Ministére de I'Agriculture République du Mali
-------- Un Peuple — Un But — Une Foi

Institut d’Economie Rurale

Direction Scientifique

Programme Coton

COT6 Mise au point de paquets technologiques de gestion de la fertilité des sols sous
systémes de culture a base de cotonnier

COT 6-3 Amélioration de la productivité des exploitations agricoles — Semis-Direct sur

Couvertures Végétales

IER PROGRAMME COTON
F.SISSOKO / P.AUTFRAY

PROJET PASE SCV
RAPPORT D'ACTIVITES 2006

Avec la participation de :
B.Traoré, Agronome IER E.H.Kassambara, Ingénieur IPR
B.Rapidel, Agronome CIRAD A.Traoré, Ingénieur IPR
I. Coulibaly, Technicien
B. Sanogo, Technicien
D.Diallo, Technicien

Sikasso, le 30/4/07



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 1

SOMMAIRE

1. PRESENTATION L.ttt ettt ettt e e et e e ettt e e e et e e e eeban e eaeeees 7
0 OO [ 11 0o [ o 1 o o 7
1.2. Partenaires du Projet........ccceeiviiviiiiies covvieeeeeeeeeie e eeeeainens Erreur ! Signet non défini.
1.3. DEMArche gloDale.......cooouiiiiiiiiiii e e 9
1.4, CONEEXLE QCTUECL. ..ot s 9
1.5. Localisation des sites expérimentaux et pluvio ~ métrie 2005............cccovvviiiiiiieereeiinnns 9

2. ENQUETES : CARACTERISATION DES EXPLOITATIONS ET PRATIQUES EN

RELATION AVEC LES SCV (PROTOCOLE NLL) ..oviiiiiiiis eeeiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 12
P22 T 11 0T LT 1o T o 12
2.2,  RESUIALS ..t e 12
2.2.1. Différenciations des zones par les exploitationS ............ccooeevvviiiiiii e e 12
2.2.2. Typologie des exploitatioNS ...........cooeeuiiiiiiiiie e e e e 14
2.2.3. Utilisation de [a fumure organiqUe .............ooeeeiieeiiienie e eeeeeiie e e e e et e e e e eeeees 14
2.2.4. Précédent & la culture du coton et gestion des résidus de récolte...........cccvvveeeeee. 15
2.2.5. Modes de gestion dU SOl ........iiiii i e 17
2.2.6. GESHION AES AUVENTICES ...coeiiieii ettt e e e e et e e e e e e eeees 18
2.2.7. Utilisation de la fumure Min€rale ............ooevvviiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
2.2.8. Paturage SUr 1eS ParCellES.......ciiie i e 21
2.2.9. Aménagements de lutte contre 'éroSiON ..........coouvuiiiiiieiiieeeee e e 21
2.3, DISCUSSION ...ttt biibiis aesae s s 22
A =) €] o 1= o 1Y 23
3. EXPERIMENTATION SCV EN MILIEU PAYSAN (PROTOCOLE N?L0).......cccccuvvmmmnnnnnnnns 23
1 0 I 11 0T [T 1o T o 23
3.2. Choix des traitements : la participation des a  griculteurs ; les apports de la
=T o 1= o o T 25
3.3 RESUIALS .ttt e 27
3.3.1. RENEMENTS AVEC COLON ....uueiiieeeeiieieiiie e e e e e e ee ettt e e e e e e e e e eettt e e e e e e eeeenene e aeeeeeeeee 27
3.3.2. ReNdements @aVEC CEIEAIRS..........cuuviiiiiiiiiiiiii e 28
3.3.3. Biomasse produite par les cultures hors réColte............ooovvvvviiiiiiiieiiieeiie e 29
3.3.4. Temps de travaux Sur COtoN et CEIEalES.............uueiiiieiiiiiiiiiiie e 29
3.3.5. Bilans économiques sur coton €t CEreales ...........vveiiiiieiiiiiiiiiii e 31
3.3.6. Composantes de rendement sur coton et CEréales ...........oovvvieiiiieeiiiiviiiiie e, 41
G 3 1= o] B 1 o o 43

BRI o= £ o 1= Toa 1)Y= 44



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 2

4. EXPERIMENTATION SUR LES SYSTEMES DE CULTURE EN S EMIS-DIRECTS SUR

COUVERTURE VEGETALE EN STATION (PROTOCOLES 6, 7,8 ET 9)..cccceeeeiiiiicnnnne 45
g O 1 1 (o Yo 11 [ 1T ] T 45
4.2. Les systéemes testés sur les rotations coton / sorgho et coton/ mais.................... 46
4.3. Résultats sur le coton dans la rotation coton 1S0rgno ..o .49
4.3.1. Calendrier CUIUIAl SUF COTON. .....ceeie e ettt ettt e e e e 49
4.3.2. Evolution humidit€ du SOl SUI COtON. ....eenee e 50
4.3.3. MESUIES U |EVEE SUI COLOM. ...ivuireiireeeee et et et et et et et s e e e e e e et e ea s e e e eeneenns 57
4.3.4. Effet sur la CroiSSANCE AES COtONMMIEIS. ....ivuiie ettt et et e e et et e e e e e e eeans 58
4.3.5. Effet sur les densités et les rendements a 1a réCole........o.vveneeeeeeiiieeiieeeeeen 60
I T B TE=Y o U =1] o ] o TR 61
4.4. Résultats sur le sorgho dans la rotation coton /SOrgNO ..o 62
o B 8- [<Y T LY a1 § || (0] = P 62
4.4.2. Effet sur le SYStEME FACINAINE. .........uueeeeeeeeeieeiieiieteeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseneeeeeeees 63
4.4.3. Effet sur la biomasse Produite. ...........cooiie e i e 63
N e 1 1 B U G (SR (=) L0 [T 4 11T L SO 64
Y I TE=Y o1 U LYY [0 P 65
4 5. Résultats sur le coton dans la rotation coton T MATS. oo e 66
4.5.1. Calendrier CURUIAL. ......couvieieee ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e eareareens 66
4.5.2. Effet sur le nombre de pOqUELS IEVES ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenes 67
4.5.3. Effel SUM 18 TENAEIMENT. .. .. eeieeeeee et ettt ettt et e e e e 67
4.6. Résultats sur le mais dans la rotation coton / (4= 1T 68
4.6.1. Effet SUI Ta ENSIL. ... e 68
N = 1 (=1 YU g F= V=T €T O 68
4.6.3. Effel SUM 18 TENAEIMENT. .. .c.ie e ettt ettt e e e e 69
R B 11X od U 11 [0 ] o 69
5. ESSAIS CULTURES ASSOCIEES (PROTOCOLE N%)..cccet coeeieieceeceeceeeeeee 70
LT AU 1) 0 Yo [0 o 1o o 70
LT (=TS U] L = £ 71
L TRC TR B 11T od U 1YY (0] o [ 73
o o= £ o 1= o 1)Y= 74

6. COLLECTIONS / MULTIPLICATIONS PLANTES DE COUVERT URE (PROTOCOLES N°

L BT 2 oottt ettt 75
L0 I [ 11 0 [T (o T o 75
B.2. RESUITALS .......eiiieiiiii et ettt e e et e e e e e e 75
6.3. PEISPECLIVES ... o 75

7. PAILLAGE / DATES DE SEMIS (PROTOCOLE NB)....cc. oo 77



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 3

4% T [ 1 0 18T 1o T o 77
7.2, RESUITALS ...t ettt ettt e e e e e e bbb e e e e e e e e e r e e e e e e e a 77
7.3, DISCUSSION ...ttt ettt e e ee e e ettt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e r e e e e e e 78
A =T £ o 1= Toa 1)Y= 78
8. TESTS SEMOIRS (PROTOCOLE NT) ...ttt et 79
8.1, INIFOTUCTION ...ttt es ettt e e et e e e e e e e e e e e 79
8.2, RESUITALS ... ..eiieiiiiiee et ettt e e e e e e 79
8.2.1. LES SEIMOIIS TESIES ...ttt e e e e e e 79
8.2.2. CUultures et SEMENCES tESTEES .........uuiiiiiiieiiiiii et 80
8.2.3. Le semoir-épandeur attelé Fitarelli (Brésil)...........cccceriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee s 80
8.2.4. La canne planteuse/épandeur Fitarelli (Brésil) ...........cooooviriviiiiiiiiiiiieeie e 82
8.2.5. La roue semeuse Von Arragon (BrésSil) ........cooiriiiiiiiiiieiiieeie e 83
8.3, DISCUSSION ...ttt ettt e e et e e e ettt e et oottt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 83
S =T £ o 1= o 1)Y= 84
9. CONCLUSION GENERALE ...t ettt et eeeeaas 85
9.1. Synthése des résultats eXPErMENTAUX..........  woeeeriiiiiiiiiiee e e a e 85
9.2. Synthése des enquétes, visites, débats et élém  ents de réflexion ........................... 86
10. AUTRES ACTIVITES ...t ettt ettt e e et e e e e e e e e aba e aeeens 90
10.1. Visites débats avec des agriCUItEUIS .........  ...uiiiiiiiiiiiiiiiiieiei e eeeeeeeeeeeeeeeenneees 90
10.2. Communications iNtErNeS €t XIEIMES ......cc.. toociiiiiiiiee e 91
11, BIBLIOGRAPHIE ...t oottt e e e e e e e 92
T2, ANINEXES .. oot et e et e e ettt e ettt b e e e e e e e e e e e e er e aaeaa 95
12,0, PIUVIOMEIIIE ...ttt ettt ettt e et e e e e e s r e e e e e e 95
12.2. Les agriculteurs collaborateurs : caractérisa  tioN ........ccoovvvviiiiiiiieeeiieeee e e, 97
12.3. Contrat type IER / @griCUIRBUN ... s 98
12.4. Liste desS INtrantS €1 COUL ........oiiiiiiiiis it e e e e e e e 99

13. PHOTOGRAPHIES

13.1 Gestion des résidus par les agriculteurs

13.2 Modes de gestion du sol et des cultures parle s agriculteurs
13.3 Les SCV : premiers résultats

13.4 Semoirs de semis-direct



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 4

LISTE TABLEAUX

Tableau 1. Bilan des relevés pluviométriques 2005 sur les différents sites ; pluviométres IER

ou géres par les agriculteurs-collaborateurs du Projet SCV.......cccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiinns 10
Tableau 2. Expérimentations et numéros de protocole du Projet PASE SCV en 2005......... 11
Tableau 3. Caractéristiques moyennes des exploitations enquétées par zone (ou Unités de

[ (0 To 11 Tox o o I (0 1 ) 12
Tableau 4. Typologie des exploitations agricoles (UP) de la CMDT........c.cooeeiiieiiiiciiiineeenee. 14
Tableau 5. Nombre d'agriculteurs collaborateurs du Projet SCV ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 14

Tableau 6. Modalités d’utilisation de la fumure organique selon les différents sites sur des
parcelles ayant recu au moins une fois du coton les 3 dernieres années ; 280 parcelles

au total sur déclaration des agriCUltEUrS. ..........couuuuiiiiii i e 15
Tableau 7. Gestion des résidus de récolte a Fama (56 parcelles). ......ccccooeevvvveeiiiciiiieeeinnnns 16
Tableau 8. Gestion des résidus de récolte a Dafara (104 parcelles)........ccccccvveveeeeiiieennnnnnn. 17
Tableau 9. Gestion des résidus de récolte a Nankorola/Dentiola (118 parcelles). ................ 17
Tableau 10. Travail du sol avant semis a Fama (59 parcelles). .........ccceeevieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 17
Tableau 11. Travail du sol avant semis a Dafara (104 parcelles).........ccccccveeeveviiiiiiiiinnnnnnn.n. 18
Tableau 12. Travail du sol avant semis & Nankorola/Dentiola (118 parcelles). ..................... 18

Tableau 13. Les principales adventices déclarées nuisibles par les agriculteurs ; S = région
de Sikasso (Fama) ; O = région d’Ouéléssébougou (Dafara) ; K = région de Koutiala

[N E= 1 (o] o] F= T =T o 1] = 19
Tableau 14. Utilisation de la fumure minérale par site et pour les principales cultures.......... 21
Tableau 15. Modalités du paturage libre des parcelles par Site. ........ccccevvieeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeens 21
Tableau 16. Modalités d’'aménagements anti-€rosifs déclarés...........cccccvvviiiiiiee, 21
Tableau 17. Principes généraux des facteurs de différenciation entre....................cooeee. 24
Tableau 18. Les itinéraires techniques comparés sur coton en 2005...........cccoeevvvviiiiieeeennen. 26
Tableau 19. Les itinéraires techniques comparés sur céréales en 2005...............ccceeeeeeennn. 26
Tableau 20. Synthese des rendements obtenus en coton (variété Stam 59A) en

expérimentation SCV ; 2 répétitions par traitement ; parcelle élémentaire de 580 a 840
2

m

.......................................................................................................................... 33

Tableau 21. Synthése des rendements obtenus en céréales en expérimentation SCV ; 2
répétitions par traitement ; parcelle élémentaire de 580 & 840 M?. ........ccocoveeveveeeeeennnnn 34
Tableau 22. Evaluation de la production de biomasse non exportées (hors adventices) en
expérimentation SCV ; 2 répétitions par traitement ; parcelle élémentaire de 580 a 840
2
0 T 35
Tableau 23. Temps de travaux sur coton en jours/ha (1 journée de travail = 6 heures) . ...... 36

Tableau 24. Temps de travaux sur céréales en jours /ha (1 journée de travail = 6 heures). .37

Tableau 25. Bilans économiques sur les parcelles d’expérimentation SCV ; ...........cccuvveeeen. 38
Tableau 26. Les niveaux de fumure appliqués sur coton a Farako et Finkolo en 2005. ........ 46
Tableau 27. Analyse de fumier et quantité d’éléments apportés ; Farako et Finkolo 2005 ; sur
2 ECNANLIHIONS. ... s 46
Tableau 28. Les différents modes de gestion des sols testés sur coton a Farako et Finkolo
BN 20005, ... et e e e e e et e et e e e e e eeenbaaa 46
Tableau 29. Les itinéraires techniques appliqués a Finkolo et Farako..................ccccoeeeee. 47
Tableau 30. Les itinéraires techniques pratiqués sur sorgho a Finkolo en 2005. .................. 48
Tableau 31. Les itinéraires techniques pratiqués sur mais a Farako en 2005....................... 48
Tableau 32. Calendrier cultural des opérations effeCtuU€es ...........ooovvvceeiiiiiiiiiciiiiiei e, 49
Tableau 33. Description morphopédologique d’une fosse ouverte a Finkolo. ....................... 50
Tableau 34. Description de I'état de surface des parcelles a Finkolo.............ccccccceeeeiieeinnnn, 50
Tableau 35. Mesures d’humidité volumétrique du sol estimée par TDR (Time Domain
Reflectometry) effectuées par traitemMeNt. .............uuuueeeiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenene 51

Tableau 36.

Croissance du cotonnier a différentes dates du cycle de végétatif a Finkolo.....58

Tableau 37. Augmentation du nombre de nceud au cours du cycle végétatif a Finkolo......... 58



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 5
Tableau 38. Longueur des 4 derniers nceuds au cours du cycle végétatif a Finkolo. ............ 59
Tableau 39. Pourcentage de branche fructifere supérieur a 15 a Finkolo. .............c....oo.o... 59
Tableau 40. Calendrier cultural des opérations effectuées sur le sorgho a Finkolo............... 62
Tableau 41. Production de biomasse du sorgho plus la production ..............cccccciiiienennee. 64
Tableau 42. Calendrier cultural des opérations effectuées a Farako. ............cccccvvvvveeiieeeennn, 66
Tableau 43. Comptage du nombre de poquets levés en fonction des modes....................... 67
Tableau 44. Densité de peuplement des parcelles de mais en fonction ............................... 68
Tableau 45. Traitements testés avec la culture de Mais. ..., 71
Tableau 46. Traitements testés avec la culture de sorgho..........ccoeevviiiiiiiecieeeice e, 71
Tableau 47. Traitements comparés avec la culture de CotoNn. ..., 71
Tableau 48. Synthéese des expérimentations exploratoires sur cultures associées. .............. 72
Tableau 49. Especes et variétés testées en collection et sélection participative a Farako....76
Tableau 50. Les semoirs de semis-direct testés a Farako. ..........ccceevvveeieiiiiiiiieeeeeee, 79
Tableau 51. Caractérisation des semences ULIlISEES. ..........cooevvviiiiiiiiiiie, 80
Tableau 52. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fitarelli pour les semences de coton

délinté (1 répétition par réglage ; pour un écartement entre lignes de semis de 0.8 m). 80

Tableau 53. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fitarelli pour les semences de mais (1
répétition par réglage ; pour un écartement entre lignes de semis de 0.8 m)................. 80
Tableau 54. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fitarelli pour les semences de sorgho (1
répétition par réglage ; pour un écartement entre lignes de semis de 0.8 m)................. 81
Tableau 55. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fitarelli pour les semences de mil (1
répétition par réglage ; pour un écartement entre lignes de semis de 0.8 m)................. 81
Tableau 56. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fitarelli pour I'engrais complexe (3

répétitions par type de réglage ; pour un écartement entre lignes de semis de 0.8 m). .82

Tableau 57.

Etalonnage de la canne planteuse/épandeur Fitarelli (1 répétition par type de

réglage) ; pour un écartement intra-poquets de 30 cm pour le coton et 50 cm pour les
céréales avec un écartement entre lignes de semis de 80 CM............oocvviieveeeeerniiinnne. 82

Tableau 58.

Etalonnage de la canne planteuse/épandeur Fitarelli pour I'engrais complexe (1

répétition par type de réglage) ; écartement intra-poquets de 30 cm pour le coton et 50

cm pour les céréales avec un écartement entre lignes de semis de 80 cm.................... 83
Tableau 59. Etalonnage de la roue semeuse (1 répétition par type de réglage) ; écartement

entre lignes de SEMIS de 80 CM. .....oceviiiiii i e e e 83
Tableau 60. Atouts et contraintes aux SCV au Mali en zone cotonniére................ccccceeeeenn... 86
Tableau 61. Evolution du taux en matieres organiques du sol de 1970 a 1980 dans une

rotation coton-sorgho-arachide a N'Tarla (d'apres Kanté, 2001) ; surOa40cm. ......... 87
Tableau 62. Quels types de SCV a court terme pour la zone cotonniere du sud-Mali ?........ 88
Tableau 63. Les différents scénarios testés par le Projet SCV ........ccccoviiiiiiiiiiiiiinniiiiiieen, 88
Tableau 64. Les principales questions posées par la création de SCV..........cccccevvniiiriinnenn. 89
Tableau 65. Résumé des principales visites et débats ............coevvvvviiiiiiii e 90
Tableau 66. Communications faites par le Projet SCV en 2005...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiinnenen. 91

Figure 1. Schéma représentant la démarche du Projet SCV.........

LISTE FIGURES

Erreur ! Signet non défini.

Figure 2. Evolution de la zone cotonniere : (a) superficie et production globale en coton ; (b)
évolution des rendements des principales cultures ; (d’aprés Djouara et al., 2005).

Erreur ! Signet non défini.

Figure 3. Evolution pluviométrique ces 50 derniéres années a la station agronomique de N’
Tarla (zone de Koutiala & 800 mm de pluviométrie moyenne). ......... Erreur ! Signet non

défini.

