DEVELOPPEMENT DES SYSTEMES DE PRODUCTION
INNOVANTS D’ASSOCIATION MAIS/LEGUMINEUSES DANS LA
ZONE SUBHUMIDE DU MALI

D.COULIBALY,A.BA,B.DEMBELE, F. SISSOKO

Institut d’Economie Rurale (IER), BP 16, Sikasso, Mali Tél. : + 223 21 62 14 17 ; Fax : + 223 21 62 03 49

doubangolo@yahoo.fr, doubangolo.coulibaly@ier.ml

RESUME

Parmi les 3 piliers de lintégration agriculture-élevage (traction animale, fumure organique, cultures
fourragéres) diffusés en Afrique de I'Ouest, seules les cultures fourrageres ont été peu adoptées. Pourtant,
les associations mais/légumineuses ont I'avantage d’améliorer la production et I'alimentation animale.
Elles représentent une alternative dans la gestion des risques et des incertitudes pour les agro-éleveurs,
confrontés aux changements globaux (climatiques, pression fonciére, dégradation des ressources
naturelles). L’objectif de cette étude est de déterminer la contribution des associations mais/légumineuses
dans I'amélioration de la production de mais grain et le bilan fourrager des exploitations agricoles. Le
dispositif en blocs dispersés chez 10 producteurs, a consisté en 3 traitements, T1 (mais seul), T2 (mais/
niébé) et T3 (mais/mucuna) durant 2 campagnes agricoles. En 2013 - 2014, les rendements de mais grain
ont été de 2433 kg/ha et en biomasse 2597 kgMS/ha. Par contre, en 2014 - 2015 les rendements ont été
de 1932 kg/ha de mais grain et de 5134 kgMS/ha de biomasse. Les besoins en matiére seche pour 90
jours de supplémentation ont été de 4,62 UBT en 2013 - 2014 et de 9,13 UBT en 2014 - 2015. Ces résultats
montrent la contribution des associations mais/légumineuses dans I'amélioration du rendement de mais
grain et de fourrages dans la zone subhumide au Mali.

Mots clés : légumineuses, mais, fourrage, Mali

ABSTRACT

DEVELOPMENT THE INNOVATIVE PRODUCTION SYSTEMS OF ASSOCIATION MAIZE/LEGUMINOUS IN THE SUBHUMID
AREA OF MaLi

Among the three pillars of integration of crop-livestock (animal traction, organic matter, folder crops), folder
crops have been spread and few adapted by smallholder farmers in West Africa. Yet, the maize/legquminous
associations have the advantage of improving production of maize and animal feed. They represent an
alternative management of risks and uncertainty for agro pastoralist, faced to the global change such as
climate conditions, land pressure, degradation of natural resources). This study aim is to determine the
contribution of associations maize/leguminous in the improvement of the production of grain maize and
folder balance for smallholder’s farmers. Experimental designs have been done at 10 smallholder farmer’s
level in three treatments, T1 (maize alone), T2 (maize/cowpea) and T3 (maize/mucuna) during 2 agricultural
seasons. In 2013 - 2014, the yields and biomass for maize were 2433kgha and 2597 kgMSha respectively.
On the other hand, in 2014 - 2015, the yield and biomass for maize were 1932 kgha' and 5134kgMSha’
respectively. The need in terms of dry matter to feed animal in 90 days were 4.62 TLU in 2013 - 2014 and
9.13 TLU in 2014 - 2015. The results show that maize/leguminous associations can contribution to
improvement the performance of grain maize and forage in subhumid area in Mali.
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INTRODUCTION

