ol
Estimation de fa biomasse 2013 (Kg MS/ha)
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ANNEXE 5 : Calendrier des opérations culturales et des précédents culturaux chez les

producteurs expérimentateurs

Opérations Traitements Producteur 1 Producteur 2 Producteur 3
culturales et
Précédents
culturaux
Dates de labours T1 23/07/2013 23/07/2013 28/07/2013
T2 22/07/2013 25/07/2013 28/07/2013
T3 02/08/2013 25/07/2013 29/07/2013
Dates de semis T1 26/07/2013 25/07/2013 29/07/2013
T2 24/07/2013(M) et | 27/07/2013(M) et | 01/08/2013(M) et
04/08/2013(NF) 10/08/2013(NF) 12/08/2013(NF)
T3 04/08/2013 25/07/2013 29/07/2013
Dates de sarclages | T1 10/08/2013 13/08/2013 25/08/2013
T2 11/08/2013 14/08/2013 26/08/2013
T3 13/08/2013 16/08/2013 27/08/2013
Dates apport NPK+ | T1 17/08/2013 17/08/2013 26/08/2013
Urée T2 17/08/2013 17/08/2013 27/08/2013
T3 - - -
Précédents 2010 T1 sorgho mil sorgho
T2 arachide mais mais
T3 mais mais mais
Précédents 2011 T1 mais sorgho mais
T2 arachide mais mais
T3 Mais mais mais
Précédents 2012 T1 sorgho mais mais
T2 mucuna mais sorgho
T3 coton mucuna mucuna
Parcage d’animaux | T1 non non non
et apport de FO T2 oui non non
T3 non non oui

M= mais ; NF= Niébé Fourrager