Figure 4. Emplacements des sites expérimentaux du Projet SCV en 2005 ; les isohyetes du
sud Mali des 30 derniéres années ; 1. IER Finkolo ; 2. IER Farako; 3. Village de Fama; 4

Village de Dafara; 5 et 6 Villages de Nankorola-Dentiola ; 7 IER N'Tarla



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 6

Figure 5. Place des principales cultures dans I'assolement en 2005 par zone a partir des

caractéristiques moyennes des exploitations eNQUELEES. .........ccevvveeviiieiiiiiiiiieeeeeeeeeiiins 13
Figure 6. Changement des spéculations de 2004 & 2005. ..........cccuviiieiieeeeniiiiiiiiiiee e 13
Figure 7. Précédent au coton sur les differents SiteS. ...........uuuuveueerrriiiiireiiieiiieeieieeeeeeeeenennenes 16
Figure 8. Mode de gestion des adventices selon le type de culture. .........ccccccceeeiiieeiiieeninnnnn. 19
Figure 9. Schéma du dispositif en milieu réel contrdlé en 2005. ...........coeeiiiiiiiiiiiiieeeennine 24
Figure 10. Temps de travaux sur coton au sarclage manuel.................cccevviieiie e, 39

Figure 11. Temps de travaux sur céréales au sarclage manuel Temps de travaux sur
céréales hors récolte (en jours / ha; 1 journée = 6 heures) en expérimentation SCV ; 2
répétitions par traitement ; parcelle élémentaire de 580 2840 M. .........c..cccvevevevennne 39

Figure 12. Marge nette (vente-intrants) sur coton (160 FCFA / kg coton graine) en
e><2périmentation SCV ; 2 répétitions par traitement ; parcelle élémentaire de 580 a 840
0 TSP 40

Figure 13. Marge nette (vente-intrants) sur céréales (75 FCFA / kg mais ; 85 FCFA / kg
sorgho ; 95 FCFA / kg mil) en expérimentation SCV ; 2 répétitions par traitement ;
parcelle élémentaire de 580 & 840 M2, ........oiiiiuieeeeeee et 40

Figure 14. Effet de la densité a la récolte sur le rendement en coton graines sur les
différentes parcelles expérimentales (tous traitements confondus ; mesures faites les 3
lignes de récolte par PArCEIIR)...... oo e 41

Figure 15. Effet des systémes de culture teSteéS SUr [a VEISe ...........uuvvveveeeeeeieeiiiiiiiirieiieenennns 42

Figure 16. Effet de la densité a la récolte sur le rendement en céréales au champ (épis frais
pour le mais et panicules pour le sorgho) sur les différentes parcelles expérimentales
(tous traitements confondus ; mesures faites les 3 a 6 lignes de récolte par parcelle)...42

Figure 17. Relation entre la quantité de tiges de sorgho sur la parcelle (T/ha) et la couverture
du sol (en %) ; réalisée sur 24 placettes de 1 m? par la méthode d'intersection avec une

maille de 10 cm ; résidus de sorgho répartis aléatoirement. ..........cccoeeeeeeiiviiiiiiii e, 47
Figure 18. Situation pluviométrique avant la mise en place des essais a Finkolo. ................ 51
Figure 19. Evolution de I'hnumidité volumétrique (TDR) en surface...........ccccvvveeiieeecveeeennnnnn, 53
Figure 20. Evolution de I'hnumidité volumétrique (TDR) en surface...........ccccvvveeiieeeiveeeeinnnnn, 54
Figure 21. Evolution de I'humidité volumétrique (TDR) lors d'un épisode pluvieux dans les

différents traitements a Finkolo: a) humidité au 21 mai et b) humidité au 28 mai............ 55

Figure 22. Evolution de I'hnumidité volumétrique (TDR) lors d’un épisode pluvieux dans les
différents traitements a Finkolo: a) humidité au 5 juin, b) humidité au 11 juin et c)

18 1o 11 == U0 I 22 U o TR PSSP 55
Figure 23. Evolution de I'hnumidité lors d’'un épisode pluvieux dans les différents traitements a
Finkolo: a) humidité au 21 juillet, b) humidité au 27 juillet. ....................cccooiiiins 56
Figure 24. Comptage nombre poquet levé au 3°™ jour apres semis a Finkolo. .................... 57
Figure 25. Comptage nombre poquet levé au 5°™ jour aprés Semis............cccceveeeeuveeeireeennnn. 57

Figure 26. Pourcentage de branche végétative dans les différents traitements a Finkolo. ....59

Figure 27. Estimation du systeme racinaire des cotonniers a Finkolo ;...............cvvvvveveeennneee. 60
Figure 28. Densité de peuplement a la récolte & FiNKOIO. .............euuveeeiriiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieninennns 61
Figure 29. Rendement des différents modes de gestion du travail du sol...................cccoe. 61
Figure 30. Estimation des systemes racinaires dans des parcelles en culture pure de sorgho
et du sorgho en association avec du brachiaria a Finkolo ; 4 profils par traitement........ 63
Figure 31. Production de biomasse séche de sorgho a FINkolo.............cccccevvvieiiiiiiiiieeninnn, 64
Figure 32. Rendement du sorgho des différents traitements...............ccoeevvvvviiie e, 65
Figure 33. Situation pluviomeétrique en juin & Farako. ...........cccoouiiuiiiiiiiieiiiiiieee e 66
Figure 34. Rendement du coton des différents traitements en fonction ...............ccccvevveeeeeee. 67
Figure 35. Nombre de pieds versés / ha pour le mais a Farako..............cccccvvvveeiieeeieeecninnnnn, 68
Figure 36. Effets des systemes de culture sur le rendement grain du mais a Farako. .......... 69
Figure 37. Estimation du taux de couverture graminées l0CalesS ..............uuuveeeereeerrrererrenennnnns 77

Figure 38. Pourcentage de levée sur un essai faisant varier la quantité de pailles (0, 5 et 10
tonnes / ha) pour le semis de 3 cultures a 4 dates différentes ; dispositif en split-plot a 3
NIVEAUX €1 3 TEPELIIONS. ...t e e e e e e e e e 78



F.Sissoko et P.Autfray, 2007. Projet PASE SCV Rappo rt d’activités 2006. IER/CIRAD Mali 7

1. PRESENTATION

1.1. Introduction

Le Projet SCV (Semis-Direct sur Couvertures Végétales) est lié a un partenariat de I'ER
(Institut d’Economie Rurale) et du CIRAD (Centre International de Recherche Agronomique
pour le Développement). Ce Projet est intégré au sein du PASE (Programme d’Amélioration
des Systémes d’Exploitation en Zone Cotonniere). Pour I'exécution de ce Projet un contrat
tripartite lie le PASE, I'lER et le CIRAD pour 3 années (2005 a 2007 inclus).

Le PASE financé par I'Etat malien et 'AFD (Agence Francaise de Développement), a
principalement pour objet d'appuyer la filiere cotonniere et sa restructuration en vue
notamment de la privatisation de la CMDT (Compagnie malienne des Textiles) prévue pour
lannée 2008. Différentes actions sont réalisées dont un appui aux renforcements des
Organisations Paysannes et des actions de Recherche-Développement.

Le Projet SCV du Mali bénéficie d'un soutien du FFEM (Fonds Francais pour
'Environnement Mondial) concernant la mise a disposition d’un agronome de I'Unité de
Recherches SCV du CIRAD pour cette méme période. Ce projet est intégré dans le PTA
(Programme Transversal d’Action en Agroécologie) qui bénéficie d’un co-financement du
MAE (Ministéres des Affaires Etrangeres Francais), du FFEM (Fonds Francais
d’Environnement Mondial, de I'AFD et du CIRAD a travers I'animation de 5 projets SCV dans
les pays suivants : Madagascar, Laos, Cameroun, Tunisie, Mali. Ce Programme qui entre
cette année dans sa deuxieme phase, comprend différents volets dont des échanges entre
pays (équipes de recherche, agents de développement, agriculteurs), des formations
d’agronomes locaux, des missions d’appui. Pour le Projet SCV Mali il est ainsi prévu une
formation du responsable Projet SCV au niveau de 'lER en 2006 et 2007 avec le soutien du
MAE.

Les objectifs globaux du projet visent a mettre au point de maniere participative, pour les
exploitations de la zone cotonniere, de nouveaux modes de gestion des sols qui permettent
une mise en culture (rotations et successions culturales) durable et attractive car productive
et compatible avec leurs contraintes.

En 2005 (F.Sissoko et P.Autfray, 2006), il a été largement détaillé dans le rapport d’activités
le nombre de themes traités a travers les SCV et les différentes types d’approches utilisées.
Cela est lié notamment au fait que les SCV sont des systemes tres novateurs qui
nécessitera un changement graduel et progressif des pratiques tant au niveau de la
parcelle, de I'exploitation que du terroir.

Thématiques par échelle d’intervention abordées sur la premiére phase du Projet SCV
(2005-2007) ; les échelles Terroir/Village et Petite Région

Echelle |Implication Enquétes Expérimentations | Expérimentations | Expérimentations
du Projet contrélées milieu semi-contrdlé en station
réel milieu réel
Parcelle Tres forte - Diagnostic agronomique | - Bilans - Bilans - Etudes,
général agroéconomiques agroéconomiques thématiques : eau et
- Relation agriculture- - Fertilité - Fertilité fertilité
élevage - Co-constructions - Suivi d'innovations | - Multiplication de
- Bilans agroéconomiques | d'innovations SCV matériel végétal
- Fertilité en partenariat
Exploitati | Forte - Stratégies des - Co-contructions de | - Suivi d’innovations | Non
on agriculteurs haies
- Relation agriculture-
élevage
Terroir / | Faible - Gestion collective du - Implication des - Implication des Non
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Village terroir responsables OP responsables OP

- Relation agriculture-

élevage
Petite- Faible - Régles administratives Non Non Non
Région - Relation agriculture-

élevage

Elle s’inscrit parfaitement dans une vision future de ce pourrait étre a long terme de
nouvelles relations entre I'agriculture et I'élevage, avec notamment le passage d’une gestion
« ouverte » et collective des ressources fourrageres a une gestion beaucoup plus fermée et
individuelle de celles-ci. Ces boulversements du paysage et des pratiques qui touchent
toutes les composantes agricoles, cultures, arbres et élevage, sont actuellement déja
perceptibles aux abords des zones urbaines ou les zones mises en valeur sont délimitées
par un systéme de haies permettant tout d’abord un marquage foncier du territoire.

Forte
intégration o ==
agriculture - '
élevage 1
1
Développement Elevage
Culture
attelée

Temps

Les grandes étapes de développement agricole dans I'évolution de la zone cotonniere : la
prochaine devrait étre une forte intégration des activités de I'élevage aus activités agricoles.
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1.2. Situation des Projets SCV en zone tropicale

1.3. Contexte actuel au Mali

—e—superficie —O—rendement/ha

Superficie coton (ha)

rt d'activités 2006. IER/CIRAD Mali
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Figure 2. Emplacements des sites expérimentaux du
isohyetes du sud Mali des 30 dernieres années ; 1.

rt d'activités 2006. IER/CIRAD Mali

Projet SCV en 2006 ; les
IER Finkolo ; 2. IER Farako; 3.

Village de Fama; 4 Village de Dafara; 5 et 6 Villag es de Nankorola-Dentiola ; 7 IER

Tableau 1. Bilan des relevés pluviométriques 2006
pluviométres IER ou gérés par les agriculteurs-coll

N'Tarla

sur les différents sites ;
aborateurs du Projet SCV.

Région Site pIuvioZnE:gt?ique Total cumulé 2005
1. Farako IER 1093 mm
. 2 . Finkolo IER 881 mm
Sikasso 3. Fama Ousmane 1000 - 1100 mm 668 mm
3. Fama Niamafily 725 mm
Ouéléssébougou 4 .Dafara Oudiouma Diarr’a 900 mm 873 mm
4 .Dafara Mpan Samanké 844 mm
5 .Ntarla IER 804 mm
Koutiala 6. Nankorola Adama Coulibaly 800 mm 626 mm
7. Dentiola Issa Malé 791 mm

Sur la Figure 4 sont localisés les différents sites expérimentaux en station (IER) et en milieu
réel (villages de Fama, prés de Sikasso, de Dafara, prés d’Ouéléssébougou et de Dentiola et
Nankorola, prés de Koutiala) ou la pluviométrie a été relevée, et le tableau les données
obtenues en 2005. On constate que I'année 2005 (Tableau 1) a été « normale » pour les

sites de Farako, Dafara et Ntarla, alors qu’un déficit prononcé s’est fait remarqué a Finkolo,
Fama et Nankorola (voir en annexe le détail des relevés).




Tableau 2. Expérimentations et numéros de protocol
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e du Projet PASE SCV en 2005.

Type et titre actualisé INProtocole Site Surface Bilan
Essais en stations
Sélection Participative de Plantes de 1 Farako 7.000 m2 Mise en place tardive ; globalement faibles récoltes
Couverture ’ Participation paysanne : 1 seule espéce retenue ; Brachiaria ruzisiensis
A Farako 7.500 m?2 A Farako, réussite de production du Brachiaria ruzisiensis
Multiplication de plantes de couverture 2 N'Tarla 7.500 m2 A N'Tarla, réussite de production de Mucuna pruriens
Test de matériel de demis-direct 3 Farako 4.875 m2 Mise en place tardive ; résultats significatifs concernant I'étalonnage des semoirs
) Intérét montré du semoir épandeur Fitarelli de traction animale
Cultures associées 4 Farako 2.740 m? Résultats intéressants sur les associations mais, sorgho avec Brachiaria spp.
E;te de semis en fonction de la couverture du 5 Farako 1.430 m? Mise en place tardive : résultats significatifs sur une seule date de semis
Rotations coton/céréale en SCV comparés
aux systémes conventionnels
Parcelle de coton : rotation coton/sorgho 6 Finkolo 5230 m?
Parcelle de sorgho : rotation coton/sorgho 7 Finkolo 6.680 m? Bonne installation des I'essais; pérennité assurée pour 2006 et 2007
Parcelle de coton : rotation coton/mais 8 Farako 6'200 m? Protection contre la divagation des animaux effectuée
Parcelle de mais : rotation coton/mais 9 Farako 6.200 m?
Milieu réel controlé
Expérimentation Participative en milieu Réel Zone Sikasso (2 . p L . .
Co?]tr()lé sur la créationpde systemes de 10 Zone Koutiala ((2)) +6 ha __Respects des engagements pris : pérennité envisagée pour 2006 et 2007
culture 2 base de coton sans labour Zone Oulléssébougou (2) Mise en place des systémes prévus avec des résultats spécifiques suivant les sites
Milieu réel semi-contrélé
Zone Sikasso (10) 12a20

Enquétes et préparation tests SCV en 2006 11 Zone Koutiala (10) exploitations Respects des engagements pris ; continuité assurée avec programmation 2006

Zone Ouéléssébougou (10) par village




2. ENQUETES : CARACTERISATION DES EXPLOITATIONS
ET PRATIQUES EN RELATION AVEC LES SCV

2.1. Introduction

L’objectif de ces enquétes est a la fois :

- de situer nos agriculteurs-collaborateurs dans les typologies existantes ;

- dactualiser les pratiques culturales sensées a priori fortement conditionnées les

contraintes et atouts a la pratique de SCV.

Des questionnaires trés simples ont été établis au niveau de I'exploitation agricole (ou UP,
unité de production) qui au Mali concerne un ensemble de ménages, avec un responsable
d'UP, des champs essentiellement collectifs et des parcelles individuelles. On a relevé les
structures de I'exploitation (actifs, superficie, matériel, assolement) et aussi des éléments sur
les dynamiques actuelles (évolution récente des superficies des cultures et des rendements),
les sources de revenus, les moyens de gérer la fertilité du sol (engrais, fumures organiques).
Des enquétes de leurs parcelles principales ou le coton a été recensé au moins une fois les
trois derniéres années, avec a dire-d’acteurs et au champ, des questions centrées sur la
gestion des résidus de récolte, le travail du sol, la contrainte des adventices, le niveau de
fumure organique et de fertilisation minérale utilisé.

Le choix des agriculteurs s’est effectué sur la base d’'un volontariat en associant au départ la
CRA, des représentants des CCI, aprés une présentation du Projet au niveau du village, en
présence des autorités locales (chefs de village, maires) et des responsables d’OP locales.
Dans chaque zone, nous avons également essayé d'équilibrer nos choix en ayant a la fois
des exploitations de grande taille et de taille moyenne (classes A et B de la CMDT). Ces UP
cultivent 90% des superficies dans la zone (Tableau 4).

2.2. Résultats

2.2.1. Contraintes a I'’échelle de I'exploitation

Tableau 3. Caractéristiques moyennes des exploitati
Unités de Production (UP)).

ons enquétées par zone (ou

Nombre . UBT/ha % coton Nb bovins/ | %terres

Zone enquétées Attelage/ha Actifs/ha cult exploitation exploitation | non cul
Sikasso

13 0.26 0.90 13 53 29.6 12.9
(Fama) ; 14 UP
Ouéléssébougou

12 0.19 1.35 1.8 34 28.4 8.4
(Dafara) ; 13 UP
Koutiala
(Nankorola- 23 0.18 0.67 1.0 32 18.9 7.5
Dentiola) ; 22 UP

Les données moyennes sur les UP des trois zones d’intervention permettent de différencier
nos trois zones (Tableau 3) :
- Ladisponibilité en culture attelée plus forte a Fama ;
- Une disponibilité en actifs agricoles plus importante a Dafara ;
- Une plus grande importance du coton dans I'assolement au niveau de Fama ;
- Une plus faible présence de I'élevage au niveau des exploitations de
Dentiola/Nankorola.
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m Sikasso(Fama) m Ouéléssébougou(Dafara) @ Koutiala(Nankorola-Dentiola)

BO

50 -

40

30 -

20 ~

10

% Coton % Mais % Sorgho % Mil % Autres
cultures

Figure 3. Place des principales cultures dans 'ass  olement en 2005 par zone a partir
des caractéristiques moyennes des exploitations enq uétées.

Egalement nous constatons des difféerences notables dans les proportions des cultures
présentes au niveau de I'assolement (Figure 5) :
- A Fama, dominance du coton et du mais et faible présence du sorgho et du mil ;
- A Dafara, dominance du coton et du sorgho et faible présence du mais et du mil ;
- A Nankorola-Dentiola, un meilleur équilibre dans les 4 cultures principales avec
par ordre d'importance, le coton, le mil, le sorgho et le mais.
Dans les trois zones la place des autres cultures (arachide, niébé, riz, maraichage) en terme
de superficie reste marginale mais peut avoir sur le plan des revenus et de I'élevage une
place importante.

‘ [ coton @ céréales @ bovins ‘

UBT bovins de 2004 a 2005

Variation en hectares cultivés ou en nombre

Sikasso (Fama) Ouéléssébougou (Dafara) Koutiala
(Nankorola/Dentiola)

Figure 4. Changement des spéculations de 2004 a 200 5.

Le relevé du changement des principales productions (coton, céréales en superficies) et de
I'élevage (bovins en nombre de tétes) entre les deux derniéres années (Figure 6), indique

13
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sur Fama une réduction moyenne des superficies en coton compensée par une
augmentation du méme ordre en céréales (1 hectare environ).

A Ouéléssébougou c’est les superficies moyennes en céréales qui diminuent au bénéfice du
coton alors qu’ & Nankorola-Dentiola il semble qu’il y ait eu une augmentation de superficies
en céréales sans réduction de celles en coton.

Sur les trois zones, il semble que les effectifs des troupeaux ont augmenté.

2.2.2. Typologie des exploitations

Tableau 4. Typologie des exploitations agricoles (U  P) de la CMDT.

Données Classe des exploitations CMDT

A B cC | D
Lrgf)nobr:gnce en 21% 52% 29%
Importance en 39% 50% 1%
superficie cultivée
Equipement > 2 unités paire de | AUMOMS L | pebut | Culture
moyen boeufs de boeﬂfs d’équipement | manuelle
i%@eel;:lr?ee 15 ha 9 ha 4 ha
Nombre moyen de 26 14 7
personnes (3 a5 ménages) | (2 ménages) (12 ménage)
ggc:r?;e moyen de > 10 tétes <= 10 tétes Non significatif

Dans le Tableau 4 la typologie CMDT est présentée avec les 4 classes qui se différencient
essentiellement par le niveau d’équipement, la taille moyenne ainsi que le nombre de bovins.
Les grandes exploitations (Classe A) et les moyennes exploitations (classe B) représentent
les ¥ des exploitations et cultivent les 90% des terres cultivées.

Tableau 5. Nombre d’agriculteurs collaborateurs du Projet SCV
en fonction de la typologie CMDT.

Zone Classe des exploitations CMDT

A B C D
Sikasso
(Fama) 8 5 1 0
Ouéléssébougou
(Dafara) ! S 1 0
Koutiala
(Nankorola- 11 11 1 0
Dentiola)

Nous remarquons dans le Tableau 5 que I'essentiel des partenaires choisis en 2005 font
parti des deux classes dominantes A et B. La sur-représentation de la classe A se justifie par
une volonté de notre Projet d’associer des responsables d’'OP comme partenaires qui ont
souvent des exploitations de grande taille.

2.2.3. Utilisation de la fumure organique

Nous avons demandé a nos agriculteurs la fréquence d'épandage de fumure organique
(déchets domestiques, fumier de parc ou poudrette de parc) sur leurs parcelles, la part de la
parcelle recevant lI'apport et la quantité mise sur la parcelle (en nombre de charrettes)
(Tableau 6).

14
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Nous constatons qu'a Fama la fréquence d’apports de fumure organique est tres élevée,
80% en moyenne, a la fois sur coton et céréales. La part de la parcelle fertilisée varie entre
38 et 50% et les quantités apportées sont plus importantes pour les céréales (mais
dominant) que pour le coton.

A Dafara les fréquences d'utilisation sont bien inférieures, 41% pour le coton et seulement
8% pour les céréales (sorgho dominant). Les modes d’épandage sont similaires, c'est-a-dire
gu’environ la moitié de la parcelle recoit la fumure organique.

A Dentiola/Nankorola, la fréquence d’épandage est voisine de celle de Dafara. La principale
différence avec les autres sites réside dans des apports plus importants pour la culture du
coton.

Tableau 6. Modalités d'utilisation de la fumure org  anique selon les différents sites sur
des parcelles ayant recu au moins une fois du coton les 3 derniéres années ; 280
parcelles au total sur déclaration des agriculteurs

% Parcelles recevant de la fumure L
. Coton Céréales
organique
% de la % de la
Zone superficie Nombre de superficie Nombre de
Coton Céréales des charrettes / des charrettes /
parcelles Ha parcelles Ha
fumées fumées
Sikasso 85 75% (mais surtout) 50 50 38 150
(Fama)
Ouelessebougou 41 8% (sorgho surtout) 47 50 45 111
(Dafara)
Koutiala .
(Nankorola- 50 9% (ma';'isorgho et 60 111 51 104
Dentiola)

2.2.4. Précédent a la culture du coton et gestion d

récolte

es résidus de

Les données suivantes integrent des éléments qui sont tres importants dans la mise en
place de SCV a savaoir, le type de successions culturales et de mode de gestion des résidus
de récolte (Annexe 13.1).

Sur les différents schémas de la Figure 7 ont été représentés en % de fréquence le
précédent a la culture de coton.

Fama 54 Parcelles/ 41 Situations Dafara/Marako 104 Parcelles/ 76 Situations

O coton
1%

O coton
10%

m sorgho O malis

2% 8% O coton
; O coton . o mais
| mi . | mi
20% g mais @ sorgho 33% = mil
i 58%
| mil ° m sorgho
m sorgho

O mais
58%

Dentiola/Nankorola 118 Parcelles/ 94 Situations

coton
sorgho 6%

27%

O coton
mais
34%

0O mais
| mil

@ sorgho

mil
2304
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Figure 5. Précédent au coton sur les différents sit  es.

Nous remarquons qu’a Fama la culture de coton se réalise dans 68% des cas apres des
cultures de mais ou de coton (monoculture pendant au moins 2 années).

A Dafara, le sorgho vient dans la majorité des cas comme précédent au coton.
A Dentiola/Nankorola, les 3 types de précédents culturaux sont représentés.

Cela nous indique qu’a Fama et Dafara le systéme de culture dominant est la rotation
biennale de type coton-mais a Fama et coton-sorgho a Dafara, alors qu'a
Dentiola/Nankorola nous avons plutdét une plus grande diversité de systemes avec des
rotations de type triennale coton/mais/mil ou coton/mais/sorgho ou biennales, coton/mais,

coton/sorgho, coton/mil.

Dans les Tableaux 7, 8 et 9 sont mentionnés, les modes de gestion des résidus susceptibles
de déterminer des atouts ou des contraintes importantes en terme de faisabilité des SCV. Il
est seulement mentionné 3 modalités de gestion des résidus : apportés comme litieres au
niveau des fosses fumieres, laissés au champ et le brllage. Cependant d’autres utilisations
des résidus sont fréquentes pour un usage domestique notamment pour les tiges de sorgho
et de mil. Ainsi il est fort probable qu’une partie des résidus et en fonction de la proximité de
la parcelle par rapport au village, soit prélevée au niveau de la modalité « laissés au
champ ». Il faut également mentionner que le paturage libre ou contr6lé est fréquent sur la
grande majorité des parcelles et font I'objet d’'un prélévement systématique des parties les
plus appétées (feuilles, fines tiges).