Dans la zone subhumide de 'Afrique de 'Ouest
et particulierement du Mali, les sécheresses
récurrentes des années 70/80 ont enclenché
une dynamique d’occupation des terres et la
dégradation des ressources naturelles. Ces
transformations ont été exacerbées par les
incertitudes socio-économiques (volatilité des
prix, acceés difficile au foncier, etc.) et les risques
climatiques (Coulibaly, 2002 ; Djouara et al.,
2006 ; Coulibaly et al., 2009). L'épuisement des
sols, la réduction de la jacheére et la pénurie de
fourrage sont ainsi devenus les contraintes
majeures au développement des systémes de
polyculture-élevage dans la zone cotonniére du
Mali (Van der Pol, 1991 ; Coulibaly et al., 2007 ;
Sissoko et al., 2013). La traction animale est
quasi généralisée dans les exploitations
agricoles et la production de fumure organique
est utilisée par 53% de ces exploitations (CMDT,
2014). Par contre, la superficie des cultures
fourragéres pure ne dépasse guére 0,25 hadans
les assolements des exploitations agricoles. La
production de fourrages de qualité reste ainsi
marginale dans les exploitations agricoles
(CIPEA, 1988 ; Blanchard et al., 2011 ; Dembélé
et al., 2014). Face a ces changements
importants, les producteurs ont développé des
stratégies d’accroissement et de diversification
de la production fourragére. Ces stratégies sont
nécessaires a l'intégration de I'élevage et de
I'agriculture, a 'amélioration de la fertilité des
sols, a la sécurité alimentaire et a F'augmentation
des revenus des agriculteurs (UNECA ,1995 ;
Coulibaly et al., 2007 ; Coulibaly, 2008).
L’introduction des lIégumineuses a multiples
usages (mucuna, niébé) fait partie de ces
stratégies (Coulibaly et al., 2013). Dans ce
contexte de crises récurrentes, le projet
« Conception de systémes de production
innovants a base de Mucuna et autres cultures
fourragéres » a été exécuté en zone subhumide
du Mali et du Burkina Faso dans le cadre du
Projet d’Appui a 'Enseignement Supérieur
(PAES) dans les pays de I'Union Economique
et Monétaire de I'Ouest Africaine (UEMOA).
L’objectif général de cette étude est de
déterminer la contribution des associations mais/
[égumineuses dans I'amélioration de la
production du mais grain et du bilan fourrager
des exploitations agricoles. Les objectifs
spécifiques sont (i) déterminer le nombre de
plants de mais a la récolte, (ii) déterminer I'effet
des légumineuses fourragéres sur le rendement
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de mais grain et la production de fourrage et (iii)
déterminer les besoins de matiéres séches des
animaux a partir de la biomasse produite dans
les associations mais/légumineuses.

Les résultats des associations mais/
légumineuses fourrageres sont soumis alarevue
Agronomie Africaine pour favoriser le
développement de systémes de production
innovants d’association mais/légumineuses
dans les zones cotonniéres de I'Afrique de
I'Ouest.

MATERIELS ET METHODES

SITEDETUDE

Les recherches ont été conduites dans le village
de Zoumana-Diassa dans lacommune rurale de
Kléla, cercle de Sikasso dans la Région de
Sikasso. |l est situé dans la zone cotonniére du
Mali, dans le domaine soudano-sahélien entre
les isohyétes 700 et 1300 mm an™.

Matériel végétal

Le matériel végétal était constitué de la variété
améliorée de mais (Zea maysL.) var. ITA-CYMT/
Mali IER, 1985, nom commun Sotubaka. Les
l[égumineuses fourragéres introduites étaient le
Mucuna pruriens (L.) DC var. utilis (Wall.ex
Wight) Baer ex Burck, et le niébé (Vigna
unguiculata (L) Walp) var. KVX 745-11P.

METHODES

Dispositif expérimental

Le dispositif était en bloc dispersé avec trois
traitements expérimentés chez 10 producteurs
au cours de la campagne agricole 2013-2014 et
chez 7 producteurs au cours de la campagne
agricole 2014-2015. Le facteur étudié était I'effet
des légumineuses fourragéres sur le rendement
en grain et la production de fourrage des
exploitations agricoles. Les traitements
expérimentés étaient : T1 (Mais seul), T2 (Mais
associé au Niébé) et T3 (Mais associé au
Mucuna). La superficie de la parcelle
expérimentale était 0,5 ha soit 5000 m?, la
parcelle élémentaire a été de 1667 m2.

Réalisation de I'’expérimentation

La fumure organique a été apportée a la dose
de 6 tonnes/ha avant le labour. Le mais a été
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semé au semoir mécanique le jour du labour
aux écartements 0,8 m entre les lignes et 0,40
m entre les poquets. La densité théorique de
peuplement est de 31 250 poquets/ha, soit
62 500 plants/ha a raison de 2 plants par poquet.
Le démariage a été effectué 15 jours aprés
semis (JAS).