A Fama (Tableau 7), les préléevements pour la constitution de litieres a destination des
fosses fumiéres semblent négligeables. La plupart des résidus sont laissés au champ. Les
résidus de mais laissés au champ sont en fait trés largement consommeés par les bovins a
partir du mois de décembre.

Tableau 7. Gestion des résidus de récolte a Fama (5 6 parcelles).

Type de gestion Coton Mais Sorgho Mil

Fosse fumiere 10% 8% 0% 0%
Laissés au champ 75% 78% 100% 80%
Bralés 15% 14% 0% 20%
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A Dafara (Tableau 8) aucun recyclage a destination des fosses fumiéres n’est mentionné.
Les résidus ne sont pas enfouis au moment du travail du sol et sont principalement brdlés.

Tableau 8. Gestion des résidus de récolte a Dafara (104 parcelles).

Type de gestion Coton Mais Sorgho Mil

Fosse fumiere 0% 0% 0% 0%
Laissés au champ 3% 100% 6% 12%
Bralés 97% 0% 94% 88%

A Dentiola/Nankorola (Tableau 9), les résidus sont fortement recyclés au niveau des fosses
fumiéres, particulierement ceux de coton et de mais. Une part non négligeable de résidus est
déclarée étre brilée notamment ceux de sorgho.

Tableau 9. Gestion des résidus de récolte a Nankoro  la/Dentiola (118 parcelles).

Type de gestion Coton Mais Sorgho Mil

Fosse fumiere 65% 60% 20% 27%
Laissés au champ 15% 20% 27% 45%
Bralés 20% 20% 53% 28%

2.2.5. Modes de gestion du sol

Les modes de gestion des sols avant et au semis sont également primordiales sur les
conséquences en terme de problématique SCV.

Nous avons reporté dans les Tableaux 10, 11 et 12 les 4 types de gestion du sol avant semis
sachant que des observations de terrain ont montré de nombreuses autres « sous-types »
de gestion, notamment des travaux du sol localisé aux niveaux des inter-billons (Annexe
13.2).

A Fama c’est le labour a plat qui semble largement dominé les modes de préparation du sol,
notamment pour le coton et dans une moindre mesure pour les céréales. Des préparations
du sol simplifiés, comme les scarifiages, sont relativement peu utilisés. Il y a un tendance a
ce que les travaux sur mil et sorgho soient plus simplifiés (scarifiage ou aucun travail du sol
dans 1/3 des cas).

Tableau 10. Travail du sol avant semis a Fama (59 p arcelles).

Type de travail Coton Mais * Sorgho Mil
Labour 90.0% 71.4% 66.7% 66.7%
2 scarifiages 5.0% 14.3% 11.1% 11.1%
1 scarifiage 5.0% 14.3% 11.1% 11.1%
Aucun travail du sol 0.0% 0.0% 11.1% 11.1%
"A plat
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A Dafara il existe une grande disparité de pratiques et le labour n’est pas le travail du sol
dominant, toutes cultures confondues. Sur coton, il semble co-exister a part égale le labour
et le scarifiage (simple ou double). Sur sorgho, qui est la principale culture, le semis-direct
est dominant, suivi du labour et du scarifiage. Le mil bien que peu présent est lui aussi semé

principalement en semis-direct.

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

Tableau 11. Travail du sol avant semis a Dafara (10 4 parcelles).

2z

Type de travail Coton * Mais — Sorgho Mil
Labour ~~ 43.6% 0.0% 33.3% 0.0%
2 scarifiages 30.8% 66.7% 10.3% 16.7%
1 scarifiage 25.6% 33.3% 15.4% 16.7%
Aucun travail du sol 0.0% 0.0% 41.0% 66.7%

TA plat ? Sur billons dominant

A Dentiola/Nankorola, le labour a plat n'est plus également le mode de gestion des sols
avant semis le plus fréquent, toutes cultures confondues. Pour le coton et comme a Dafara,
coexiste a égale fréquence le scarifiage des sols et le labour a plat. Sur mais il semblerait
que le scarifiage du sol domine trés largement. Sur sorgho et mil on note I'importance en
fréquence du semis-direct.

Tableau 12. Travail du sol avant semis & Nankorola/  Dentiola (118 parcelles).

Type de travail Coton * Mais — Sorgho * Mil °
Labour 1 43.8% 39.1% 38.5% 33.3%
2 scarifiages 35.4% 43.5% 30.8% 14.3%
1 scarifiage 18.8% 17.4% 19.2% 47.6%
Aucun travail du sol 2.1% 0.0% 11.5% 4.8%

"A plat ? Sur billons dominant

2.2.6. Gestion des adventices

Trois modes de gestion des adventices sont a la disposition des agriculteurs : le sarclage
manuel, une intervention au scarificateur ou avec un corps-butteur dans les inter-rangs du

coton ou des céréales et I'application d’herbicides.
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Nankorola / Dentiola
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Figure 6. Mode de gestion des adventices selonlet ype de culture.

Nous constatons (Figure 8) que sur I'ensemble des parcelles le sarclage manuel et le
sarclage attelé (scarificateur ou corps-butteur) interviennent trés fréquemment sur les
parcelles et souvent en association. Souvent le sarclage manuel suit I'intervention attelée qui
ne peut atteindre les adventices présentes au niveau des lignes de semis.

L'utilisation des herbicides (technique devant étre bien maitrisée en SCV) varie selon les
sites et selon les cultures. Cette pratique semble toujours coexister avec le sarclage manuel
et les interventions en traction animale. Le sous-dosage lors des traitements semble étre
dominant.

A Fama le recours a des herbicides sur coton (en post-levée, comme le Gallant super) est
tres courante alors que sur mais le recours a des prélevés domine (a base d'atrazine). Pour
ces deux cultures 80% des parcelles recoivent au moins une fois une application
d’herbicides alors pour que pour le sorgho et le mil le recours a des traitements chimiques
est beaucoup plus rare.

A Dafara le recours aux herbicides est trés fréquent non seulement sur coton mais
également sur sorgho qui est la principale céréale. Le Gallant Super est également
largement utilisé pour le coton. Sur sorgho le recours a un traitement total avant semis
(Round-Up) est la pratique la plus fréquente liee & un semis-direct.

A Nankorola / Dentiola le recours aux herbicides est beaucoup moins fréquent que sur les
autres sites notamment sur coton (& peine 40% des parcelles en recoivent au moins une
apllication) et a peu pres égale pour les cultures de coton, mais et sorgho.

Sur les 3 sites c’est la culture de mil qui recoit le moins d'application d’herbicides.

isibles par les agriculteurs ; S =
gou (Dafara) ; K = région de

Tableau 13. Les principales adventices déclarées nu
région de Sikasso (Fama) ; O = région d’Ouéléssébou
Koutiala (Nankorola-Dentiola).

Perception
Groupe Famille Nom scientifique lom vernaculaire des
agriculteurs
Fini
Monocotylédones Graminées Eleusine indica (S, O, K) Bountrémé Fertilité
Nguétrima
Rottboellia exaltata (S, O) Chien Fertilité
Chan
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Cynodon dactylon (S) Narakata Fertilité
Digitaria horizontalis (O, K) Narakata
Pennisetum pedicellatum (O) Ngolo
. : Michi taga
Dactylotenium aegyptium (O, K) Ndéguélé
Paspalum scrobiculatum (O) Touloubing
Setaria pumila (O) Ngolo ba dablé
Echinocloa colona (O) Noronan
Chloris pilosa (S) Baboonsi Humidité
Bulbostylis barbata (O, K) Tionkoblen
Cvpéracées Cyperus rotundus (S)
yp Cyperus difformis (K) Tionkoba
Clesinamuso _
. : o Fertilité
: L Commelina benghalensis (S, O, K) Kilé bouran e
Commelinacées Humidité
Boro boro femme
Commelina forskalaei (K) Boro boro homme Pauvreté
Fertilité
Convolvulacées Ipomea hispida (S) Woulounintulo (fur;;rrce) de
Ipomea eriocarpa (O) Wouloumi Koulo Fertilité
: . Tiliacée Corchorus olitorius (O) Ntiofon
Dicotylédones . i
Rubiacée Mitracarpus villosus (O) Kounsoro
Spermacace stachydea (K) Namna Pauvreté
Caesalpinacée Cassia obtusifolia (K) Balan balan
f 2 Acanthospernum hispidum (K) Nonitulofila Fertilité
Astéracee - —
Ageratum conyzoides (O) Npéeguénaba

Un premier relevé des adventices a été effectué (Tableau 13). La démarche utilisée a été :

- par déclaration des agriculteurs de donner le nom vernaculaire des principales
adventices en terme de fréquence et de pénibilité du travail ;
- par des questions, une indication sur les signes de leur présence en relation avec

le sol ;

- un prélevement, la mise en herbier au niveau de chaque site et 'identification au

moyen d’une flore.

Nous avons regroupé dans le Tableau 13 les adventices par grand groupe puis par famille.

Ce sont les graminées qui dominent, avec des especes ubiquistes (non spécifiques) que 'on
retrouve sur les 3 sites comme Eleusine indica dont la présence est un signe de bonne
fertilité des terres. Rottboellia exaltata est par contre plus caractéristique des zones plus
humides et constitue la principale adventice a Fama, particuliérement contraignante dans
une culture de mais (Annexe 13.2) (sur coton elle est bien maitrisée par 'emploi de Gallant

Super en postlevée).

2.2.7. Utilisation de la fumure minérale

La fréquence d’utilisation de la fumure minérale est mentionnée dans le Tableau 14 pour les
3 sites. Il ressort trés nettement que la fertilisation minérale est ciblée sur le coton et le mais.
A Nankorola / Dentiola il existe cependant une fréquence d'utilisation d’engrais sur mil et
sorgho qui n'est pas négligeable, respectivement 30% et 25% des parcelles.
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Tableau 14. Utilisation de la fumure minérale par s ite et pour les principales cultures.

Zone

Coton Malis Sorgho Mil

Sikasso (Fama) 95% 100% 22% 33%

Ouéléssébougou (Dafara) 95% 83% 18% 0%

Koutiala (Nankorola-Dentiola) 98% 100% 24% 29%

2.2.8. Paturage sur les parcelles

Nous avons indiqué dans le Tableau 15 les fréquences de péaturage des parcelles par des
troupeaux avec les dates de début de divagation et de fin de divagation des animaux. Il est
seulement mentionné ici la vaine pature. Avant celle-ci il semblerait que des pratiques de
paturage précoce soient contrblés par le propriétaire des parcelles et pour ces animaux qui
profitent ainsi des résidus d'une maniére qualité (feuilles vertes de coton, feuilles de
céréales).

Tableau 15. Modalités du paturage libre des parcell  es par site.

Zone Fréquence Début Fin

Sikasso (Fama) 96% Mois de_ janvier Mois d a_vrll et mai
dominant dominants

Ouéléssébougou 63% Mois de janvier

(Dafara) dominant Début juin dominant

Mois de mars-avril

Koutiala (Nankorola- 97% Mois de janvier dominants

Dentiola) dominant

Nous constatons sur I'ensemble des sites un début de la divagation des animaux similaire,
intervenant au mois de janvier, avec une moindre fréquence de paturage des parcelles a
Dafara.

La période de libre divagation ou de disponibilité en résidus semble étre plus courte au
niveau de Nankorola/Dentiola, intermédiaire & Fama et plus prolongée au niveau de Dafara.

2.2.9. Aménagements de lutte contre I'érosion

Dans le Tableau 16 nous avons synthétisé des réponses a des questions au sujet de la
présence visible d’érosion sur la parcelle avec les types d’actions réalisées pour sa maitrise.
La présence d’'érosion sur les parcelles semble assez fréquente (il s’agit souvent de chemins
d'eau; Annexe 13.2) surtout au niveau de Nankorola-Dentiola (plus de la moitié des
parcelles) alors que les méthodes de lutte semblent les moins fréquentes.

A Fama le recours a des haies vives est souvent cité pour freiner le ruissellement alors qu’a
Dafara c'est l'utilisation des cordons pierreux qui est le systéme le plus employé. Ces
aménagements au niveau de la parcelle semblent liés a des actions entreprises au niveau
de différents projets associés aux strutures de développement (CMDT, OHVN). Il est a
relever que peu de systemes vraiment fonctionnels ont pu étre observés sur le terrain par
manque d’entretien.

Tableau 16. Modalités d’'aménagements anti-érosifs d  éclarés.

Zone

Présence Aucun Billons Cordons Haies vives
érosion pierreux

Sikasso (Fama) 42.4% 38.0% 10.0% 10.0% 42.0%

Quéléssébougou (Dafara) 29.8% 29.0% 0.0% 64.5% 6.5%

Koutiala (Nankorola-Dentiola) 53.6% 90.0% 3.3% 6.7% 0.0%
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2.3. Discussion

Au niveau du choix des agriculteurs, notre échantillonnage sur-représente la classe des
grandes exploitations (type A) et les données moyennes obtenues sur les caractéristiques
structurelles des exploitations sont au-dessus de celles généralement obtenues.

Méme si un nombre relativement réduit d’exploitations a été enquété, le fait que les
différentes classes d’exploitation soient représentées avec le méme poids pour les trois
sites, nous permet d'utiliser les données obtenues pour caractériser les 3 sites
d’expérimentation sur le plan des atouts et contraintes aux SCV.

Une analyse rapide des pratiques paysannes réalisées lors de ces enquétes, a permis
d’enrichir notre réflexion sur la conception de nouveaux itinéraires techniques intégrant des
SCV.

Les trois sites choisis présentent différents atouts et contraintes concernant la promotion de
tels systemes. A Fama, il semblerait ainsi que les systemes de culture actuels soient trés
éloignés de pratiques SCV : forte utilisation de la culture attelée, faible proportion de cultures
laissant des résidus sur le sol (coton et mais). A Dafara, a 'opposé, les systemes actuels
évoluent vers des pratiques simplifiées (fréquence d'utilisation du scarifiage sur coton,
semis-direct du sorgho, utilisation courante d’herbicides). En outre sur ce dernier site la forte
proportion de sorgho dans la rotation est un atout trés important car celui-ci permet la
production de résidus qui résiste fortement au péaturage et a la dégradation biologique
(termites et microorganismes). A Nankorola-Dentiola, la présence de sorgho ou de mil dans
la rotation avec le coton est un atout (effet reliquat de résidus) mais il apparait que le
recyclage des résidus pour la production de fumier est important ainsi que le stockage de
résidus de récolte a des fins de fourrage. Egalement sur ce dernier site la faible utilisation (et
donc connaissance des herbicides) peut apparaitre comme une contrainte supplémentaire.

Ces résultats devraient étre comparés et enrichis par les enquétes faites a une plus grande
échelle par la cellule suivi-évaluation de la CMDT et celles du Projet « Caractérisation » du
PASE. Des enquétes au champ réalisées au niveau des villages de Nankorola-Dentiola dans
le cadre du PCP Gesed ont confirmé que dans cette zone en 2005 le travail du sol dominant
précédent le semis a été en début de campagne (du 15 mai au 30 juin) le scarifiage du sol,
double ou simple, puis le labour a plat ou le billonnage aux mois de juillet (Poccard-Chapuis,
non publié).

On constate par ailleurs au niveau des caractéristiques des 40 exploitations partenaires du
Projet SCV en 2006, que parmi les classes A et B des exploitations, il y a une grande
disparité dans le poids de I'élevage au sein de l'exploitation (qui peut s’exprimer, par le
nombre d’'UBT (Unité de Bétail Tropical; 1 bovin moyen correspondant environ & 0.8 UBT).
Dans le tableau en annexe il apparait ainsi que la classe des grandes exploitations (A) le
nombre d’'UBT / ha varie entre 0.5 et 8.3, ce qui est censé donné de grandes différences au
niveau de la quantité et de la qualit¢é de fumure organique disponible au niveau de
I'exploitation. Berger (1996) signale par ailleurs qu’en moyenne en zone cotonniere ouest
africaine (type de sol, bovins, zone climatique) qu'il faille pour produire suffisamment de
poudrette de parc pour maintenir la fertilité des sols cultivés pour 9 ha de cultures, 30 bovins,
soit 3.3 tétes / ha ou 2.6 UBT / ha,. Ce niveau est beaucoup plus bas en cas de confection
de fosse fumiére (1.3 bovin / ha ou 1 UBT / ha). Pieri (1989) cite que pour compenser la
minéralisation des MOS (taux moyen) un apport minimal de 2 T MS fumier/ ha / an est
nécessaire. Ce seuil semble en majorité ne pas étre atteint. Cela confirme que les SCV par
conservation sur place de la biomasse pourrait contribuer a un apport important en C et
éléments minéraux pour le sol et a moindre co(t.
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2.4. Perspectives

Les enquétes futures qui seront limitées aux exploitations partenaires en terme
d’expérimentation ou de tests (soit 40 exploitations au total, Annexe 12.2) pourront se
concentrer aux aspects spécifiques liés aux thématiques SCV. Nous avons retenu comme
sujets d’'approfondissement a poursuivre les techniques de contréle de I'enherbement dont
on a vu précédemment une généralisation de gestion intégrée des adventices par des
moyens mécaniques (du travail du sol avant semis au buttage), manuels (sarclage des
lignes de semis) et chimiques (matiéres actives spécifiques selon les cultures). Il apparait
ainsi que la charge occasionnée en temps de travaux manuels peut apparaitre a ce titre un
élément de discrimination dans l'efficience des systémes de culture a s’affranchir de ces
contraintes. Il semble a ce dernier niveau d’échelle que I'effet rotation est déterminant dans
la contrainte potentielle en pression en adventices et peut jouer a de nombreux niveaux :
- effets «plante de couverture » de céréales comme le sorgho (processus
allélopathiques) et le mil (couverture trés rapide du sol) ;
- complémentarité de programmes herbicides, comme par exemple diuron sur

coton et atrazine sur mais (le Rottboellia est bien maitrisé par le premier mais pas

par le second) .
Egalement avec une vision sur le maintien de le fertilité des sols sur le court, moyen et long
termes, il devrait étre précisé a I'échelle de I'exploitation les contraintes a la gestion de la
fertilité organique des terres et au maintien d’'un certain équilibre dans le bilan minéral des
parcelles. En effets les derniers éléments actuellement disponibles sur les différenciations en
cours au niveau des exploitations agricoles, montrent que ce sont les effectifs en troupeaux
qui peuvent en partie déterminer les performances des exploitations (Djouara et al. 2005 ;
Dufumier, 2005).

3. EXPERIMENTATION SCV EN MILIEU PAYSAN
(PROTOCOLE N°10)

3.1. Introduction

Le choix des agriculteurs-collaborateurs s’est effectué dans chaque village aprés une
premiére réunion de présentation en présence du chef de village des objectifs du Projet
suivie de candidatures spontanées et de visites au champ.

Dans chaque village 2 agriculteurs ont été choisis soit au total 6 agriculteurs et 1 parcelle
chacun de 1 hectare avec une présence minimale de résidus sur la parcelle (reliquats de
céréales et d’adventices).

Le dispositif expérimental retenu a été de diviser la parcelle en 2 sous-blocs culturaux (1 en
coton et 1 en céréale) et en 4 traitements répétés 2 fois, disposés aléatoirement (Figure 9).
Ce choix est un compromis entre la nécessité d'étre représentatif (rotation biennale), de
proposer un minium de diversité (3 SCV comparés a 1 traitement de la pratique paysanne du
moment), de contréler un minimum de variabilité du milieu (2 répétitions) et de mesures des
temps de travaux (taille minimale d’'une parcelle élémentaire de 625 m?. Ce type de
dispositif offre également I'avantage d’étre visuel pour les agriculteurs (convaincre a I'ceil) et
permettre un minimum de validation statistique (bien que cela ne soit pas essentiel dans une
démarche de création d’innovation).

125m
COTON CEREALE
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Témoin | SCV1 | SCV3 | SCv2 | SCV3 | Témoin | SCV2 | 5oy R1
SCV3 | Scv1 | Témoin | SCv2 [ scv2 | scvi | scv3 | Témoin R2
y
Sikasso Ouéléssébougou Nankorola-Dentiola

Figure 7. Schéma du dispositif en milieu réel contr

Tableau 17. Principes généraux des facteurs de diff
les systemes de culture testés sur 3 années.

6lé en 2005.

érenciation entre

Principaux facteurs Témoin SCV1 SCVv2 SCV3
de différenciation
Quantité de résidus Nulle ou faible Moyenne Moyenne Forte
Travail du sol Pratique paysanne : labour Aucun Aucun Aucun
avant semis ou scarifiage
Gestion des mauvaises Traction animale / Sarclage Herbicides / Sarclage Herbicides / Herbicides /
herbes manuel / Herbicides habituels manuel ou buttage complément complément
(par ordre de priorité du paysan arrachage manuel arrachage manuel
accordée)

Date de semis

Courante pour la région

Précoce

Précoce

Tres précoce

(début juin a fin juin) (fin mai début juin) (fin mai début juin) (début mai si
possible)
Culture associée Non ou avec exportation Non ou avec exportation Oui et avec une Oui et avec une
totale de la culture associée totale de la culture légumineuse graminée
(niébé) associée (niéhé) partiellement ou non | partiellement ou non
exportée exportée

Les principaux types de systemes testés et leurs éléments de différenciation sont
mentionnés dans le Tableau 17.

Le témoin correspond a la pratique de I'agriculteur concerné qui peut donc varier selon le
choix et les moyens de I'agriculteur. La gestion de I'enherbement est laissée au libre choix
de l'agriculteur, méme le choix de I'herbicide.
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Le SCV1 qui correspond a un premier degré dinnovations, n’inclut aucun changement
important des pratiques si ce n’est que le semis-direct sans travail du sol et la conservation
d’une quantité minimale de résidus sur la parcelle. Nous nous autorisons dans ce systéeme le
recours au buttage, seul travail du sol effectué. Il peut permettre, en cas d'une faible
présence de résidus, d’éviter le recours a des traitements herbicides de post-levée ou en
localisé, et d’assurer un meilleur contrdle des risques de verse. Cette pratique est parfois
conseillée au Cameroun notamment quand la quantité de pailles sur la parcelle est
négligeable (Naudin et Balarabé, 2004).

Le SCV2 correspond a un niveau d'innovation supérieur au SCV1 en insérant avec la
céréale (voir le coton) une légumineuse dans la rotation ayant comme objet d’avoir la totalité
ou une partie restituée au sol. La maitrise technique de I'association céréale-légumineuse
est déja bien maitrisée par les agriculteurs (notamment niébé associé au mais).

Le SCV3 est le systeme le plus novateur en ce sens qu'il integre dans I'association de
culture avec la céréale une graminée qui a pour objet de produire un maximum de biomasse
pour la culture de coton suivante.

Il s’agit bien a ce niveau d’expérimentation en milieu contrélé de créer des innovations en
partenariat en intégrant savoir-faire local et acquis extérieurs. Le risque dans la mise au
point technique doit étre un minimum partagé dans une démarche de partenariat.

3.2. Choix des traitements : la participation des a  griculteurs ; les
apports de la recherche

Dans les premiers choix techniques pour 2005 nous avons individuellement élaboré avec
chaque agriculteur les options techniques qui définissent selon le Tableau 17 un minimum
de pratiques de base a respecter communément :

- de ne jamais travailler le sol mis a part la confection des poquets lors du semis;

- d’apporter le méme niveau de fertilisation sur tous les systemes ;

- d'assurer une protection phytosanitaire optimale sur le coton (4 a 7 traitements en

fonction du parasitisme) ;

- d’appliquer du diuron sur coton en prélevée et de I'atrazine sur mais ;

- d’assurer le contréle des adventices en postlevée par des applications de sélectifs,
sur coton ou de contacts au cache.

Chaque agriculteur choisit la céréale entrant en rotation avec le coton. Les agriculteurs ont
tous choisis en 2005 de:

- ne pas apporter de fumure organique sur les parcelles ;

- tester le semis-direct manuel au sommet de reliquats de billons.

L'équipe SCV a décidé en 2005 :
- d’associer a la céréale du Mucuna pruriens ou du Brachiaria ruzisiensis ;
- de tester I'effet de l'introduction de semences délintées et traitées pour améliorer la
levee ;
- de rajouter des pailles importées sur un des SCV pour tester notamment I'effet de
réduction de I'évapotranspiration du sol sur la levée.

Dans le Tableau 18 sont mentionnés les principaux itinéraires techniques qui ont été
comparés sur coton. La variété utilisée a été la « Stam 59A » apportée par I'lER ; sur T1
(pratique paysanne) et T2 les semences seront gérées par les paysans ; sur T3 et T4, les
semences sont délintées et traitées avec une association insecticide et fongicide. La quantité
de semences prévue est de 30 kg/ha de semences non délintées. Sur T4 pour simuler la
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conservation de pailles dans le cadre d’'une rotation de SCV céréale-coton (la céréale est
censée laissée dans le cadre d’'une culture associée avec une graminée fourragere), de la
paille de brousse fine (dominée par les genres Andropogon et Pennisetum) sera apportée a
raison au minimum de 2.5 T/ha pour une couverture du sol supérieure ou égale a 60%.

Tableau 18. Les itinéraires techniques compareés sur coton en 2005.

Pratique Témoin | scvi | SCV2 | SCV3
Apport de fumier Selon le choix de I'agriculteur
Présence de pailles Enlevées avant le | Pailles de céréales laissées dans les inter-billons ; parfois présence
labour de résidus d'adventices
Travail du sol avant | Labour ou scarifiage Aucun Aucun Aucun
semis
Traitement de Non-délintées ; Non-délintées ; Délintées et traitées | Délintées et traitées
semences mélangées avec mélangées avec
Néré, terre, bouse de | Néré, terre, bouse de
vache vache
Paillage avant semis Non Non Non Rajout de paille de
brousse au niveau
du billon & la dose de
2.5T/ha
Semis Au semoir classique Manuel Manuel Manuel
Fertilisation Dose vulgarisée : Dose vulgarisée :
complexe 150 kg de 150 kg de 14N 18P 18K S Bo
14N 18P 18K S Bo
Traitement Non Herbicide total : glyphosate a 1080 gr ma /ha);
herbicides Herbicide de prélevée : diuron a 800 gr ma/ha
Herbicide en post-levée : sélectif ou au cache si nécessaire
Semis culture Non
associée
Sarclage Oui Non
Buttage
Fertilisation urée 50 kg urée 50 kg urée

La comparaison entre le témoin et le SCV1 permettra surtout de comparer I'effet du semis-
direct (avec ou non un semis plus précoce). La comparaison entre SCV1 et SCV2 de tester
I'effet du délintage et du traitement de semences associé. La comparaison entre SCV2 et
SCV3 permettra de montrer I'effet d’'une couverture optimale du sol.

Pour les céréales (Tableau 19), nous avons choisi de prendre la variété locale de sorgho qui
differe suivant les sites. Pour le mais , les semences seront achetées au niveau de services
de développement a partir de production de semences faites en milieu paysan contrélé
(composite « débagnuma ». Sur T2, T3, T4, les semences seront traitées avec une
association insecticide et fongicide ; quantité de semences sur la base de 10 kg/ha pour le
sorgho et de 25 kg/ha pour le mais.

Sur céréales la comparaison entre le témoin et le SCV1 permettra de voir I'effet semis-

direct , celle entre SCV1, et SCV2 et SCV3, de voir respectivement I'effet de la présence de
cultures associées, Mucuna spp. ou Brachiaria spp., sur la céréale.

Tableau 19. Les itinéraires techniques comparés sur céréales en 2005.

Pratique Témoin | Scvi | SCV2 | SCV3
Apport de fumier Non
Présence de pailles Enlevées avant le Laissées dans les inter-billons
labour
Travail du sol avant | Labour ou scarifiage Aucun | Aucun | Aucun
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semis ou semis-direct
Semis Au semoir classique Manuel Manuel Manuel
ou a la main
Fertilisation Dose recommandée :
Sur sorgho : 100 kg DAP + 50 kg d’'urée
Sur mais : 100 kg complexe mais +150 kg urée
Traitement Non Herbicide total : glyphosate a 1080 gr ma /ha ;
herbicides Herbicide de prélevée : atrazine a 1500 gr ma/ha
Herbicide en post-levée : sélectif ou au cache si nécessaire
Semis culture Non Mucuna Brachiaria ruzisiensis
associée cochinchinensis semé en méme
semé 30 jours apres | temps que la céréale
la céréale a raison | entre les rangs de la
de poquets de 2 a 3 | céréale araison de
graines tous les 50 poquets de 5 a 10
cm graines tous les 25
cm.
Sarclage Oui Non
Buttage
Fertilisation urée Sur sorgho : 50 kg urée
Sur mais : 150 kg urée sur mais

Pour le Brachiaria la quantité de semences par hectare a été de 8 kg/ha et pour le Mucuna
100 kg/ha.

Un contrat a été présenté aux agriculteurs sous I'égide de la Chambre d’Agriculture. Elle
précise notamment les responsabilités de chacun. Au cas ou les résultats obtenus sont sur
les systemes SCV1, SCV2, SCV3 sont inférieurs au témoin paysan et aprés déduction faite
de la fourniture des intrants réalisée par la recherche, il serait envisagé un dédommagement
(Annexe 12.3).

Nous avons donc volontairement opté pour une démarche « participative ». Les choix
culturaux et les itinéraires testés sont sur SCV négociés avec les agriculteurs, en essayant
d’'intégrer peu a peu les améliorations tirées des expériences extérieures obtenues de pays
plus avancés dans ces thématigues (notamment Cameroun) et de résultats obtenus en
station.

3.3. Résultats

3.3.1. Rendements avec coton

Dans le Tableau 20 sont reportés les données sur les 6 parcelles d’expérimentation avec les
rendements relevés, les densités a la récolte ainsi que le nombre moyen de capsules par
pied. Pour les types d'itinéraires techniques réalisés on se reportera au Tableau 23.

Globalement peu de différences sont significatives (une seule avec le nombre de capsules /
pied chez Niamafily), cela en relation avec I'hétérogénéité de départ et le fait que nous
travaillons avec seulement 2 répétitions. Ces différences devraient s’estomper
progressivement.

Chez Ousmane, les rendements moyens obtenus tournent autour de 1.7 T / ha de coton

graines quelque soit le traitement. L'écart entre les dates de semis du témoin et des SCV
sont faibles (un premier semis avait été tenté début juin mais avait completement échoué
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suite a une période de sécheresse de 10 jours et cela malgré une levée). Les densités
relevées ne montrent pas de différences entre les traitements.

Chez Niamafily, le rendement moyen du témoin est voisin de celui d’Ousmane (prés de 1.8 T
/ ha de coton). Les semis en SCV ont été les mémes que sur les témoins. Les rendements
en SCV sont différenciés, Iégerement inférieur pour SCV1 par rapport au témoin (-10%) et
plus nettement pour SCV2 (-20%). Le SCV3 (avec présence de paillage) est plus productif
gue les autres SCV et le niveau de rendement obtenu est voisin a celui du témoin. Les
densités observées sur SCV sont dans I'ensemble inférieures a celles observées sur le
témoin.

Chez Oudiouma, le niveau de rendement du témoin se situe autour de 1 T / ha. C'est le
SCV3 qui offre nettement un rendement plus élevé que tous les autres traitements,
respectivement 1.5 t / ha contre 1 T / ha pour les autres traitements, soit une augmentation
de rendement de +50%. Les SCV ont été semés 2 semaines environ avant le témoin. Les
densités relevées ne montrent pas de différences majeures entre les traitements avec de
plus faibles densités en moyenne sur le traitement SCV1.

Chez Mpan, le niveau de rendement du témoin se situe autour de 0.6 T / ha. C’est aussi le
SCV3 qui offre un rendement plus élevé que tous les autres traitements, respectivement 1.1
T / ha contre 0.6 & 0.7 T / ha, soit un gain de rendement d’environ de +70%. Les semis des
SCV ont été effectués 12 jours avant le témoin. Les densités relevées ne montrent pas de
différences majeures entre les traitements.

Chez Adama, le niveau de rendement du témoin est trés faible, autour de 0.2 T / ha. Tous
les SCV ont un rendement supérieur au témoin avec des valeurs comprises entre 0.4 et 0.6
T / ha. La densité semble un plus élevé sur SCV. Les semis ont été effectués a la méme
date pour tous les traitements.

Chez Issa, le rendement du témoin se situe autour de 1 T / ha et les SCV offrent des
rendements similaires. Les dates de semis ont été les mémes et les densités a la récolte ont
été meilleures sur le témoin.

3.3.2. Rendements avec céreéales

Dans le Tableau 21 sont reportés les données sur les 6 parcelles d’expérimentation avec les
rendements relevés, les densités a la récolte. Pour les types d’itinéraires techniques réalisés
on se reportera au Tableau 23.

Globalement peu de différences sont significatives (une seule avec les densités de sorgho
chez Adama), cela en relation avec I'hétérogénéité de départ et le fait que nous travaillons
avec seulement 2 répétitions. Ces différences devraient s’estomper progressivement.

Chez Ousmane, le niveau de rendement du mais a atteint sur témoin 2.8 T / ha et est
nettement supérieur aux autres SCV. Le plus faible rendement a été obtenu avec le SCV1 et
le plus élevé avec le SCV2. Les densités sont sur SCV toutes inférieures de 30% par rapport
a celles du témoin (respectivement 20.000 pieds contre 30.000 pieds / ha). Les semis tardifs
a la méme date de tous les systémes indiquent que plusieurs tentatives préalables
d’'implantation ont échoué, la premiere en raison d'une sécheresse prolongée aprés un
semis début juin (comme pour le coton) et la deuxieme suite a une levée d'adventices
résistantes (Rottboellia exaltata) a I'herbicide de pré-émergence appligué (a base
d’atrazine). Ces complications ont fait que les 2 cultures associées se sont mal développées

(voir Tableau 22).
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Chez Niamafily, le niveau de rendement du mais sur le témoin est de 2 T / ha et sur SCV
entre 2.2 et 2.4 T / ha avec des dates de semis identiques et également tardives pour les
mémes raisons que chez Ousmane. Les densités sur SCV sont dans I'ensemble Iégerement
supérieures a celles du témoin. Les 2 cultures associées se sont mal développées (Tableau
22).

Chez Oudiouma, le niveau du sorgho sur le témoin est d’environ 0.8 T / ha. Sur SCV1 le
rendement est de ce niveau, alors que sur SCV2 le rendement est nettement supérieur (1.2
T / ha) et d’environ 1 T / ha sur SCV3. Les densités de semis se situent entre 50.000 et
63.000 pieds / ha et les dates de semis sont voisines. Le plus fort rendement est obtenu pour
la densité la plus forte (SCV2). Les 2 cultures associées se sont mal développées (Tableau
22).

Chez Mpan, le niveau de rendement du sorgho sur le témoin est d’environ 0.7 T / ha, sur
SCV1de 0.6 T/ ha, et 0.4 T/ ha sur SCV2 et SCV3. Le témoin semé a la méme date que
les SCV n’a fait I'objet d’aucun travail du sol (le semis-direct du sorgho est une pratique
courante) .Les densités relevées sont sur SCV2 et SCV3 pratiquement deux fois inférieures
a celles du témoin et & SCV1 (globalement 50.000 pieds / ha contre 25.000 pieds / ha). Les
2 cultures associées se sont mal développées (Tableau 22).

Chez Adama, le niveau de rendement du sorgho sur le témoin se situe autour de 1.1 T / ha
pour une densité de 64.000 pieds / ha. Les trois SCV ont des rendements inférieurs
respectivement environ 0.8, 0.8 et 0.6 T / ha avec des semis plus précoces de 2 semaines
que pour le témoin et des densités inférieures a lui. Le SCV3 a eu une bonne production de
Brachiaria ruzisiensis, autour de 5.2 T / ha de MS.

Chez Issa, le niveau de rendement du mais sur le témoin se situe autour de 1.5 T / ha. Les
SCV semés dans la méme période que le témoin ont des rendements sur SCV1, SCV2 et
SCV3, respectivement de 1.1 T/ha, 1.5 T/ha et 0.6 T/ha. Les densités de semis varient
environ entre 20.000 pieds / ha (Témoin, SCV1, SCV3) et 27.000 pieds / ha (SCV2). Le
SCV3 a eu une bonne production de Brachiaria ruzisiensis, autour de 4.1 T / ha de MS.

3.3.3. Biomasse produite par les cultures hors réeco  lte

Dans le Tableau 22, sont mentionnés les biomasses produites par les parties non récoltées
(hors adventices) et qui seront préservées pour I'année prochaine (sauf pour les témoins).

A Fama les biomasses produites non exportées sont faibles entre 1.1 et 2 T / ha environ quel
gue soit le systéme et la culture.

A Dafara les biomasses produites non exportées sont plus importantes sur les parcelles de
sorgho entre 2.8 et 6.3 T/ ha et entre 0.4 et 1.1 T / ha pour le coton.

A Nankorola / Dentiola sur mais les biomasses produites non exportées se situent entre 1.3
et 5.1 T/ ha, pour le sorgho entre 4.2 et 8.3 T/ ha et entre 0.2 et 0.9 T / ha pour le coton.

3.3.4. Temps de travaux sur coton et céréales

Dans les Tableaux 23 et 24 sont reportés les temps de travaux pour les principales
opérations culturales pour chaque culture et chague systeme pour les 6 agriculteurs. Les
données mentionnées pour les récoltes ont été obtenues a partir de quelques mesures
ponctuelles qui ont été généralisées proportionnellement a partir des quantités récoltées.
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Les données sont mentionnées en jours / ha et par personne. Certaines variabilités sont
liées a des interventions d'individus différents selon les systémes. Mis a part quelques cas
particuliers (temps de semis du mais et du démarriage chez Niamafily sur SCV2 et SCV3
treés élevés liés a un travail effectué par des groupes d’enfants), la variabilité des temps de
travaux mesureés correspond a des forces de travail qui sont logiquement différenciées selon
les individus.

Il est a préciser que généralement les semis du coton ont été réalisés au semoir attelé sur
les témoins (entre 1 a 5 jours / ha) et a la main sur les SCV (entre 3 et 13 jours / ha), temps
parfois plus élevé sur SCV3, car la présence de pailles ralentit le semis.

Pour les céréales les semis sur le témoins ont été généralement réalisés au semoir (entre 1
et 3 jours / ha) et a la main sur les SCV (entre 3 et 7 jours / ha).

En analysant sur le Tableau 23 les temps de travaux (hors récolte) obtenus sur coton nous
remarquons que :
- Chez Ousmane des temps de travaux du témoin identiques (SCV1) ou inférieurs
aux SCV (SCV2 et SCV3) ;
- Chez Niamafily des temps de travaux du témoin supérieurs (SCV1) ou inférieurs
aux SCV (SCV2 et SCV3) ;
- Chez Oudiouma des temps de travaux du témoin supérieurs aux SCV ;
- Chez Mpan des temps de travaux du témoin légerement inférieurs aux SCV ;
- Chez Adama des temps de travaux du témoin Iégérement inférieurs aux SCV
(SCV1 et SCV2) voir tres largement inférieurs pour SCV3;
- Chez Issa des temps de travaux du témoin tres nettement supérieurs aux SCV.

En analysant le Tableau 24 les temps de travaux (hors récolte) obtenus sur céréales nous
remarquons que :
- Chez Ousmane des temps de travaux du témoin inférieurs aux SCV ;
- Chez Niamafily des temps de travaux du témoin identiques a ceux du SCV1 (les
temps sur SCV2 et SCV3 ne sont pas fiables) ;
- Chez Oudiouma des temps de travaux du témoin peu différents des SCV (sauf
pour le SCV2);
- Chez Mpan des temps de travaux du témoin supérieurs aux SCV ;
- Chez Adama des temps de travaux du témoin nettement inférieurs aux SCV sauf
pour le SCV3;
- Chez Issa des temps de travaux du témoin peu différents des SCV (SCV1 et
SCV2) ou nettement inférieur au SCV3.

Sur les Figures 10 et 11 sont reportés les temps de sarclage manuel sur coton et céréales.
En effet cette donnée peut-étre un critere important de discrimination des systémes de
culture, car cette opération culturale est a la fois contraignante en terme de pénibilité du
travail, intervient a une période critique en terme de charge en travail (un sarclage d’'une
parcelle peut s’avérer nécessaire alors que les semis au niveau de I'exploitation ne sont pas
achevés) et que tout retard d’intervention peut étre préjudiciable a [I'élaboration du
rendement du coton comme des céréales.

En analysant la Figure 10 les temps de sarclage pour le coton nous constatons :

- Chez Ousmane des temps de sarclage supérieurs sur SCV par rapport au
témoin ;

- Chez Niamafily des temps de sarclage similaires sur SCV (SCV1 et SCV3) ou
supérieur au témoin (SCV2) ;

- Chez Oudiouma des temps de sarclage sur SCV inférieurs au témain ;

- Chez Mpan des temps de sarclage sur SCV supérieurs au témoin ;

- Chez Adama des temps de sarclage sur SCV nettement supérieurs au témoin ;
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- Chez Issa des temps de sarclage sur SCV nuls, et nettement inférieurs au
témoin ;

En analysant la Figure 11 les temps de sarclage pour les céréales nous constatons :

- Chez Ousmane des temps de sarclage nettement supérieurs sur SCV par rapport
au témoin ;

- Chez Niamafily des temps de sarclage similaires sur SCV (SCV1 et SCV3) ou
supérieur au témoin (SCV2) ;

- Chez Oudiouma des temps de sarclage sur SCV similaires au témoin (SCV1 et
SCV3) ou supérieur au témoin (SCV2) ;

- Chez Mpan des temps de sarclage sur SCV similaires ou légerement inférieurs
par rapport au témoin ;

- Chez Adama des temps de sarclage sur SCV nettement supérieurs au témoin ;

- Chez Issa des temps de sarclage sur SCV nettement supérieurs au témoin ;

3.3.5. Bilans économiques sur coton et céréales

Sur le Tableau 25 et les Figures 12 et 13 sont reportés les bilans économiques sur coton et
céréales. Le colt des rajouts de pailles n’ont pas été mentionnés car nous avons simulé une
situation ou la conservation des résidus avait été préalablement faite au niveau de la parcelle
(nous n’envisageons pas par la suite d’'importation de résidus) ; le colt dezs 2.5 T / ha de
pailles, peut s’estimer a environ 50.000 FCFA.

Les marges brutes ont été calculées en multipliant la production par le prix d’achat moyen au
producteur. La marge nette est la différence entre la marge brute avec le colt des intrants
(Annexe 12.4). Nous avons ensuite calculé la Valorisation de la Journée du Travail en
divisant cette marge nette par le nombre total de jours par hectare (temps de récolte
compris).

Sur coton (Tableau 25 et Figure 12) les marges nettes varient :

- a Fama entre 130.000 et 230.000 FCFA et ne montrent pas de différences
notables entre les témoins et les SCV ;

- a Dafara entre 34.000 et 151.000 FCFA avec des montants similaires entre les
témoins et les SCV1 et SCV2 et des montants bien plus élevés en SCV3 (+ 75%
chez Oudiouma et + 300% chez Mpan) ;

- a Nankorola/Dentiola de fortes variations, de -39.000 FCFA (marge nette
négative) a 104.000 FCFA avec des résultats moins mauvais sur SCV que sur le
témoin chez Adama et équivalents (SCV2) ou inférieurs (SCV1 et SCV3) chez
Issa.