Le niébé a été semé manuellement 15 JAS sur
les lignes du mais aux écartements de 0,8 m
entre les poquets de niébé. Le mucuna a été
semé aussi manuellement 20 JAS sur les lignes
du mais aux écartements de 0,8 m entre les
poquets de mucuna. Le complexe céréale a été
épandu a la dose de 200 kg/ha au 15¢ JAS du
mais. L'urée a été apportée ala dose de 100 kg/
ha au 45° JAS du mais sur le traitement de la
culture pure de mais au buttage Figure 1 :
Traitement T1 (Mais seul). L’apport de 'urée aux
2 autres traitements d’association de niébé
Figure 2 : Traitement T2 (Mais associé au niébé)
et de mucuna Figure 3 : Traitement T3 (Mais
associé au mucuna), au mais a été effectué
aprés un sarclage manuel pour éviter
I'enfouissement des cultures fourragéres.

La récolte des épis a été effectuée avant la

fauche des tiges. Ensuite, les tiges de mais ont
été coupées a 5 cm du sol et mises en gerbe.
La biomasse séche collectée dans les parcelles
est composée de tiges de mais pour le
traitement T1 (mais seul) et de mélange de tiges
de mais/fourrages de niébé pour le T2, et de
tiges de mais/ fourrages de mucuna fauchées
pour le T3. Labiomasse collectée a été enroulée
en bottes et stockée et couverte de paille sur
un hangar apres le séchage.

Les estimations de la production de grain et de
biomasse ont été réalisées a partir de la méthode
de la diagonale. Elle consiste a la délimitation
de 3 parcelles d’échantillonnage ou carrés de
rendement (5m x 5m) placées en diagonale de
chacune des parcelles expérimentales. Le
nombre de poquets et de plants par poquets
ont été comptés. Des échantillons de grain et
de biomasse ont été prélevés. lls ont été utilisés
pour déterminer la production de grain et de
biomasse des traitements. La matiére séche des
grains et celle de la biomasse ont été
déterminées par séchage au soleil a l'aire libre.
La pesée des échantillons a été réalisée chaque
jour jusqu’a ce que le poids ne varie plus.

Figure 1 : Traitement T1 (Mais seul)

Treatment T1 (maize alone)
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Figure 2 : Traitement T2 (Mais associé au niébé)

Treatment T2 (cropping maize with Cowpea)

Figure 3 : Traitement T3 (Mais associé au mucuna)

Treatment T3 (cropping maize with the mucuna)

CONDITIONS PLUVIOMETRIQUES DE
LEXPERIMENTATION

La pluviométrie réguliére a permis de faire la
mise en place des expérimentations au début
de la saison des pluies au cours des 2
campagnes agricoles 2013 -2014 et 2014 - 2015
aZoumana-Diassa au Mali (Figure 4). Le cumul
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annuel de pluies enregistrées a été 846 mm en
2013-2014€et967,70 mm en 2014 - 2015. Les
essais se sont bien comportés sur le site de
Zoumana-Diassa au Mali. Les derniéres pluies
enregistrées au cours des mois d’octobre et de
novembre 2014 ont profité aux cultures
fourragéres en particulier le mucuna.
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Figure 4 : Hauteur mensuelle des pluies enregistrées au cours des campagnes agricoles 2013 -
2014/2014 - 2015 a Zoumana-Diassa au Mali

Height monthly rainfall recorded during the crop years 2013 - 2014/2014 - 2015 in

Zoumana-Diassa of Mali

TRAITEMENT ET ANALYSE DES DONNEES

Le calcul de la charge animale permise par la
biomasse produite se fait & partir des taux de
conversion établis par Riviéres (1978). La
production de biomasse exprimée en kg de
matieres seches (kgMS) a été rapportée a l'unité
de I'animal (poids vif ou poids métabolique) soit
2,50 kg/100 kg de poids vif ou 80 g/kg P75
(Riviére, 1978). Les besoins de matiére séche
d’'un animal de 250 kg de poids vif (Unité de
Bétail Tropical (UBT)) estimés a 6,25 kg/jour
ont été rapportés a la production de biomasse.
Ce calcul permet d’estimer le nombre d’'UBT a
nourrir en 90 jours pendant la saison séche
(mars - auvril), période ou la pénurie d’aliment
estimportante dans la zone cotonniére du Mali.