Sur céréales (Tableau 25 et Figure 13) les marges nettes varient :

- a Fama entre 57.000 et 173.000 FCFA et ne montrent pas de différences
notables entre les témoins et les SCV chez Niamafily alors que chez Ousmane
les marges nettes du témoin sont nettement supérieures a celles des SCV ;

- a Dafara entre -31.000 et 39.000 FCFA avec des montants soit similaires entre
les témoins et les SCV, soit Iégérement supérieurs sur les témoins par rapport
aux SCV ;

- a Nankorola/Dentiola des marges nettes comprises entre -12.000 et 77.000
FCFA , supérieures sur témoins par rapport aux SCV, avec des marges nettes
négatives du SCV3 chez Adama et chez Issa.
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Les Valorisations de la Journée du Travail (VJT) mentionnées dans le Tableau 25 varient sur
coton entre —1173 et 1748 FCFA et celles des céréales entre —1288 et 3095 FCFA.
Nous remarquons que sur coton les VJT sont entre témoin et SCV sont du méme niveau
chez Ousmane, Niamafily et Issa, alors que les VJT sur SCV ont tendance a étre toutes

supérieures au témoin chez Oudiouma, Mpan et Adama.

Sur céréales les VJT ont tendance a étre supérieures sur les témoins par rapport aux SCV.
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Tableau 20. Synthése des rendements obtenus en coto
parcelle élémentaire de 580 a 840 m

n (variété Stam 59A) en expérimentation SCV ; 2 rép

2

étitions par

traitement ;

Zone Sikasso (Fama) Ouéléssébougou (Dafara) Koutial a (Nankorola/Dentiola)
Agriculteur Ousmane Diarra Niamafily Dembélé Dudiou  ma Traoré Mpan Samanké Adama Coulibaly Issa Malé
Traitement Tem |[SCV1SCV2SCV3 Tem |[SCV1SCV2SCV3 Tem |SCV1SCV2|SCV3 Tem |SCV1SCV2|SCV3| Tem [SCV1SCV2ISCV3  Tem |[SCV1SCV2SCV3
Date semis principale 23/6 20/6 22/6 17/6 4/6 17/6 5/6 16/6 18/6 11/6 au 16/6
Date récolte 22/10 6/11 11/10 29/10 15/11 8/11
principale

Nombre de capsules 97 |101 ] 72 |87 [ 3L |41 8 T 161 | 9 | 92| 9 | 5 |47 | 62|78 | 24| 41|51 43|68 72|85] 74
moyen / pied b a ab | ab

Rendement kg / ha 1750 | 1980 | 1860 | 1670 | 1780 | 1590 | 1390 | 1760 | 960 | 1050 | 1120 | 1480 | 620 | 770 | 660 | 1120 | 220 | 420 | 600 | 610 | 1040 | 930 | 1190 | 1060
Densité pieds / ha 33900 (45950 | 41780 | 32580 | 73260 | 40760 | 46440 | 48830 | 40250 | 29510 | 37730 | 38450 | 36410 | 34793 | 29920 | 34950 | 36713 | 29628 | 34066 | 40211 | 43522 | 37033 | 33195 | 31142

Tem : la pratique de I'agriculteur ; SCV1 : semis-direct sans traitement de semences ; SCV2 : semis-direct avec traitement de semences (délintage + enrobage fongicide et insecticide ; SCV 3) ; SCV2 + paillage
importé (en moyenne 3 tonnes / ha de MS) ; sur SCV1, SCV2 la quantité de résidus présents spontanément sur la parcelle était différente et non contrélée (entre 1 & 3 T MS / ha) et une couverture du sol < 30% ;
sur SCV3 un rajout de pailles importées a été effectué (entre 3a5 T MS / ha), soit au total 4 a 8 T MS / ha et une couverture du sol > 70% ; 2 valeurs affectées de la méme lettre sont significativement différentes

au seuil de 5%.




Tableau 21. Synthése des rendements obtenus en céré
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ales en expérimentation SCV ; 2 répétitions par tra

élémentaire de 580 & 840 m 2.

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

itement

; parcelle

Zone Sikasso (Fama) Ouéléssébougou (Dafara) Koutiala (Nankorola/Dentiol  a)
. Ousmgne Diarra N|amaf|_l_y Dembéle Oudiouma Traoré Mpan Samanké Adama Coulibaly Iss__a Male
Agriculteur Mais blanc Mais blanc Mais blanc
) X Sorgho Folomba Sorgho Folomba Sorgho )
Demaniouma Demaniouma Demaniouma
Traitement Tem [SCV1SCV2SCV3 Tem [SCV1SCV2ISCV3 Tem |SCV1LSCV2SCV3| Tem |SCV1SCV2SCV3 Tem [SCV1LSCV2SCV3 Tem |SCV1SCV2SCV3
Date semis 17 12/7 16/6 15/6 16/6 17/6 2/6 18/6 17/6
principale
Date recolte 15/10 8/10 16/11 112 31/10 1/10
principale
Rendement kg / ha | 2880 | 1550 | 2160 | 1890 | 2045 | 2200 | 2480 | 2190 | 850 | 890 | 1220 | 980 | 680 | 600 | 400 | 370 | 1130 | 780 | 840 | 640 | 1500 | 1190 | 1560 | 620
Densité pieds / ha  |3082020360 18350 | 20430| 25290 | 33670 | 29350 | 26470 | 51000 53100 | 63470 | 50100 | 44990 | 53310 | 26810 | 25630 | *+300 | 42520353201 333601 19920 | 21240 | 27210| 19870

Tem : la pratique de I'agriculteur ; SCV1 : semis-direct sans culture associée ; SCV2 : semis-direct avec semis de Mucuna pruriens 45 (JAS) Jours Aprés Semis ; SCV3 : semis-direct avec semis de Brachiaria
ruzisiensis en simultané ; SCV1, SCV2 et SCV3, la quantité de résidus présents spontanément sur la parcelle était différente et non contr6lée (entre 1 a 3 T MS / ha) ; 2 valeurs affectées de la méme lettre sont
significativement différentes au seuil de 5%.
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Tableau 22. Evaluation de la production de biomasse
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traitement ; parcelle élémentaire de 580 & 840 m

2

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

non exportées (hors adventices) en expérimentation

SCV ; 2 répétitions par

Zone Sikasso (Fama) Ouéléssébougou (Dafara) Koutiala (Nankorola/Dentiol  a)
Agriculteur Ousmane Dif;lrra Niamafily Derqbélé Oudiouma Traoré Mpan Samanké Adama Coulibaly Issa Malé
(Coton/Mais) (Coton/Mais) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Mais)
Traitement Tem |SCV1SCV2SCV3|Tem |[SCV1SCV2SCV3 Tem |[SCV1SCV2|SCV3 Tem |[SCV1SCV2SCV3| Tem |[SCV1SCV2SCV3 Tem |SCV1SCV2SCV3
Coton TMS/ ha 1.50 | 1.78 | 1.68 | 1.58 | 1.65 | 1.40 | 1.12 | 1.51 | 0.70 | 0.90 | 0.95 | 1.18 | 0.40 | 0.60 | 0.52 | 0.90 | 0.25 | 0.35 | 0.55 | 0.54 | 0.95 | 089 | 0.84 | 0.89
Céréales T MS / ha 1.94 | 159 | 1.37 | 169 | 1.60 | 1.86 | 1.98 | 2.00 | 6.63 | 6.17 | 6.85 | 5.61 | 6.38 | 4.16 | 4.18 | 2.85 | 6.41 | 4.23 | 435 | 3.10 | 1.32 | 1.50 | 1.40 | 1.03
stesc(i:ééééﬁl&ssc}u}!]t;re non | non | faible | faible | non | non | faible | faible | non | non | faible | faible | non | non | faible | faible | non | non | faible | 520 | non | non | faible | 4.10

Avec Coton et Céréales : Tem : la pratique de I'agriculteur ; Avec Céréales :

SCv1

semis-direct avec semis de Brachiaria ruzisiensis en simultané.

: semis-direct sans culture associée ; SCV2 : semis-direct avec semis de Mucuna pruriens 45 (JAS) Jours Apres Semis ; SCV3 :
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Tableau 23. Temps de travaux sur coton en jours/ha

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

(1 journée de travail = 6 heures) .

Zone Sikasso (Fama) Ouéléssébougou (Dafara) (Nankofgref;glzntiola)
Agriculteur Ousmane Difarra Niamafily Denjbélé Oudiouma Traoré Mpan Samanké Adama Coulibaly Issa Mal?
(Coton/Mais) (Coton/Mais) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Mais)
Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3
Travail du sol labP | non | non | non | labP | non | non | non |scaC | non | non | non |scaC| non | non | non | sca | non | non | non | labP | non | non | non
5.9 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0
Herbicide avant non | pulv. | pulv. | pulv. | non | pulv. | pulv. | pulv. | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non |handy|handy|handy
semis. 0.0 1.6 1.2 1.9 0.0 0.8 1.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.4
Semis sem. | man. [man. |man. | sem. |man. [man. man. | sem. |[man. |man. |man. | sem. |[man. [man. |[man. | sem. |man. [man. |man. | sem. |man. |man. |man.
1.9 2.7 5.6 5.9 2.7 5.8 82 | 130 | 5.1 6.3 6.3 6.4 3.0 4.9 4.9 6.4 1.5 4.9 4.8 8.0 1.1 4.8 35 5.9
Herbicide de pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | non |handy|handy handy| non |handy|handy|handy|handy|handy handy|handy| non |handy|handy|handy
prelevee 10 |06 08|09 |11 |09 11|11 |00 |15 |15 |18 |00 | 18 |19 |18 |03 |04 | 04| 05|00 16 | 15| 11
Re-semis sem. |[man. [man. |man. | sem. |man. [man. |man. | non |man. [man. [man. | non |man. |man. [man. | non | non |man. |man. | non | non | non | non
1.8 3.2 6.2 54 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 2.7 1.0 0.0 2.2 2.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Démarriage man. [man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. [man. |man. |man. [man. [man. |man. |man. |man. |man. [man. |man. |man. |man. |man. |man.
7.1 35 6.5 7.6 5.8 5.8 8.3 5.9 0.0 1.4 1.4 1.0 0.0 2.2 2.7 1.0 6.2 1.4 1.1 1.6 2.1 0.4 0.3 0.5
Herbicide de post- | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | non | pulv. | pulv. | pulv. | ULVA |handy handy handy |lULVA| non | non |handy| non |handy handy|handy| non | non | non | non
levée 09 | 32 | 30 | 42| 00|19 | 25 | 30| 05|10 | 10 |12 09 | 00|00 |12 00| 04|04 0500|007 00| 00
Sarclage 1 scar. | non | non | non |scar. | hon | non | non |scar. | hon | non | non | non | non | non | non |scar. | hon | non | non | scar. | hon | non | non
2.8 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0
Sarclage 2 man. [man. |man. |man. |man. |[man. |man. [man. |man. [man. |[man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. | non | non | non
44 | 10.3 | 106 | 119 | 124 | 131 | 168 | 13.3 | 27.1 | 159 | 159 | 166 | 9.7 | 16.0 | 147 | 16,6 | 59 | 17.0 | 16.0 | 25.7 | 9.0 0.0 0.0 0.0
Fertilisation 1 comp. [comp. |comp. [comp. [comp. [comp. |comp. [comp. (;3:22' comp. |comp. [comp. [comp. [comp. |comp. [comp. [comp. [comp. |comp. [comp. [comp. [comp. |comp. [comp.
1.5 1.9 1.9 1.7 1.4 2.3 2.3 1.3 1.3 1.8 1.8 2.5 1.3 1.4 1.8 2.5 1.2 0.8 0.6 0.8 0.6 0.9 0.7 1.0
Fertilisation 2 urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | non | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée
1.3 2.4 2.0 2.3 0.2 2.2 2.3 3.0 0.0 1.1 1.1 1.3 1.4 1.3 1.2 1.3 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.9 0.7
Buttage c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |[c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non
1.7 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0
| i ULVA |ULVA |ULVA | ULVA | ULVA |ULVA |ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA |ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA | ULVA
nsecticide
22 | 22 |22 | 22| 25|27 |34 |30)| 08| 08| 0808|0807 10|08|09 |09 10| 13|08 10| 10| 14
Récolte
(manuelle) 875 | 99.0 | 93.0 | 835 | 89.0 | 795 | 69.5 | 88.0 | 480 | 795 | 69.5 | 88.0 | 31.0 | 38,5 | 33.0 | 56.0 | 11.0 | 21.0 | 30.0 | 30.5 | 52.0 | 46.5 | 59.5 | 53.0
Total hors récolte | 32.5 | 31.6 | 40.0 | 44.0 | 40.6 | 35.5 | 46.2 | 44.6 | 47.4 | 325 | 325 | 32.6 | 27.7 | 30.5 | 30.5 | 32.6 | 225 | 26.4 | 25.0 | 39.1 | 295 | 9.8 84 | 11.0
;I;éoctgllt:vec 120.0|130.6 | 133.0 | 127.5|129.6 | 115.0 | 115.7 | 132.6 | 95.4 | 119.1 |102.0|120.6| 58.7 | 76.9 | 63.5 | 88.6 | 33.5 | 49.7 | 55.0 | 69.6 | 81.5 | 63.8 | 67.9 | 64.0

labP = labour a plat ; scar = scarifiage ; scaC = s
herbicide a trés bas-volume ; ULVA = pulvérisateur

carifiage croiseé ; sem. = semoir attelé ; man.gga
ultra bas volume ; comp. = engrais complexe ; c.but

vail manuel ; pulv.= pulvérisateur herbicide a dos

= corps butteur

15/16 I. ; handy = pulvérisateur
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Tableau 24. Temps de travaux sur céréales en jours

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

/ha (1 journée de travail = 6 heures).

Sikasso (Fama)

Zone Ouéléssébougou (Dafara) Koutiala (Nankorola/Dentiol  a)
Agriculteur Ousmane Di_grra Niamafily Dembélé Oudiouma Traoré Mpan Samanké Adama Coulibaly Issa Mal_é_
(Coton/Mais) (Coton/Mais) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Mais)
Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |SCV1 | SCV2|SCV3
Travail du sol labP | non | non | non | labP | non | non | non |scaC | non | non | non | non | non | non | non | sca | non | non | non | labP | non | non | non
66 | 00 | 0O | 00 | 41 | OO | OO | OO | 46 | OO | OO | 0O | OO | OO0 OO | 0OO| 23|00 )| 00| 00| 80| 00| 00] 00
Herbicide avant non | pulv. | pulv. | pulv. | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non |handy|handy| handy
semis. 00 | 05| 05| 05| 00| 00|00 |O00| 00| O0O0O0|O0O0|O0OO) 0OO|]OO|OO) OO O0OO|O0O| OO OO|OO]|O5]05) 04
Semis sem. | man. [man. |man. | sem. |man. [man. man. | sem. |man. [man. |man. |man. |man. [man. |man. | sem. |man. [man. |man. | sem. |man. |man. |man.
24 | 54 | 69 | 39 | 13 |71 176|397 | 19 | 47 | 46 | 53 | 27 | 28 | 26 | 28 | 13 | 27 | 48 | 80 | 11 | 48 | 35 | 59
He’rbicide de pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | pulv. | non |handy|handy handy |handy|handy handy|handy | handy|handy|handy handy| non |handy |handy | handy
prélevee 3.0 1.0 0.9 1.0 0.6 1.0 1.1 1.3 0.0 0.7 0.7 0.7 0.6 0.4 0.5 0.6 0.3 0.4 0.4 0.5 0.0 1.6 1.5 1.1
Re-semis man. |man. |man. |man. |man. [man. |man. [man. | non |[man. /man. man. |man. |[man. /man. |man. | non | non |man. |man. | non | non | non | non
56 | 76 |105|110| 21 | 00O | OO | OO | OO | 18 | 20 |19 |11 | 13 | 14 | 16 | 00 | OO | OO | OO | 00 | 0O | 0.0 | 0.0
Démarriage mglnu mzru mglnu mzru mglnu mzru mglnu mzru non | non | non | non | non | non | non | non | non mzru man. [man. man. [man. |man. |man.
00 | 44 | 43 | 48 | 22 | 73 | 149 |122| 00 | OO | OO | OO | OO | OO | OO | OO 00| 21 |11 16 | 21 | 04 | 03 | 05
He[bicide de post- | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non | non |handy| handy| non | non | non | non
levée 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Sarclage 1 scar. | non | non | non |scar. | hon | non | non |scar. | hon | non | non |scar. | hon | non | non |scar. | hon | non | non |scar. | hon | non | non
24 | 00 | 0O | 0O | 56 | OO | OO | 0O | 25 | 00| 00| 00O | 26 |00 | | OO | 00|09 | OO0 )| 00| 00| 58| 00| 00/ 00
Sarclage 2 man. |man. |man. |man. |man. [man. |man. man. |man. [man. /man. man. |man. |[man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. |man. | non | non | non
29 | 143|106 | 124 | 6.7 | 51 | 96 | 51 | 139|136 | 275|160 | 95 | 81 | 95 | 75 | 120 | 19.2 | 16.0 | 257 | 9.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Fertilisation 1 comp. |comp. [comp. [comp. |comp. | comp. |comp. | comp. la'ﬁézl DAP | DAP | DAP | DAP | DAP | DAP | DAP | DAP | DAP |comp.|comp.|comp. comp. | comp.|comp.
05|30 |34 14| 22| 24 |38 |37 |16 |12 |12 |13 10|11 |11 13 14| 12 | 06 | 08| 06 | 09 | 07 | 10
Fertilisation 2 urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | non | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée | urée
19 | 24 | 38 | 27 | 03|23 |13 |23 |00)| 12 10 10|09 | 09 |09 |09 )| 04|07 |07 07|06 |06 |09/ 07
Buttage c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non |c.but.| non | non | non
17 | 00 | 0O | 00| 13 |00 | OO | 0O | 42 | 00| 00| 00| 28 | 00| 00| 00|19 | 00| 00| 00| 15 | 00| 00| 00
Récolte man. [man. |man. |man. |man. [man. |man. |man. |man. [man. [man. |man. |man. [man. [man. |man. |man. |man. [man. |man. |man. |man. |man. |man.
288 | 155|216 | 189 | 205 | 22.0 | 248 | 219 | 169 | 178 | 244 | 196 | 136 | 120 | 80 | 74 | 226 | 156 | 16.8 | 128 | 30.0 | 23.8 | 31.2 | 124
Total hors récolte | 27.0 | 38.6 | 40.9 | 37.7 | 26.4 | 25.2 | 48.3 | 64.3 | 28.7 | 23.2 | 37.0 | 26.2 | 21.2 | 146 | 16.0 | 14.7 | 205 | 26.3 | 31.3 | 19.6 | 20.1 | 20.7 | 22.5 | 25.2
Loés:tgvec 558 | 54.1 | 625 | 56.6 | 46.9 | 47.2 | 73.1 | 86.2 | 45.6 | 41.0 | 614 | 458 | 348 | 26.6 | 240 | 22.1 | 431 | 419 | 48.1 | 324 | 50.1 | 445 | 53.7 | 37.6

labP = labour a plat ; scar = scarifiage ; scaC = s
herbicide a trés bas-volume ; ULVA = pulvérisateur

carifiage croisé ; sem. = semoir attelé ; man.= tra
ultra bas volume ; comp. = engrais complexe ; DAP =

vail manuel ; pulv.= pulvérisateur herbicide a dos

eur

15/16 I. ; handy = pulvérisateur
engrais di-ammonium phosphate ; c.but = corps butt
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Tableau 25. Bilans économiques sur les parcelles d’
2 répétitions par traitement ; parcelle élémentaire

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

expérimentation SCV ;

de 580 a 840 m?2.

Sikasso (Fama s . .
Zone ( ) Ouéléssébougou (Dafara) Koutiala (Nankorola/Dentiol  a)
Agriculteur Ousmane Diarra Niamafily Dembélé Oudiouma Traoré Mpan Samanké Adama Coulibaly Issa Malé
9 (Coton/Mais) (Coton/Mais) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Sorgho) (Coton/Mais)
Traitement Tem |[SCV1SCV2/SCV3 Tem |SCV1|SCV2|SCV3| Tem |[SCV1|SCV2|SCV3 Tem [SCV1SCV2[SCV3| Tem [SCV1SCV2/SCV3| Tem |SCV1SCV2/SCV3
Margg_brute coton 280 | 316 | 297 | 267 | 284 | 254 | 222 | 281 | 153 | 168 | 179 | 236 | 99 123 | 105 | 179 35 67 97 97 166 | 148 | 190 | 169
en milliers de FCFA
COUt.S !ntrants coton 80 88 88 88 83 91 91 91 74 85 85 85 74 85 85 85 74 85 85 85 62 85 85 85
en milliers de FCFA
'V'?‘Tge nefte coton en 199 | 228 | 209 | 178 | 201 | 162 | 130 | 190 | 79 82 93 151 | 24 37 20 93 39 | -18 10 12 103 | 63 104 | 84
milliers de FCFA
Valorisation Journée
Travail coton en 1663 | 1748 | 1572 | 1402 | 1554 | 1417 | 1131 | 1434 | 829 | 693 | 919 | 1255 | 420 | 490 | 317 | 1058 |-1173| -368 | 191 | 174 | 1275 | 992 | 1545 | 1314
FCFA
Marg_e_brute céréales 216 | 116 | 162 | 141 | 153 | 165 | 186 | 164 | 72 75 | 103 | 83 57 51 34 31 96 66 71 54 | 112 | 89 | 117 | 46
en milliers de FCFA
Colts intrants
céréales en milliers 43 59 59 59 43 59 59 59 42 65 65 65 49 65 65 42 42 65 65 65 36 59 59 59
de FCFA
Marge nette céréales
en milliers de FCFA 173 | 57 | 103 | 83 | 110 | 106 | 127 | 105 | 31 11 39 18 9 -14 | -31 | -10 55 1 7 11 77 30 58 -12
Valorisation Journée
Travail céréales en 3095 | 1060 | 1650 | 1464 | 2347 | 2248 | 1739 | 1222 | 674 | 262 | 632 | 402 | 244 | -523 |-1288| -455 | 1266 | 33 | 135 | -324 | 1537 | 682 | 1082 | -330
FCFA
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Sarclage manuel sur coton
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Figure 8. Temps de travaux sur coton au sarclage ma  nuel
(enjours/ ha; 1 journée = 6 heures) en expérimen tation SCV ; 2 répétitions par
traitement ; parcelle élémentaire de 580 & 840 m
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Figure 9. Temps de travaux sur céréales au sarclage
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3.3.6. Composantes de rendement sur coton et céréal es

L'utilisation de placettes de rendement ou un minimum de données est mesuré peut étre
riche en enseignements et faire I'objet d’analyses multivariées. Cette année nous n’avons
pas pu mesurer de nombreux facteurs culturaux tels que la quantité de pailles au semis,
I'évolution de I'enherbement, .... . Nous avons reporté pour le coton la simple relation entre
les densités mesurées a la récolte et le rendement obtenu en coton graines (Figure 14). On
constate chez les 6 agriculteurs une tendance plus ou moins nette, a une relation linéaire
entre ces deux variables pour une gamme de densités comprise entre 10.000 et 90.000
pieds / ha.

Sur céréales nous avons constaté sur SCV une tendance a la verse notamment pour la
culture de mais qui est plus forte que sur le témoin. Cette verse semble négligeable pour le
sorgho (Figure 15).

Pour le mais il existe également une relation assez nette chez les 3 agriculteurs concernés
entre densités de pieds a la récolte et rendement en kg / ha pour une gamme de densités
comprise entre 10.000 et 50.000 pieds / ha (Figure 16).

Pour le sorgho la relation entre densités et rendement s’exprime également chez les 3
agriculteurs concernés pour une gamme de densités compris entre 20.000 et 80.000 pieds /
ha (Figure 16).
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Figure 12. Effet de la densité a la récolte surle  rendement en coton graines sur les
différentes parcelles expérimentales (tous traiteme nts confondus ; mesures faites les
3 lignes de récolte par parcelle).
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Rendement épis frais
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Céréales - Verse

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali
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3.4. Discussion

Pour cette premiére année d’expérimentation sur SCV sur les systemes a base de coton
nous avons obtenu des résultats intéressants sur coton grace notamment a certains acquis
techniques qui avaient été obtenus au Cameroun comme ['utilisation du diuron en herbicide
de prélevée (Naudin et Balarabe, 2003 et 2004). Au Mali la disponibilité de cette matiére
active et le fait que ce produit fasse l'objet de publicité « grand public » est un atout
supplémentaire nous permettant de préconiser en SCV cette matiere active. Elle s’avere
particulierement efficace sur les principales adventices utilisées (dont Rottboellia exaltata) et
en méme temps tres économique (c'est certainement au Mali actuellement I'herbicide le
moins codteux sur coton; 8000 FCFA/ha). Il semble curieusement encore peu utilisé et
relativement peu connu peut-étre en raison d’'une commercialisation sous sa forme de petits
sachets granulés qui est moins « palpable » pour les agriculteurs qui ont tendance a relier le
prix au poids. Cette formulation en granulés comporte moins de risque sanitaire.

Sur coton aucun effet de I'association du délintage et du traitement de semences n’'a pu étre
mis en évidence par rapport a l'utilisation de semences non-délintées et prétraitées a la
« fagon paysanne » pour pouvoir étre semées. Cela indiquerait notamment que la pression
parasitaire a la levée sur coton soit relativement faible. Turini (2005) précise sur cette
campagne en expérimentation en milieu réel, un effet positif du délintage sur la levée en
situation d’humidité satisfaisante et aucun effet significatif en période de pluviométrie
limitante.

Globalement les résultats sur coton en SCV sont satisfaisants méme en l'absence de
guantités suffisantes de résidus. Cependant ce sont les traitements qui associent semis
précoce et couverture optimale du sol qui permettent les gains de rendement et de
productivité les plus importants (comme a Dafara avec le SCV3).

Sur céréales les résultats obtenus sur SCV ont été globalement inférieurs aux systemes de
culture avec des pratiques conventionnelles. Ceci est notamment lié aux difficultés de
gestion des flores graminéennes qui sont largement dominantes dans les céréales cultivées.
Ainsi & Fama, la présence de fortes levées de Rottboellia exaltata a compromis un semis
précoce du mais et a rendu compliqué la gestion de I'enherbement avec des moyens
strictement chimiques.

Les problémes de verse sur mais ont également joué en défaveur des systemes SCV. lIs
sont a notre avis surtout liés au fait d’avoir cette année semé au sommet du billon.

Il est également apparu en cas de semis simultané du Brachiaria ruzisiensis dans la céréale
un effet dépressif de la plante fourragére sur la production en grain de la céréale. Cette
option avait été choisie de maniere a assurer un bon démarrage du Brachiaria. Nous verrons
plus loin que des décalages des semis permettraient d'éviter ce type de compétition.
Toutefois avec le mais il semble confirmé que I'apport de fertilisants (largement pratiqué par
les agriculteurs) diminue notablement la compétition interspécifique.

Concernant le coton et les céréales, il est globalement apparu que les faibles rendements

parfois observés pouvaient en partir provenir de faibles densités a la récolte. Il conviendrait
de mieux maitriser ce facteur a la fois sur systémes conventionnels et sur SCV.
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3.5. Perspectives

Pour les 4 des 6 parcelles d’expérimentation nous veillerons & une protection totale des
résidus : a Fama et a Nankorola-Dentiola, les parcelles seront protégées par des barbelés
puis par des haies vives a base de Ziziphus mucronata enrichie d’especes fruitieres

(Ziziphus mauriciana, citronniers, anacardiers, de maniére a pérenniser un référentiel
minimal sur I'effet SCV avec une protection totale contre la divagation.

Les enseignements de cette année (enquétes et expérimentations) ont été riches et ils
permettront de diversifier les choix techniques qui devront étre proposés aux agriculteurs. Le
fait de commencer des maintenant a choisir les parcelles 2006 qui passeront en SCV de 6 a
40 permettra de s’assurer d'une meilleure de protection des résidus sur la parcelle et de
s’assurer de semis précoces, qui devraient permettre d’améliorer les niveaux de rendement
gui ont été globalement peu satisfaisants en 2005.

Parmi les nouvelles pratiques qui seront abordées I'année prochaine notons :

- la conservation des résidus de coton ;

- la conservation des résidus de céréales sur la parcelle ;

- les traitements insecticides raisonnés sur cotonniers (traitements sur seuil) ;

- le semis-direct en traction animale soit avec épandage d’engrais localisé et des
semences délintées, soit avec des semoirs locaux transformés (semences non-
délintées) ;

- des semis a densité plus élevée associés ou non avec des régulateurs de
croissance pour le cotonnier ;

- l'apport de fumier sans labour ;

- lintroduction de rotations nouvelles (exemple coton/riz pluvial), I'association du
mil et du sorgho au mais ;

- l'association du niébé au sorgho, du sorgho ou du mil au mais ;

- le semis-direct dans les inter-billons ;

- le buttage des SCV.

Toutes ces techniques seront négociées avec les agriculteurs et répondre a leurs contraintes
spécifigues au niveau de leur exploitation agricole : logique d’intensification des terres,
d’économie de main d’'ceuvre, de production fourragere, ....

Il apparait également important d’augmenter la gamme de cultures associées a la culture de
mais qui se préte bien a l'association culturale : cycle court, fermeture incomplete du
systeme veégétatif. Ces pratiques traditionnelles (Annexe 13.3), qui ont eu tendance a
disparaitre avec la culture attelée, pourraient dans le cadre de SCV, ou linterligne n’est plus
mécaniquement travaillée, retrouver une justification. Nous proposerons aux agriculteurs en
plus du Brachiaria ruzisiensis et du Mucuna cochinchinensis ou pruriens, d’associer des
céréales traditionnelles comme le mil et le sorgho. Egalement le niébé pourrait étre proposé
en remplacement du Mucuna mais avec 'option de voir une grande partie de sa biomasse
exportée pour étre valorisée comme fourrage (pratique assez fréquente).
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4. EXPERIMENTATION SUR LES SYSTEMES DE CULTURE
EN SEMIS-DIRECTS SUR COUVERTURE VEGETALE EN
STATION (PROTOCOLES 6, 7, 8 ET 9).

4.1. Introduction

Au Mali, les expérimentations entreprises en zone cotonniére pour maintenir durablement
agriculture ont porté essentiellement sur I'entretien du statut organique des sols par
application de fumure organique. Les techniques proposées ont permis d’apporter des
solutions durables qui puissent étre appliquées a court terme par les agriculteurs, mais ces
recommandations ne peuvent pas étre appliguées a la grande majorité d'agriculteurs qui
disposent souvent de quantités limitées en fumure organique. Ces techniques sont par
ailleurs tres exigeantes en terme de travail. Ainsi le recours a une fertilisation organique
produite in-situ par I'application de nouveaux modes de gestion, intégrant des plantes le plus
souvent fourrageres, mérite d’étre testée pour la zone cotonniére. Ces systemes créés au
départ par des agriculteurs du milieu tropical ont été soutenus par de nombreuses
institutions de recherche et de développement.

L’alimentation hydrique est trés souvent le facteur principal limitant du rendement des
céréales et du cotonnier en zone sahélienne (Debaeke and Aboudrare, 2004; Personne et
al., 2003). Il est nécessaire de raisonner les techniques culturales en fonction du risque
climatique. Pour cela, des expérimentations en station ont été conduites sur deux sites :
Farako et Finkolo. Deux essais pérennisés avec différentes rotations ont été implantés un a
Farako (coton/mais) et I'autre & Finkolo (coton/sorgho). Aucun référentiel technique n’existe
sur l'effet des modes de gestion des sols sous systeme SCV dans le cadre de la culture
cotonniere au Mali. Les systémes de culture testés sont identiques a ceux mis en milieu
paysan. En premiére année de SCV il a été fait recours a des techniques simples comme le
paillage avec des résidus de récolte ou de la paille importée. Des expérimentations
associant des cultures fourragéres ont été faites avec des céréales pour permettre une
augmentation de la biomasse produite par parcelle. Les années suivantes, les résidus seront
totalement ou majoritairement laissés sur la parcelle. Pour la conduite de ces
expérimentations, des comparaisons itinéraires techniques préconisés ont été faites avec
ceux pratiqués des producteurs. En station ces dispositifs doivent permettre de mieux affiner
la compréhension de certains phénomenes et de devenir des vitrines de I'offre technique sur
les SCV dans les conditions du sud Mali.

Les SCV bien conduits sont supposés remplacer le travail du sol & la traction animale (labour
ou scarifiage) sans perte de rendement pour le coton ou la céréale suivante. Ces avantages
ne seront réels et effectifs qu'avec la présence d’'un minimum de résidus de récolte sur les
parcelles permettant une meilleure conservation de I'hnumidité au niveau du sol (Fabrizzi,
2005). Associés a la présence de résidus, les dates de semis pourront étre plus précoces
gu’en systemes travaillés.

L’objectif de ces expérimentations est de comparer différents systéemes de culture permettant
d’étudier au niveau de la parcelle les potentialités d’amélioration des bilans hydriques et
minéraux par différents systemes a couvertures végétales en comparaison avec les
pratiques courantes en zone cotonniere du sud Mali (labour et scarifiage). Ces hypothéses
d’augmentation des conditions de croissance sont censées améliorer la productivité des
cultures, tant aériennes que racinaires.
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4.2. Les systemes testés sur les rotations coton / sorgho et

coton / mais

Pour les 4 essais, le dispositif expérimental choisi est un split plot a 2 facteurs avec 4
répétitions.

Le premier facteur est le niveau de fertilisation avec 2 niveaux, F1 et F2 (Tableau 26). F1,
correspond au niveau moyen utilisé en milieu paysan ; F2 correspond a un niveau de fertilité
maximal censé lever tout probleme de déficience organo-minérale et s’approcher d’un
potentiel climatique pour la variété en question.

Tableau 26. Les niveaux de fumure appliqués sur cot  on a Farako et Finkolo en 2005.

Traitements F1 (moyenne) F2 (optimale)
5t de fumier +
Coton 125 kg 14N 18P 18K S Bo + 250 kg 14N 18P 18K S Bo +
50 kg urée .
100 kg urée
. 5t de fumier +
Sorgho 100 kg DAP + 50 kg d’'urée 100 kg DAP + 50 kg d'urée
Maiis 100 kg 17-17-17 + 150 kg d'urée St de fumier +
100 kg 17-17-17 + 150 kg d'urée

L’apport en éléments organique et minéraux pour 5 T / ha de fumier est mentionné dans le
Tableau 27.

Tableau 27. Analyse de fumier et quantité d’élément
2005 ; sur 2 échantillons.

s apportés ; Farako et Finkolo

Elément C N |CaO |MgO |K20|Na20|P205| S

% 10.56/0.91|0.77|0.51|1.29| 0.11 | 0.36 |0.10
enkg/ hapour5T/ha| 528 | 46 | 38 | 26 | 65 6 18 5

Le deuxieme facteur est le systeme de culture qui comprend 5 traitements (Tableau 28).

Tableau 28. Les différents modes de gestion des sol s testés sur coton a Farako et

Finkolo en 2005.

Principaux Traitements
facteurs de Labour Scarifiage SCV1 SCVv2 SCV3
différenciation T1 T2 (faible paillage) | (faible paillage) (fort paillage)
T3 T4 T5
Coton Sol nu Sol nu Résidus de Résidus de Résidus de sorgho +
sorgho sorgho paille de graminées
Sorgho Labour scarifiage scarifiage scarifiage scarifiage
Mais Labour scarifiage scarifiage scarifiage scarifiage

Sur coton les itinéraires techniques effectués en 2005 sont mentionnés dans le Tableau 29.
Les observations et mesures effectuées sont : analyses de sols ; date de levée ; densité de
peuplement au démariage et a la récolte ; hauteur et nombre de noceuds ; date de floraison ;
enherbement ; caractérisations racinaires ; rendements ; état de surface du sol ; suivi du
bilan hydrique. Des abaques de relation entre quantité de biomasse et % de couverture du
sol ont été effectuées sur le sorgho (Figure 17) et les graminées (Figure 37).
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Figure 15. Relation entre la quantité de tiges de s  orgho sur la parcelle (T/ha) et la
couverture du sol (en %) ; réalisée sur 24 placette s de 1 m? par la méthode
d’intersection avec une maille de 10 cm ; résidus d e sorgho répartis aléatoirement.
Tableau 29. Les itinéraires techniques appliqués a Finkolo et Farako
sur le coton en 2005.

Pratique Traitements
T1 | T2 | T3 | T4 | 15
Apport de fumier En premiere année sur F2 ; apport généralisé de 5 T/ha avant semis
Apport de pailles Rien Apportde 6 | Apportde 6 | Apportde 3 T/ha de
T/ha de paille | T/ha de paille | paille de sorgho + 10
de sorgho de sorgho T/ha de pailles de
(couverture du graminées
sol a 50%) spontanées au
maximum
(couverture du sol &
100%)
Traitement herbicide
avant semis Si nécessaire application de Round-Up (glyphosate) a 4 litres/ha
Travail du sol avant | Labour a plat| Scarifiage Aucun Aucun Aucun
semis ala charrue | dans le sens
a partir du 25| des billons
mai
Semis A partir de mi-juin A partir de fin-mai
Fertilisation Totalité du complexe appliquée au semis au niveau des lignes
complexe
Traitement de Rien Action 80 (diuron) sur coton associé ou non au
prélevée Round-Up (glyphosate) si nécessaire
Sarclage Sarclo-buttage a la traction Manuel si nécessaire
Buttage animale Non
Fertilisation urée F1: 30 jours aprés semis F1:15 jours apres semis (JAS)
(JAS) ‘
) ~ F2: 1% fraction 15 JAS
F2 : 1 fraction 30 JAS 2°M¢ fraction 30 jours aprés semis
2"°™ fraction 45 JAS
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Sur sorgho les itinéraires techniques utilisés en 2005 sont mentionnés dans le Tableau 30.
Une variété améliorée de la recherche (Zaradié) a été utilisée. La densité de semis était de
0.80 x 0.50 a raison de deux plants/poquet. Les observations et les mesures faites sont les
suivantes : mesures de levée, 7 jours aprés semis. ; date début floraison ; hauteur en cours
de cycle en fonction d’'un nombre de jours fixes ; composantes du rendement a la récolte.

Tableau 30. Les itinéraires techniques pratiqués su  r sorgho a Finkolo en 2005.

Pratique

Traitements

T1 | T2 | T3 | T4 | T5

Apport de fumier

En premiére année apport généralisé sur F2 de 5 T/ha avant semis

Traitement herbicide avant

Si nécessaire application de Round-Up (glyphosate)

semis
Travail du sol avant semis Scarifiage avant semis dans le sens des billons
Semis Mi-juin

Fertilisation complexe

Sur F2 : 100 kg/ha de DAP au semis au niveau des lignes

Traitement de prélevée

Agrazine 500 (atrazine) a 4 litres/ha sur sorgho associé ou non au Round-
Up (glyphosate) si nécessaire

Semis culture associée

Non 30 jours aprés | semis méme
le semis du |jour
sorgho ; Brachiaria 20

Mucuna 3 | graines/poquet
graines/poquet | tous les 50 cm
tous les 50 cm | entre lignes ;

entre lignes ;
Sarclage Sarclo-buttage a la traction Manuel si nécessaire
Buttage animale Non

Fertilisation urée

Sur F2 : 50 kg/ha d’'urée 30 jours aprés semis

Tableau 31. Les itinéraires techniques pratiqués su  r mais a Farako en 2005.

Pratique

Traitements

T1 | T2 | T3 | T4 | T5

Apport de fumier

Sur F2 apport généralisé de 5 T/ha avant semis

Traitement herbicide avant semis Si nécessaire application de glyphosate

Travail du sol avant semis

Scarifiage avant semis dans le sens des billons

Semis

Mi-juin

Fertilisation complexe

Totalité du au semis au niveau des lignes

Traitement de prélevée

Agrazine (atrazine) a 4 litres / ha associé ou non au glyphosate (si
nécessaire)

Semis culture associée

Non 30 jours apres En méme
le semis du temps que le
sorgho ; semis du
Mucuna 3 mais ;

graines/poquet| Brachiaria 20

tous les 50 cm | graines/poquet
entre lignes ; |tous les 50 cm

entre lignes ;

Sarclage

Sarclo-buttage a la Manuel si nécessaire

Buttage

traction animale Non

Fertilisation urée

30 jours apres semis
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Sur mais les itinéraires techniques utilisés en 2005 sont mentionnés dans le Tableau 31. La
variété utilisée était la « débagnima », composite de cycle moyen et de couleur blanche. La
densité de semis: 0,80 m x 0,50 m avec 5 graines/poquet au semis pour un démariage a 2
plants par la suite. Les observations et les mesures faites sont les suivantes : mesures de
levée, 7 jours apres semis, date début floraison, hauteur en cours de cycle, rendement a la

récolte.
4.3. Résultats sur le coton dans la rotation coton / sorgho
4.3.1. Calendrier cultural sur coton.
Les différentes opérations et leurs dates figurent dans le Tableau 32.
Tableau 32. Calendrier cultural des opérations effe  ctuées
dans la parcelle coton pérennisé de Finkolo.
Activités Traitements Date
Piguetage T1,T2,T3,T4,T5 15/05/2006
Mesure état de surface T1,T2,T3,T4,T5 28/05/2006
Labour et scarifiage T1,T2 15/06/2005
Semis T3,T4,T5 05/06/2005
Semis T1,T2 15/06/2005
Démariage et épandage du complexe coton T3,T4,T5 24/06/2005
Démariage et épandage du complexe coton T1, T2 07/07/2005
ler sarclage T3,T4,T5 18/06/2005
ler sarclage T1, T2 11/07/2005
Apport 1ére fraction d’'urée T1,T2, T3, T4, T5 11/07/2005
1% Traitement insecticide T3,74.T5 23/07/2005
1% Traitement insecticide T1, T2 23/08/2005
Apport 2°™ fraction d'urée T3,74.T5 25/07/2005
Apport 2°™ fraction d'urée T1, T2 03/08/2005
2°™ traitement insecticide T1T2, T3, T4, T5 06/08/2005
2°me Sarclage T3,T4,T5 11/07/2005
2°™ Sarclage T1, T2 20/07/2005
Buttage T1, T2 19/08/2005
3°™ traitement insecticide T1.T2, T3, T4, T5 20/08/2005
3°™ Sarclage T3,74.T5 20/07/2005
3°™ Sarclage T1, T2 10/08/2005
4°me Sarclage T3,T4,T5 18/08/2005
4°™ traitement insecticide T1T2, T3, T4, T5 03/09/2005
5°™ Traitement insecticide T1T2, T3, T4, T5 17/09/2005
6°™ Traitement insecticide T1.T2, T3, T4, T5 01/10/2005
Récolte 1 T1,T2, T3, T4, T5 26/10/2005
Récolte 2 T1,T2, T3, T4, T5 23/11/2005
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4.3.2. Evolution humidité du sol sur coton.

Une description de fosses pédologiques a été faite en fin mai a I'extrémité des parcelles
(Tableau 33). Le sol de ce site d’expérimentation est du type ferrugineux tropical lessivé
modal avec un pourcentage €élevé de sable moyen en surface, par endroit on note également
la présence de gravillons. La structure devient tres lourde est profondeur. On monte une
accumulation de fer aprés les quarante premiers centimetres ce qui rend tres compact le sol.

Tableau 33. Description morphopédologique d’une fos se ouverte a Finkolo.

Profondeur (cm) Texture Couleur
0-15 Limono sableuse a sable 5 VR 4/6
moyen
15-45 Limono argileuse trés collant 5YR5/8
Limono argileuse L
45-180 Accumulation de fer Matr_lce X 5YR5/8
) : Inclusion : 2,5 YR 5/8
Nappe d’eau inactuelle
. : Matrice : 10 YR 7/8
180-> 200 Argileux limoneuse Inclusion : 2.5 YR 5/6

Les états de surface du sol ont été évalués avec un cadre de 1m? gradué a 10 cm sur
chaque co6té, les points reliés entre eux avec une ficelle est place sur le sol. On laisse tomber
une aiguille a tricoter & chaque intersection des ficelles, donc 100 points de mesure sont faits
dans chaque carré. Au point d'impact avec le sol, on compte les points suivants (Roose,
2004) :

-surfaces fermées

* pellicule de battance, crolte de sédimentation, semelle de battance, surface des cailloux
apparents

-surfaces ouvertes

*fissures profondes, galeries de mésofaune, mottes > 1 cm

- surfaces couvertes

* |itiere (résidus de culture, racines nues), cailloux non intégrés dans la masse du sol,
adventice + plante de couverture rampante

A Finkolo, I'état de surface de la parcelle coton a été estimé a la fin du mois de mai (Tableau
34). Le pourcentage de sol nu avoisine les 70% avec seulement 30% de sol couvert. Une
analyse plus approfondie nous montre que 84% des surfaces sont fermées et que seulement
16% sont ouvertes en relation avec les fortes pluies précédentes (3 pluies > a 30 mm ;
Figure 18). Cela démontre qu’'au niveau de cette parcelle en début d’hivernage tres peu de
possibilité existe pour l'infiltration des premiéres eaux de pluies.