Les données expérimentales ont été analysées
avec le logiciel Statbox et le test de Newman-
Keuls a été utilisé pour comparer les moyennes
au seuil de 5%.

RESULTATS

DENSITE DE PLANTS DE MAIS SELON LES
3 TRAITEMENTS

Au cours de la campagne 2013 - 2014, les
densités moyennes du mais ont été de
25 862 poquets/ha et de 30 191 plants/ha
(Tableau 1). L’analyse statistique n’a pas montré
de différence significative entre le nombre de
poquets/ha (p = 0,770). Par contre une différence
significative a été observée (p = 0,024) entre le
nombre de plants de chacun des traitements.
La Figure 5 montre l'influence du mucuna sur
la densité des plants de mais selon la date de
semis du mais.

Au cours de la campagne agricole 2014 - 2015,
les densités moyennes du mais ont été de
21 143 poquets/ha et de 27 568 plants/ha.
L’'analyse statistique a montré une différence
significative aussi bien pour le nombre de
poquets/ha (p = 0,002) que pour le nombre de
plants/ha (p = 0,006) entre les traitements. Le
T1 (mais seul) compte plus de poquets et de
plants de mais a la récolte que les traitements
d’association mais/niébé (T2) et mais/mucuna
(T3) au cours des 2 campagnes agricoles
d’expérimentation.

Agronomie Africaine Sp. 29 (1) : 1 - 10 (2017)
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Tableau 1 : Paramétres de densité du mais mesurés au cours des campagnes agricoles 2013 -
2014/2014 - 2015 a Zoumana-Diassa au Mali

Maize density parameters measured during the crop years 2013 - 2014/2014 - 2015 in

Zoumana-Diassa of Mali

Campagne agricole 2013-2014 Campagne agricole 2014-2015

Traitement Poquet Plant Poquet Plant
(Nombre/ha) (Nombre/ha (Nombre/ha) (Nombre/ha
T1 Mais seul 27853 32787 23810 30762
T2 Maiis associé au Niébé 25200 29040 20419 27295
T3 Mais associé au Mucuna 24533 28747 19200 24648
Moyenne 25862 30191 21143 27568
Signification statistique 0,170 0,024 0,002 0,006

Figure 5 : Effet de la date de semis du mucuna sur les palants de mais.

Effect the data seedling of mucuna on the plantations of maize.

PRODUCTION DE MAIS SELON LES 3
TRAITEMENTS

Au cours de la compagne agricole 2013 - 2014,
le rendement moyen de mais grain a été de
2433 kg ha' et celui de la biomasse a été
estimé a 2 597 kg MS ha' (Tableau 2). L’analyse
statistique n’a pas montré de différence
significative (p = 0,079) pour le rendement de
mais grain. Une différence significative (p =
0,030) a été observée pour la production de
biomasse entre les 3 traitements.

Au cours de la compagne agricole 2014 - 2015,
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le rendement moyen de mais grain a été de 1932
kg ha' et celui de la biomasse a été de 5134 kg
MS ha'. L’analyse statistique a montré une
différence significative (p = 0,049) entre le
rendement de mais grain des traitements. Pour
la production de biomasse, une différence
statistique (p = 0,004) a également été observée
entres les 3 traitements.