Tableau 34. Description de I'état de surface des pa  rcelles a Finkolo.

%sol . Couvert Couvert
0
Mesure %S0l nu couvert Nu fermé | Nu ouvert fermé ouvert
Moyenne 69.54 30.46 63.17 6.29 21.04 9.50
Ecart-type de la 251 251 257 0.78 1.80 1.27
moyenne
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La pluviométrie a été tres capricieuse cette année avec un démarrage difficile pendant les
deux premieres décades du mois de juin (Figure 19). Seulement quatre pluies ont été
enregistrées dans ces deux premiéres décades de juin pour un cumul de 53,3 mm. Ces
difficultés ont retardé la mise en place de certaines parcelles. On note une bonne reprise
dans la troisieme décade de juin et dans la premiére décade du mois de juillet. La
pluviométrie est restée faible dans la troisieme décade du mois de juillet. Nous avons
observé une bonne reprise pendant le mois d’aolt pour ensuite avoir un léger déficit en
septembre (Annexe 12.1). La campagne 2005 a été globalement caractérisée par un déficit
accuseé en phase de semis (mois de juin).

Figure 16. Situation pluviométrique avant la mise e
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n place des essais a Finkolo.

De nombreuses mesures ayant pour objectif d’estimer 'humidité volumétrique du sol ont été
effectuées pour mieux expliquer I'effet des différents modes de gestion des sols (Tableau

35).

Tableau 35. Mesures d’humidité volumétrique du sol

Reflectometry) effectuées par traitement.

estimée par TDR (Time Domain

Mesures effectuées avec
les sondes en surface

Mesures effectuées dans les tubes en profondeur

Journaliere |Episodique Hebdomadaire Journaliere Epi sodique
Profondeur 0-15 0-15 125a 1125a | 1254 | 1125a | 12,54 | 11254
encm 92,5 172,5 92,5 1725 92,5 1725
Nombre de
mesure par 5 5 4 2 4 2 4 2
parcelle
Nombre de
mesure 20 30 20 10 20 10 20 10
total

Dans le bloc 2, deux tubes supplémentaires de 2 m ont été installés ce qui porte les mesures au niveau
de ce bloc a 32 entre 12,5a 92,5 et a 22 entre 112,54 172,5 cm.

Au regard de la Figure 19, quelques constats s’imposent :

aprés une pluie,

paillage aussi bien faible paillage et fort paillage;
'humidité en surface de la parcelle labourée est systématiquement inférieure a
d’humidité des systemes sous paillage ;
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- la réduction de I'numidité est plus rapide sur traitement avec faible paillage que sur
fort paillage.

- En cas de forte pluie comme celle du 24 juin, les humidités observées sous les
différents systemes sont prés que confondues.

Nous remarquons sur la Figure 20 que la troisieme décade du mois de juillet a été
relativement séche, avec des petites quantités de pluies. Cependant, I'humidité des
systemes avec paillage est restée toujours supérieure a celle du labour. On peut retenir
comme enseignement :

- le pourcentage d’humidité est un peu plus élevé dans des systemes avec paillage ;

- des écarts significatifs sont observés entre les traitements au courant du mois d’ao(t ;

- en début septembre, I'humidité en surface des traitements semble confondue.
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Premier épisode pluvieux du 21 mai au 28 mai :

Apres le piquetage, le 21 mai des mesures d’humidités ont été faites (Figure 21, a et b). On
constate une certaine hétérogénéité au niveau des profils. Le plus faible pourcentage
d’humidité est observé dans les parcelles supposées recevoir les traitements avec fort
paillage. La méme tendance de diminution d’humidité est observée au niveau de tous les
traitements aux environs de 100 cm.

Le 28 mai, les états de surface ont été faits et les parcelles devant recevoir le labour et le
scarifiage ont été nettoyées. A cette date le méme constat d’hétérogénéités se fait sentir le
long du profil.

a Humidité volumique au 21 mai b Humidité volumique au 28 mai
—— sol nu(labour) —=— sol nu (fable paillage) sol nu (fort paillage) —&— Solnu —=— Faible paillage Faible paillage
Humidité (%)
Humidité %
5 10 15 20 25
o ) ) ) ) 5 10 15 20 25

g (o]
5 509 50
3
@ 100 il __
g \\j 100
£ 150 e 150 e~
& e ~

200 - 200

Figure 19. Evolution de I'humidité volumétrique (TD  R) lors d’'un épisode pluvieux dans
les différents traitements a Finkolo: a) humidité a  u 21 mai et b) humidité au 28 mai.

Deuxieme épisode pluvieux du 5 juin au 14 juin :

Les semis dans les parcelles avec faible paillage ont été effectués le 5 juin (Figure 22 a) et
immédiatement aprés le semis les quantités de paille supplémentaires ont été apportées sur
les parcelles SCV. Une période de sécheresse est survenue aprés ces opérations.

a  Humidité volumique au 5 juin avant apport de paille b Humidité volumique au 11 juin
—e— Labour —=— Faible paillage Fort paillage
—e— Sol nu —=— Faible paillage Faible paillage
R e
Humidité (%) Humidité en %
5 10 15 20 25
5 10 15 20 25 o) . . . )

£ IS

5 0 2 50 };'7
c ]

¢ 50 5

s g 100

g 100 g ‘5}'

g % 150

S 150 — & N T
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c Humidité volumique au 14 juin
—o— Labour —=— Faible paillage Fort paillage
Humidité (%)
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Figure 20. Evolution de 'humidité volumétrique (TD  R) lors d’'un épisode pluvieux dans
les différents traitements a Finkolo: a) humidité a  u 5 juin, b) humidité au 11 juin et ¢)
humidité au 14 juin.
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A la date du 11 juin (Figure 22 b), on note une diminution de I'humidité en surface dans les
trois traitements. Une pluie de 14,7 mm a été enregistrée le 13 juin et les humidités
mesurées dans les différentes parcelles montrent une augmentation plus nette du
pourcentage d’humidité en surface dans les traitements avec fort paillage (Figure 22 c).

Des mesures d’humidité ont été faites avec des sondes de surface (5 répétitions par parcelle
élémentaires). Les résultats de ces mesures ont été utilisés pour remplacer les premiéres
mesures faites dans les tubes.

En conclusion, on peut retenir :
- sur sol non couvert aprés linfiltration des premiéres pluies, I'augmentation de
'humidité se fait lentement ;
- I'évaporation est beaucoup plus rapide sur sol nu, on revient rapidement a 'humidité
de départ ;
- linfiltration est favorisée par la présence de couverture végétale au niveau de la
surface du sol.

Troisieme épisode pluvieux du 21 au 27 juillet

Au 21 juillet (Figure 23a), I'humidité de la parcelle labourée reste inférieure a celle des autres
traitements entre 50 et 100 cm. L’humidité de la parcelle labourée varie le long du profil entre
15 et 21,4%.

L’humidité de la parcelle avec faible paillage est d'une maniére générale meilleure a celle de
la parcelle avec fort paillage. En horizon de surface, I'humidité de la parcelle avec fort
paillage est supérieure a celle de la parcelle avec faible paillage. Au-dela de 25 cm, elle
devient supérieure a 'humidité de la parcelle avec fort paillage.

Dans les 100 premiers centimétres ou sont sensées étre localisées les racines, I’humidité de
la parcelle labourée reste inférieure aux autres traitements.

Humidité volumique au 21 juillet b Humidité wolumique au 27 juillet

—&— Labour Faible paillage Fort paillage

Humidité (%)
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—e— Labour —=— Faible paillage Fort paillage
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Figure 21. Evolution de I'numidité lors d’'un épisod e pluvieux dans les différents
traitements & Finkolo: a) humidité au 21 juillet, b ) humidité au 27 juillet.

Aprés une période de 6 jours sans pluie, I'hnumidité de la parcelle labourée reste toujours
inférieure a 'humidité des autres traitements dans les premiers centimetres (Figure 23b).

Les traitements avec paillage sont restés avec des pourcentages d’humidités relativement
plus élevées. Les racines des plants sur paillage, situées dans les 100 premiers centimeétres,
sont supposées étre théoriquement dans des conditions d’humidités plus bonnes.

On peut tirer comme conclusion :
- le taux d’humidité dans les 100 premiers centimetres est plus élevé dans les
parcelles avec résidus ;
- la période de sécheresse a faiblement affecté I'évolution de I'humidité en surface
dans les parcelles avec paillage.
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- le transfert de I'humidité en profondeur est beaucoup plus sensible dans -les
parcelles avec couverture végétale en surface.

4.3.3. Mesures de levée sur coton.

Avec une moyenne générale de 14 271 poquets levés par hectare, 'analyse statistique faite
sur les données du 3°™ jour aprés semis montre une différence hautement significative entre
les traitements (Figure 24). Le coefficient de variation est élevé (43,68%).

Nombre de poquet levé au 3éme jour aprés semis

0 F1(moyenne)
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Figure 22. Comptage nombre poquet levé au 3  °™ jour aprés semis & Finkolo.

Au cinquieme jour aprés semis, les mémes tendances sont observées (Figure 25). Le
coefficient de variation est de 23,76% avec une moyenne de 25 590 poquets/ha.

Nombre de poquet leve au 5éme jour apres semis
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Figure 23. Comptage nombre poquet levé au5 °™ jour aprés semis.
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En conclusion, on peut retenir :
- lavitesse de levée est plus rapide dans les parcelles avec des résidus végeétaux.

- Leffet de la gestion du travail du sol se fait sentir sur la levée du cotonnier.

- On a observe la levée du cotonnier au-dela du
parcelles labourées et scarifiées, la levée était prés que totale au bout d'une
semaine.

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

5°M jour aprés semis. Dans les

4.3.4. Effet sur la croissance des cotonniers.

Des mesures de taille ont été faites a différentes périodes. Au 30°™ JAS, le coefficient de
variation est de 22,41% avec une moyenne générale en hauteur de 17 cm. L'analyse
statistique ne montre pas de différence significative entre les modes de gestion du travail du
sol et entre les deux niveaux de fertilisation au 30°™ et au 60°™ JAS (Tableau 36).
Au 90°™® JAS on observe un effet mode de gestion du travail du sol avec la meilleure hauteur

pour le faible paillage (T4). Le CV est beaucoup plus faible au 90°™ JAS.

Un effet bloc est observé sur la taille des plants pour les trois dates de mesures avec
toujours un effet défavorable pour le bloc 4.

Tableau 36. Croissance du cotonnier a différentes d

ates du cycle de végétatif a

Finkolo.
30°™ JAS 60°™ JAS 90°™ JAS
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
F1 17.25 | 14.25 | 18.75 | 18.75 | 17.50 | 80.73 | 69.25 | 71.09 | 77.14 | 74.19 | 103.15 | 87.48 | 93.60 | 103.1 | 93.69
(moyenne)
F2 16 1550 | 15.25 | 19.50 | 16.25 | 80.13 | 76.93 | 65.65 | 83.13 | 82.39 | 101.66 | 100.01 | 86.55 | 105.40 | 104.35
(optimale)
Moy 16.90 76.06 97.90
cv 22.41 11.93 9.98
Le suivi phénologique montre une augmentation du nombre de nceud jusqu'au 90“3’“e JAS
(Tableau 37). Une augmentation plus accélérée est observée entre le 30°™ et le 60°™ JAS.
Pour les deux premieres périodes d'observation on note une différence significative entre les
blocs avec un plus faible nombre de nceud pour le bloc 4.
Au 90°M¢ JAS, l'effet bloc n’existe plus. Les coefficients de variation obtenus sont faibles.
Tableau 37. Augmentation du nombre de nceud au cours du cycle végétatif a Finkolo.
30°™ JAS 60°™ JAS 90°™ JAS
TL [ 72 | 13 [ 174 | 15 | 11 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
F1 7.48 | 6.65 | 7.05 | 7.25 | 6.63 | 14.83 | 13.74 | 14.26 | 14.63 | 14.14 | 18.38 | 16.43 | 17.30 | 17.90 | 15.91
(moyenne)
F2 7.05 | 6.85 | 6.70 | 7.63 | 6.93 | 14.58 | 14.09 | 13.44 | 14.89 | 14.91 | 1813 | 17.45 | 15.49 | 17.13 | 17.05
(optimale)
Moy 7.02 14.35 17.12
cv 10.55 5.74 5.91

La longueur des 4 derniers nceuds a été mesurée pendant le cycle végétatif des cotonniers
(Tableau 38). L'analyse statistique montre qu’'une différence existe entre les modes de
gestion du travail du sol pour les trois dates d'observation. C'est seulement au 90°™ JAS
gu’on observe une différence significative entre les niveaux de fertilisation. L’effet bloc se fait
sentir au 90°™ JAS avec une plus grande longueur des quatre derniers nceuds pour le bloc

3. La précision des mesures est plus élevée pour les deux derniéres dates.
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Tableau 38. Longueur des 4 derniers nceuds au cours du cycle végétatif a Finkolo.

30°™ JAS 60°™ JAS 90°™ JAS

TL | T2 | 13 | T4 | 15 T1 T2 T3 | T4 | 15 T1 T2 | 13 | T4 | 15
F1 393 [ 365 | 483 | 485|468 | 10.14 | 969 | 898 | 895 |824 |68L | 650 |7.45 |7.73 |8.25
(moyenne)
F2 3.80 [3.88 | 435 | 478 [ 463 | 1045 | 1105844 | 936 | 974 695 |7.03 |[818 |875 |833
(optimale)
Moy 4.34 9.50 7.60
cv 13.44 8.98 8.87

L’analyse statistigue ne montre pas de différence significative (Tableau 39). En moyenne

plus de 20% des cotonniéres ont plus de 15 branches fructiféres. Le nombre de branche
fructifere potentiellement présent peut permettre d’atteindre des niveaux de productions
satisfaisants.

ieur a 15 a Finkolo.

Tableau 39. Pourcentage de branche fructifere supér

F1 (moyenne) | F2 (optimale)
Labour 225 16.5
Scarifiage 16.5 30
Faible paillage16.5 16.5 16.25
Faible paillage16.5 23.75 27.5
Fort paillage 15 19

Une étude a été faite sur le nombre de branches végétatives. L'analyse statistique montre
une différence significative entre les traitements (Figure 26). Nous observons plus de
branches végétatives sur les modes de gestion du travail du sol avec labour et scarifiage. Au
moment de la récolte, la végétation est plus abondante dans ces deux traitements. Les
cotonniers dans ces parcelles ont tendance a utiliser les réserves du sol pour mieux
alimenter les feuilles situées sur ces branches végétatives. Par contre dans les modes de
gestion du travail du sol avec faibles paillages et fort paillage, on note moins de 30% de
plants avec plus de deux branches végétatives. Donc les éléments nutritifs prélevés au
niveau du sol sont utilisés pour mieux alimenter les branches fructiféres et par conséquent
pour permettre un meilleur remplissage des capsules. Cette différence peut également
s'expliquer par le fait que le semis sur parcelles labourées et parcelles scarifiées a été fait
avec un léger retard.

% de branche végétative >2

b
(0]
g
€ T — — B F1(moyenne)
e o a a a .
5 B F2(optimale)
o
3 ‘}% ke %ﬁ
Labour Scarifiage Faible Faible Fort paillage
paillage paillage

Figure 24. Pourcentage de branche végétative dans |  es différents traitements a

Finkolo.
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Des profils racinaires ont été ouverts dans trois des cinqg modes de gestion de travail du sol
pour évaluer I'impact du développement racinaire (Figure 27). L'observation des profils ne
montre pas de différence entre le développement des racines dans les 20 premiers
centimetres. On remarque une forte concentration des racines dans le labour entre 20 et 45
cm. Au-dela de cette profondeur, on observe plus de racines pour le traitement avec fort
paillage. Les racines des cotonniers observées vont au-dela de 100 cm de profondeur. On
pourrait lier l'augmentation de I'impact racinaire du traitement avec fort paillage en
profondeur a la différence d’humidité observée.

—&— Labour Faible paillage —a— Fort paillage

Nombre impacts racines / dm?
0 5 10 15 20

-20 4

40

-60 -

-80 -+

-100 -

Figure 25. Estimation du systeme racinaire des coto  nniers a Finkolo ;
mesure des impacts racinaires sur 4 profils.

En conclusion, on peut retenir :
- le nombre important d'impact racinaire dans les premiers centimétres doit favoriser
une augmentation de la porosité créée par la labour;
- laugmentation de l'impact racinaire en profondeur dans le traitement avec fort
paillage peut étre due a 'augmentation de I'humidité.

4.3.5. Effet sur les densités et les rendements al a récolte.

La densité moyenne est de 59 878 plants/ha (74% de la densité théorique) avec un
coefficient de variation de 11,54%. L'analyse statistique montre une différence entre les
traitements (Figure 28). Les meilleures densités a la récolte sont obtenues avec les
traitements a fort paillage. Les faibles paillages ont donné des densités supérieures au
labour et au scarifiage.

Nous n’observons pas d’effet fertilisation ni d’effet bloc.
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Densité a la récolte
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Figure 26. Densité de peuplement a la récolte & Fin  kolo.

Le rendement moyen de I'essai est de 1306 kg/ha. L'analyse statistique ne montre pas de
différence significative entre les deux niveaux de fertilisation (Figure 29). Cependant, des
différences sont observées entre les modes de gestion du travail du sol. Le traitement avec
fort paillage (T5) donne le meilleur rendement avec un coefficient de variation de 19,68%.
Son rendement moyen est de 1650 kg/ha avec une production de 1413 kg/ha pour la
fumure moyenne contre une production de 1 886 kg/ha pour la fertilisation optimale.
Les explications pouvant soutenir cette différence de rendement entre modes de gestion du
travail du sol se résument en :

- une meilleure disponibilit¢ de I'hnumidité au niveau des parcelles avec couverture

végétale ;

- meilleure levée ;

- meilleur démarrage de la croissance végétative ;

- moins de branches végétatives ;

- plus de branches fructiféres

- plus de racines en profondeur.
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Figure 27. Rendement des différents modes de gestio  n du travail du sol
en fonction de la fertilisation a Finkolo.

4.3.6. Discussion.

La faible durée de la saison des pluies utiles est un des facteurs les plus limitants dans la
zone tropicale séche. Il est donc essentiel que l'agriculteur profite au maximum des
premieres pluies et que les cycles végétatifs des cultures coincident au mieux avec la saison
des pluies pour réduire la sensibilité de la production aux déficits hydriques et obtenir une
meilleure valorisation par la culture de l'offre en eau (Chopart et Kone, 1985). Il est
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primordial que les semis soient effectués aussi précocement que possible. A Finkolo, les
semis direct sur couverture végétale ont pu étre réalisés relativement tét cette année (5 juin).
Les travaux de préparations du sol doivent étre réalisés de telle maniére gu’ils ne retardent
pas de facon sensible la date de semis. Si on veut travailler le sol & un état d’humidité
convenable, il faut attendre que les pluies aient humecté a une profondeur suffisante. Ces
travaux ont pu étre réalisés avec la pluie ayant servi pour semer les parcelles en SCV. Une
période de sécheresse s’est installée apres ces pluies et n'a pas permis de faire les semis
sur parcelles labourées ou sur les parcelles ayant subi un pseudo-labour.

La dymanique de I'eau dans le sol qui a une influence sur tous les systéemes de culture est
affectée par les propriétés physiques du sol, le stade de développement végétatif des
cultures, l'intensité des averses (Paltineanu et Starr, 1997). Les systemes de semis-direct
sur couverture végétale ont été expérimentés avec différentes rotations, différents niveaux
de couverture et avec différents niveaux de fertilisants. Des travaux similaires réalisés au
Sénégal avec couverture compléte de résidus de mais (Chopart et Kone, 1985), ont permis
une réduction sensible de I'évaporation de I'eau du sol pendant les premiéres semaines de
végétation du cotonnier mais cet effet est fugace. Le suivi de I'humidité volumique montre
gue pendant les épisodes de sécheresse, 'humidité se conserve mieux dans les parcelles
avec fort paillage. Le pourcentage de levée reste également meilleur dans les mémes
parcelles. Le paillage est favorable a I'alimentation hydrique du cotonnier, dont le début du
cycle se situe justement pendant la petite saison seche des mois de juin et de juillet.

Les semis réalisés plus tot sur les systémes SCV ont permis aux cotonniers de prendre une
avance substantielle sur le plan développement végétatif. Ceci ayant permis de libérer les
branches végétatives pour faire face au bon développement des branches fructiferes. Les
meilleurs rendements sur cotonnier ont été observés avec les traitements SCV.

4.4. Résultats sur le sorgho dans la rotation coton / sorgho

4.4.1. Calendrier cultural
Les principales opérations culturales effectuées sur sorgho sont listées dans le Tableau 40.
Le semis a été réalisé le 21 juin dans de trés bonne condition d’humidité. D’une maniere
générale, la levée du sorgho était bonne et cultures associées n'ont pas posé de gros
problemes.

Tableau 40. Calendrier cultural des opérations effe  ctuées sur le sorgho a Finkolo.

Activités Traitements Date

Scarifiage T1,T2, T3, T4, T5 | 19/06/2005
Semis T1,T2, T3, T4, T5 | 21/06/2005
Semis du Brachiaria T5 21/06/2005
1*" Sarclage T1,T2, T3, T4, T5 | 07/07/2005
Epandage du DAP T1,T2, T3, T4, T5 | 11/07/2005
2éme sarclage T1,T2, T3, T4, T5 | 21/07/2005
Epandage urée T1,T2, T3, T4, T5 | 24/07/2005
Semis du mucuna T4 27/07/2005
3éme sarclage T1,T2, T3, T4, T5 | 24/08/2005
Buttage T1-T2 25/08/2005
Récolte T1,T2, T3, T4, T5 | 08/11/2005
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4.4.2. Effet sur le systeme racinaire.