Au cours des deux campagnes agricoles
d’expérimentation, le meilleur rendement de mais
grain a été obtenu avec le T1, mais la quantité
de biomasse produite la plus élevée a été
obtenue avecle T2.
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Tableau 2 : Rendement de mais grain au cours des campagnes agricoles 2013 - 2014/2014 - 2015 a

Zoumana-Diassa au Mali

Grain maize yield during the crop years 2013 - 2014/2014 - 2015 in Zoumana-Diassa of

Mali
Campagne agricole 2013-2014 Campagne agricole 2014-2015
Traitement Grain Matiére séche Grain Matiére séche
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
T1 Mais en culture pure 2847 3203 2276 5405
T2 Mais associé au Niébé 2395 2693 1734 5884
T3 Mais associé au Mucuna 2057 1895 1788 4113
Moyenne 2433 2597 1932 5134
Signification statistique 0,079 0,030 0,049 0,004

BESOINS DE MATIERES SECHES ESTIMES
A PARTIR DE LA BIOMASSE PRODUITE
SELON LES 3 TRAITEMENTS

Au cours de la campagne agricole 2013 - 2014,
la biomasse produite couvre les besoins moyens
de matiéres séches de 4,62 UBT pendant 90
jours (Tableau 3). L’analyse statistique a montré

une différence significative (p = 0,030) entre les
3 traitements.

Au cours de la campagne agricole 2014 - 2015,
la biomasse produite couvre les besoins moyens
de matiéres séches de 9,13 UBT pendant 90
jours. L’analyse statistique a montré une
différence significative (p = 0,004) entre les 3
traitements.

Tableau 3 : Besoins de matiere séche autorisé au cours des campagnes agricoles 2013 - 2014/2014

- 2015 a Zoumana-Diassa au Mali

Needs of dry matter during the crop years 2013 - 2014/2014 - 2015 in Zoumana-Diassa of

Mali
Campagne agricole 2013- Campagne agricole 2014-
Traitement 2014. 2015.
Charge animale Charge animale
(UBT/90 jour) (UBT/90 jour)
T1 Mais en culture pure 5,69 9,61
T2 Mais associé au Niébé 4,79 10,46
T3 Mais associé au Mucuna 3,37 7,31
Moyenne 4,62 9,13
Signification statistique 0,030 0,004

DISCUSSION

INFLUENCE DES CULTURES FOURRAGERES
SUR LA DENSITE DU MAIS SELON LES
TRAITEMENTS

Le nombre de poquets et de plants par ha de
tous les traitements (Tableau 1) a été plus faibles
que la densité théorique de 31250 poquets/ha
etde 62500 plant/ha (CMDT, 2013 ; Sissoko et
al., 2013).

L’analyse statistique montre des différences
entre le nombre de poquets et de plants de mais
au cours de la campagne agricole 2014 - 2015
chez les différents producteurs (Tableau 1). Ces

derniers ont expliqué ces écarts de densité de
plants de mais d’'une part par un mauvais
réglage du semoir au moment du semis.

D’autre part, les producteurs ont constaté que
le mucuna semé 20 JAS du mais rapide peut
faire de la compétition au mais a cause de sa
croissance. Le mucuna l'utilise comme tuteur
et finit par I'étouffer (Figure 5). Cet effet du
mucuna sur le mais entraine une baisse de
rendement de mais grain. Face a cette
croissance rapide du mucuna, les paysans
proposent de réaliser le semis 30 jours aprés le
semis du mais. Traoré et al. (1999), avaient aussi
rapporté une baisse de rendement de mais grain
a cause de la compétition du mucuna semé
moins de 30 jours aprés le mais dans la zone
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cotonniere du Burkina Faso.

Par contre, le niébé semé 15 JAS du mais peut
souffrir de manque de luminosité a cause de la
croissance rapide du mais. Les producteurs ont
propose le semis du niébé 7 jours apres le semis
du mais.

INTENSIFICATION DE LA CULTURE DU MAIS
PAR L'INSERTION DE LEGUMINEUSES
FOURRAGERES

L’analyse statistique n’a pas montré de
différences significatives (p = 0,079) entre les
rendements des différents traitements en 2013
- 2014. Le rendement moyen de mais grain a
été de 2433 kg ha'. Le rendement moyen de
mais grain de la campagne 2013 - 2014 est
supérieur a celui de la campagne 2014 - 2015
(1932 kg ha™). Mais une différence significative
(p = 0,049) a été observée entre le rendement
des traitements au cours de la campagne
agricole 2014 - 2015. Les rendements moyens
de mais grain de 2847 kg ha™' obtenus au cours
de la campagne agricole 2013 - 2014 etde 2276
kg ha™' obtenu au cours de la campagne agricole
2014 - 2015 du T1 sont supérieurs aux
rendements de mais graindes T2 et T3.

Cependant, ces rendements de mais grain sont
proches du rendement de mais grain de 2004
kg ha' obtenus dans la zone cotonniére du Mali
(Coulibaly et al., 2013 ; Sissoko et al., 2013),
ceux de 2 270 + 699 kg ha obtenus dans la
zone de production de mais au Burkina Faso
(Coulibaly et al., 2012) et ceux de 2670 + 970
kg ha obtenus au Nord Cameroun (Nchoutnji
etal., 2010).

Par contre, les plus faibles rendements de mais
grain de 2057 kg/ha (2013 - 2014) et de 1788
kg/ha (2014 - 2015), ont été obtenus avecle T3
(mais/mucuna). Traoré et al. (1999), avaient
aussi rapporté que le mucuna semeé moins de
30 jours apres le mais entraine une baisse de
rendement en grain du mais a cause de la
compétition.

Par contre, la production de biomasse de
[égumineuses améliore le bilan fourrager
(Tableau 2). Elle couvre les besoins de matiéres
séches des animaux des exploitations agricoles
pendant 90 jours (Tableau 3). Elle favorise ainsi
le renforcement de l'intégration agriculture-
élevage des exploitations agricoles.
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AMELIORATION DE LANUTRITION ANIMALE

Les foins des graminées des parcours naturels
etles résidus de culture de faible valeur nutritive
(fourrages pauvres) constituent la base de
I'alimentation des animaux en saison séche
(Bosma et al., 1996 ; Coulibaly, 2018). Ainsi,
les mélanges de tiges de mais/niébé (T2) etde
tiges de mais/mucuna (T3) sont utilisés en
complément au régime de paille de brousse et
des résidus de culture des animaux en saison
séche. Ces fourrages constituent une source
importante d’azote (N). La biomasse produite
pendant la campagne agricole 2013 - 2014
couvre les besoins de matiéres séches de 4,62
UBT (p =0,030) pendant 90 jours. Quant a celle
produite lors de la campagne agricole 2014 -
2015, elle couvre les besoins de matiéres
séches de 9,13 UBT (p = 0,004) pendant 90
jours. Les quantités de biomasse sont
suffisantes a la supplémentation de I'équivalent
de 2,5 - 4,5 paires de bceufs de labour en 90
jours, pendant la saison séche. Les producteurs
ontrapporté que les mélanges de fourrages de
mais/légumineuses ont été beaucoup appétés
par les animaux. Les agro-éleveurs utilisent de
plus en plus ces fourrages en substitution aux
tourteau de coton dans la supplémentation des
animaux en saison séche dans la zone
cotonniéere (Coulibaly et al., 2007 ; Coulibaly,
2008). L’épuisement des stocks de fourrages
avant la reprise des parcours naturels a montré
que les producteurs doivent accroitre davantage
les superficies de cultures fourrages en fonction
des catégories animales bénéficiaires.

Par ailleurs, 'augmentation du temps de la
stabulation nocturne des animaux contribue a
la production de fumure organique de qualité et
la réduction de la pression sur les ressources
pastorales des parcours naturels (Yossi et
Floret, 1991 ; Blanchard et al., 2011 ; Dembélé
etal., 2014).

CONCLUSION

Les rendements de mais grain des traitements
T1, T2, T3 sont tous supérieurs aux rendements
moyens de mais grain de la zone cotonniére du
Mali. L’adoption des innovations par les
producteurs a contribué a 'amélioration des
rendements de mais grain et la sécurité
alimentaire des familles. La biomasse produite
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aaugmenté le disponible de fourrages de qualité
des exploitations agricoles. Elle couvre les
besoins de matiere séche de 2,5 - 4,5 paires de
boeufs de labour pendant la saison séche oul le
probléme d’alimentation est trés critique.

Les innovations d’association de mais et de
Iégumineuses mises au point peuvent favoriser
le développement de systémes intégrés de
production innovants a base de cultures
fourragéres dans la zone cotonniere du Mali et
de I'Afrique de I'Ouest.
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