Des profils ont été ouverts dans les parcelles de différents modes de gestion du travail du sol
pour mesurer I'impact racinaire du sorgho en culture pure et du sorgho en association avec
le brachiaria (T1 et T5 ; Figure 30). L'association sorgho + brachiaria donne plus de racines
dans les premiers centimeétres. A cinquante centimétres de profondeur, les deux systémes
semblent se confondre. Au-dela, on remarque une augmentation du nombre impact racinaire
avec l'association sorgho plus brachiaria. La présence de racines a été observée au-dela de
100 cm de profondeur.

—e— Sorgho —a— Sorgho + Brachiaria
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Figure 28. Estimation des systémes racinaires dans des parcelles en culture pure de
sorgho et du sorgho en association avec du brachiar ia a Finkolo ; 4 profils par
traitement.

En conclusion, on peut retenir :
- manifestement, I'association sorgho plus brachiaria donne plus d’impact racinaire tout
le long du profil ;
- les impacts racinaires en culture pure comme en association vont au-dela de 100 cm
de profondeur.

4.4.3. Effet sur la biomasse produite.

La production moyenne de matiére séche est de 13 316 kg/ha. L’analyse de la production de
biomasse séche du sorgho ne montre pas de différence significative entre les modes de
gestion du travail du sol (Figure 31).
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Figure 29. Production de biomasse séche de sorgho a Finkolo.

La moyenne de biomasse produite est de 14.799 kg/ha avec un coefficient de variation de
21,30%. La production moyenne de matiére seche du mucuna est de 1 790 kg/ha contre
5 626 kg/ha pour le Brachiaria.

L’analyse statistique de la production de biomasse du sorgho en association avec du
mucuna ou du brachiaria (Tableau 41) ne montre pas de différence significative entre les
modes de gestion du travail du sol (la probabilité est de 0,05). L’'augmentation de biomasse
est beaucoup plus sensible sur les traitements avec fumure vulgarisée (F1) en association
avec du mucuna (1 846 kg/ha) ou en association avec du brachiaria (5 703 kg/ha).

Tableau 41. Production de biomasse du sorgho plus|  a production
de la culture associée en kg/ha a Finkolo.

F1 (moyenne) F2 (optimale)
Sorgho seul 14 195 11 542
Sorgho seul 12 310 13192
Sorgho seul 16 769 14 641
Sorgho + mucuna 13 889 17 943
Sorgho + brachiaria 15791 17716

4.4 4. Effet sur le rendement.

Le rendement moyen est de 907 kg/ha avec un coefficient de variation de 18,25%. L'analyse
statistique ne montre pas de différence significative entre les traitements (Figure 32). Le
sorgho n’a pas répondu a la forte fertilisation, la fumure vulgarisée a donné des rendements
statistiguement équivalents a ceux de la fumure forte.Le sorgho et le Brachiaria ont été
semeés a la méme date, il serait intéressant de décaler le semis du Brachiaria pour éviter
toute compétition. Le suivi du comportement des deux cultures nous permet de dire que la
compétition fait son effet au moment du remplissage des grains. Avant cette phase

gu’aucune compétition ne se faisait sentir entre les deux cultures.
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Figure 30. Rendement du sorgho des différents trait ~ ements
en fonction de la fertilisation a Finkolo.

4.4.5. Discussion

Dans le dispositif mis en place, des plantes de couverture (espece fourragére et une
[égumineuse) sont associées au sorgho. Le role fertilisant de la Iégumineuse (arachide) dans
la rotation culturale a été mis en évidence dans les études de longue durée a N'Tarla. Une
culture bien conduite de niébé ou d'arachide représente un apport azoté de 50 kg/ha pour la
culture suivante de coton (IER, 1988). (Hien and Sedogo, 1993) ont obtenu a Farakoba
(Burkina Faso) une augmentation de coton graine de I'ordre de 300 kg/ha aprés remise en
culture de jachére a Stylosanthes hamata de trois ans. (Kébé, 1992) dans ces
expérimentations a montré un relatif arriere-effet positif du Stylosanthes sur le rendement du
sorgho (950 Kg/ha) qui est similaire ou méme supérieur aux rendements moyens obtenus
lorsque le sorgho suit le coton (rotation biennale) ou le mais (rotation triennale). Ces
résultats donnent une indication des effets positifs de Stylosanthes sur la reproductibilité d’un
systeme transitoire entre le systeme a défriche bridlis et un systéeme a culture permanente
avec intégration des jacheres améliorées dans I'assolement.

L'introduction du mucuna comme plante de couverture a été faite en Afrique depuis les
années 1930, il permet une augmentation du rendement du mais de pres de 200% sur des
sols pauvres (Vanlauwe et al., 2003). Une couverture de mucuna réussie permet
d’augmenter la disponibilité de I'eau au niveau du sol et de réduire I'évaporation (Amede,
2003). Dans le dispositif que nous avons mis en place, aucune différence n'a été observée
sur le rendement du sorgho. Il sera bon d’évaluer les arrieres effets de I'association sur la
culture du coton qui doit venir dans la rotation. Cependant, nous avons remarqué que la
présence de mucuna réduisait la pression en adventices. Le méme phénoméne a été
observé dans les études faites par (Sakala and Mhango, 2003).

Les cultures fourragéres ont de nhombreux effets directs sur le sol : elles le protégent contre
I'érosion, améliorent son bilan hydrique, minéral et organique, régulent sa température et
peuvent méme remplacer utilement les adventices. Elles maintiennent ainsi, ou améliorent
sa fertilité. L'amélioration des propriétés du sol par les plantes fourrageres dépend pour une
grande part de la fertilisation, de son utilisation et du choix du type de plante. L'effet des
graminées sur 'augmentation du stock de matiére organique est généralement supérieur a
celui des légumineuses, car leur systeme racinaire est beaucoup plus développé. Il faut
signaler que les légumineuses ont un effet supérieur aux graminées sur un grand nombre de
bilans minéraux, notamment celui de I'azote.
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4 5. Résultats sur le coton dans la rotation coton / mais.

4.5.1. Calendrier cultural

Le calendrier cultural des opérations effectuées sur le coton de Farako figure dans le
Tableau 42. La situation pluviométrie était trés critique a Farako en début juin (Figure 33). Le
cumul enregistré pendant les deux premieres décades de juin était de 46,8 mm ce qui est
relativement tres faible. Apres les semis des SCV réalisés le 7 juin, il a fallu attendre le 21
juin pour avoir des conditions idéales d’humidité pour I'exécution du travail du sol (labour et
scarifiage). Cette situation justifie le décalage entre les dates de semis et les faibles taux de
levés observés sur certaines SCV.

Pluviométrie du mois de juin
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Figure 31. Situation pluviométrique en juin a Farak 0.

Tableau 42. Calendrier cultural des opérations effe

ctuées a Farako.

Activités Traitements Date

Labour et scarifiage T1, T2 22/06/2005
Semis T3,T4,T5 07/06/2005
Semis T1, T2 22/06/2005
Démariage et épandage du complexe coton T3,T4,T5 26/06/2005
Démariage et épandage du complexe coton T1, T2 12/07/2005
ler sarclage T3,T4,T5 30/06/2005
ler sarclage T1, T2 20/07/2005
Apport 1ére fraction d’'urée T3, T4, T5 12/07/2005
Apport 1ére fraction d’'urée T1, T2 22/07/2005
1* Traitement insecticide T1,T2,T3,T4,T5 22/07/2005
Apport 2°™ fraction d'urée T3,T4,T5 22/07/2005
Apport 2°™ fraction d'urée T1, T2 11/08/2005
2°™ traitement insecticide T1,T2,T3,T4,T5 05/08/2005
28me Sarclage T3,T4,T5 20/07/2005
Buttage T1, T2 16/08/2005
3°™ traitement insecticide T1,72,7T3,T4,T5 19/08/2005
3°™ Sarclage T3,T4,T5 17/08/2005
3*™ Sarclage T1, T2 31/08/2005
4°™ Sarclage T3,T4,T5 02/09/2005
4éme Traitement insecticide T1,T2, T3, T4, T5 16/09/2005
5éme Traitement insecticide T1,T2, T3, T4, T5 30/09/2005
Récolte 1 T1,T2, T3, T4, T5 03/11/2005
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4.5.2. Effet sur le nombre de poquets levés

Contrairement a Finkolo, le nombre de poquet levé est tres faible sur les modes de gestion
du travail du sol avec couverture végétale (Tableau 43). L’analyse faite donne des
différences significatives entre les traitements. Ce nombre faible de poquet levé explique par
la période prolongée de sécheresse survenue aprés les semis en SCV.

Tableau 43. Comptage du nombre de poquets levés en  fonction des modes
de gestion de travail du sol a Farako.

JAS Fertilisation T1 T2 T3 T4 T5
3éme F1l(moyenne) | 24826.39 27083.33 9027.78 9548.61 7812.50
F2(optimale) | 28472.22 30902.78 8680.56 8854.17 10069.44
4éme F1(moyenne) | 36458.33 34027.78 15972.22 17187.50 19270.83
F2(optimale) | 35243.06 38368.06 22222.22 19097.22 18055.56
5éme F1l(moyenne) | 38715.28 36631.94 21527.78 22048.61 24479.17
F2(optimale) | 38715.28 39930.56 26736.11 23611.11 22395.83

4.5.3. Effet sur le rendement.

Le rendement moyen est de 986 kg/ha avec un coefficient de variation de 29,87%. L’analyse
statistique ne montre pas de différence significative entre les traitements (mode de gestion
du travail du sol). Cependant, une différence hautement significative existe entre les deux
niveaux de fertilisation (Figure 34). La réponse a la fertilisation est tres nette a Farako ou la
fertilité initiale est trés faible. La fumure optimale donne un rendement de 1224 kg/ha contre
748 kg/ha pour la fumure moyenne. L'utilisation de paillage dans les parcelles bien fertilisées
permet obtenir une augmentation du rendement.

Rendement coton
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Figure 32. Rendement du coton des différents traite  ments en fonction
de la fertilisation a Farako
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4.6. Résultats sur le mais dans la rotation coton / mais.

4.6.1. Effet sur la densité.

Les densités a la récolte sont légéerement faibles (35 772 plants/ha pour une densité
théorique de 62 500 plants/ha). Le coefficient de variation de I'essai est de 14,79%. Aucune
différence significative n’apparait entre les modes de gestion du travail du sol (Tableau 44).

Tableau 44. Densité de peuplement des parcelles de  mais en fonction
des modes de gestion du travail du sol

Systeme F1 F2
Mais seul 36262 33062
Mais seul 34994 34571
Mais seul 38043 39915
mais+mucuna 33998 36141
mais+brach 34722 36021

4.6.2. Effet sur la verse .

La verse a été constatée aussi bien sur les parcelles buttées que non buttées (Figure 35).
Avec une moyenne de 3 647 plants versés par hectare, le coefficient de variation est de
38,24% et I'analyse statistique ne révele pas de différence significative.

Plants versés
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Figure 33. Nombre de pieds versés / ha pour le mais  a Farako.

En conclusion on peut retenir :
- le pourcentage de plants versés est généralement inférieur a 10% ;
- dans les parcelles avec Brachiaria la verse a tendance a étre moins élevée.
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4.6.3. Effet sur le rendement.

Le coefficient de variation de I'essai est de 20,39 avec une moyenne générale de 2 966
kg/ha. L'analyse statistigue montre une différence significative entre les traitements (Figure
36). Les plus faibles rendements sont obtenus avec I'association mais plus Brachiaria avec
1594 kg/ha pour la fertilisation moyenne et 2952 kg/ha pour la fumure optimale. Le
rendement des associations avec le mucuna reste inférieur aux rendements des traitements
témoins. Nous pensons qu'il y a une compétition entre les plantes associées et le mais.

Nous montons également la réponse du mais a la fertilisation organo-minérale. Une
différence hautement significative apparait entre les deux niveaux de fertilisation (F1= 2415
kg/ha contre 3518 kg/ha pour le F2).

L'effet bloc est non significatif.
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Figure 34. Effets des systemes de culture surlere  ndement grain du mais a Farako.

En conclusion on peut retenir :
- l'effet de compétition entre les plantes de couverture et le mais ;
- la bonne réponse du mais a la fertilisation organo-minérale.

4.7. Discussion

Les essais ont été conduits sur des sols ferrugineux tropicaux. La structure de ces sols est
fragile, avec des potentialités productrices faibles: faible taux de matiére organique
(dépassant rarement 1 & 2 % et tombant souvent a 0,5%), capacité d’échange cationique
faible (entre 2 et 14 méqg/100g de sol). La texture de ces sols est sableuse teneur > a 70 %,
teneur en argile faible < 10 % et de type kaolinite. Ces sols sont peu structurés, légérement
acides, faibles activités biologiques (Piéri, 1989).

L’évolution de la fertilité de ces sols ferrugineux tropicaux sous culture continue se
caractérise par une minéralisation rapide de la matiére organique, une faible désaturation du
complexe absorbant et une acidification lente des sols liée a ['utilisation des engrais
minéraux. Cette dégradation physico-chimique des sols se traduit par une baisse
progressive du potentiel de production des cultures (Richard, 1980).

Les systémes de culture actuellement pratiqués n’assurent qu’une faible protection des sols,
malgré les multiples solutions proposées : techniques de travail du sol, recyclage de la
matiére organique, paillage, apport d’engrais complexe NPK, utilisation des variétés
améliorées et protection phytosanitaire etc (Doucouré and Healy, 1999). Le pourcentage de
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sol nu exposé aux intempéries atteint prés que les 70%. Seulement 30% des superficies
cultivées restent couvertes jusqu’au semis (Roose, 2004). La couverture du sol assurée par
les végétaux a une importance qui I'emporte sur celle de tous les autres facteurs qui
conditionnent I'érosion. Quels que soient I'agressivité du climat, la pente, le type de sol, les
phénomeénes d’érosion seront meédiocres si le sol est couvert a plus de 90% (Roose, 1984).
Un paillis couvrant 80% du sol peut réduire I'érosion de 90%. Les surfaces fermées
produisent plus rapidement de I'eau libre a la surface du sol qui ruisselle plus facilement.

Les mottes > 1 cm sont considérées comme surfaces ouvertes, cependant sur sols cultivés
peu stables, ces mottes évoluent trés vite en surfaces fermées (battance)

Depuis plus de 20 ans, les pays sahéliens sont soumis a une sévere sécheresse dont les
conséquences sont souvent graves (Servat et al., 1997). Les épisodes de sécheresse sont
enregistrés pratiquement toutes les années rendant difficile certaines opérations culturales
(mise en place des cultures, capsulaison, maturation ...). Ces variabilités climatiques jouent
un rble important dans I'élaboration des rendements des cultures surtout pour le coton et le
mais (Crétenet et al., 1994).

Dans les essais mis en place cette année, la vitesse de levée dans les parcelles en SCV est
beaucoup plus rapide que la levée dans les parcelles avec systemes conventionnels. Cette
rapidité dans la mise en place est due a une meilleure disponibilité de I'humidité dans les
systémes SCV. Cette mise en place rapide a permis aux cotonniers de mieux profiter de
'humidité en début de campagne a Finkolo. Dans des études similaires faites au Cameroun,
(Soutou, 2004) a montré que l'impact des systemes SCV est déterminant sur le bilan
hydrique final du cotonnier. La réponse du sorgho a la fertilisation a été tres faible. Les
problémes de compétitions sont observés sur mais avec des semis réalisés a la méme date
avec le Brachiaria. Il sera bon de décaler la date de semis de la culture venant en
association avec le mais.

5. ESSAIS CULTURES ASSOCIEES (PROTOCOLE N4)

5.1. Introduction

L’enjeu d’expérimentations spécifiques sur cultures associées est lié a la nécessité de tenter
une intensification d'utilisation du milieu dans un but a la fois d’offrir une biomasse utile
(notamment en fourrage) et une biomasse a fonction de maintenance ou de restauration
progressive de la fertilité du sol (aérienne et/ou racinaire).

Les nombreux essais réalisés dans de nombreux pays sur ce theme, montrent la difficulté
d’'un tel sujet lié nécessairement aux nombreuses inter-actions pouvant agir sur I'équilibre
des cultures associées (Steiner, 1987). Au Cameroun, il ressort notamment sur
« l'association phare céréale-Brachiaria ruzisiensis » une forte disparité de résultats suivant
le type de la céréale (mais ou sorgho), le niveau de fertilité de départ, les densités
pratiquées, les dates et modes de semis, les modes de gestion des adventices, ... ce qui est
impossible a reproduire fiablement par expérimentation (Naudin et Balarabe, 2003). Nous
avons décidé d'imposer pour cette premiere année certains choix techniques et d'étudier
pour compléter les essais précédents, de travailler sur les dates de semis, notamment en
essayant de minimiser les risques de compétition de la plante secondaire sur la céréale
cultivée.
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5.2. Résultats

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

Les essais ont été conduits avec le mais, le sorgho et le coton comme cultures principales.
Les cultures associées secondaires sont le mil, Brachiaria ruzisiensis, Brachiaria brizantha,
le niébé et le sorgho (voir les Tableaux 45, 46 et 47).

Tableau 45. Traitements testés avec la culture de m

ais.

Mil Brachiaria ruzisiensis Brachiaria brizantha
Tem 15 JAS 45 JAS Tem 0 JAS 15 JAS Tem 0 JAS 15 JAS
Pas de mil Mil semé a Mil semé a Pas de Brachiaria Brachiaria Pas de Brachiaria Brachiaria
15 jours 45 jours Brachiaria semé en semé 15 jours Brachiaria semé en semé 15 jours
aprés le mais | aprés le mais méme temps | apres le mais méme temps | apres le mais
gue le mais gue le mais
Tableau 46. Traitements testés avec la culture de s  orgho.
Mil Brachiaria ruzisiensis Brachiaria brizantha
Tem 15 JAS 45 JAS Tem 0 JAS 15 JAS Tem 0 JAS 15 JAS
Pas de mil Mil semé a Mil semé a Pas de Brachiaria Brachiaria Pas de Brachiaria Brachiaria
15 jours 45 jours Brachiaria semé en semé 15 jours Brachiaria semé en semé 15 jours
aprés le apres le méme temps apres le méme temps apres le
sorgho sorgho que le sorgho sorgho que le sorgho sorgho
Tableau 47. Traitements comparés avec la culture de  coton.
Niébé Mil Sorgho
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Pas de Niébé Niébé | Pas de Mil | Mil semé a | Mil semé a| Pas de Sorgho Sorgho
niébé seméa | semé 30 15 jours 30 jours sorgho | semé a 15| semé a 30
15 jours jours apres le apres le jours jours
apresle | apresle coton coton apres le apres le
coton coton coton coton
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Tableau 48. Synthése des expérimentations explorato

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

ires sur cultures associées.

Culture principale Mais Sorgho Coton
.z . Brachiaria Brachiaria . Brachiaria Brachiaria s .
Culture associée Mil ruzisiensis brizantha Mil ruzisiensis brizantha Nigbe Mil Sorgho
CV variable
rendement culture 16.3% 16% 16.8% 39.7% 19.5% 10.2% 17.8% 15.2% 36.7%
principale
. 15 | 45 0 15 0 15 15 45 0 15 0 15 15 | 30 15 | 30 15 | 30
Traitements Tem | jas | gas | T8 | gas | gas | 8™ | gas | as | O™ | as | gas | T8 | sas | gas | Te™ | sas | gas | T8 | Jas | as | T€M | Jas | Jas | T | Jas | uas
Production culture
principale (grain)en | 2.6 | 25 | 24 |26a|13b|23a| 29 | 23 | 27 |12 | 11 | 13 | 1.7 | 1.3 | 15 | 15 | 16 | 1.5 | 1.1 [ 07 | 1.2 | 1.0a|06b | 1.0a | 1.3 | 0.8 | 1.1
T/ha
Production culture o |o07| 03t
associée (grain) en 0 faible 0 |65a|44b| O 5.2 |faible| O faible 0 6.3 | 3.3 0 5.0 |faible 0 faible 0 faible
T/ha 0 | 09%]| 08
Biomasse totale
(grain + tiges) en 6.2 | (56) | (5.6)| 6.2 |100| 9.6 | 6.3 | 9.8 | (5.7) | 8.2 | (8.4) [ (10.2)| 12.0 | 16.2 | 13.2 | 10.0b|16.8a| (9.9) | 2.0 | 3.0 | 3.3 | 1.9 | (1.2) | (2.0)| 2.4 | (1.4) | (2.2)
T/ha

Dispositif avec 3 blocs ; parcelle élémentaire = 24 m”.Mais : composite « débagnuma » ; densité récolte 39.000 p/ha avec % de verse compris entre 11 et 21% ; Sorgho « zarablé » (locale améliorée) ; Mil : « local
Sikasso » ; Coton : variété Stam 59A ; Niébé : variété locale Sikasso «grain blanc » * production de graines ; 2 production de fanes; Niveau de fertilisation F1 + 2.5 T/ha fumier ; niveau de fertilité sol au départ : faible ; double-
scarifiage du sol avant semis ; test statistique au seuil de risque de 5% : deux valeurs affectées de la méme lettre ne différe pas statistiquement.
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Les résultats obtenus dans le Tableau 48 montrent que certains systémes de culture n'ont
pu étre mis en place dans de bonnes conditions, notamment lorsque le mil et le sorgho ont
été des cultures associées, en raison de semis qui ont été victimes d’attaques d’oiseaux
avant la levée. Ces essais ne seront donc pas commentes.

Les superficies des parcelles élémentaires associées a un nombre réduit de répétitions ont
du étre choisis a cause du nombre important de traitements a tester. Nous avons opté cette
année pour une série d’'essais exploratoires permettant également visuellement d’évaluer la
pertinence au non de certains choix. Certains résultats sont intéressants, voir significatifs. De
nombreuses difféerences méme importantes se sont révélées non significatives méme si les
coefficients de variation des essais étaient corrects.

Pour la culture associée du mais et du Brachiaria ruzisiensis on remarquera un effet
dépressif significatif tres important du semis simultanné sur le rendement grain du mais. Le
décalage de 15 jours réduit considérablement la compétition et apporte en méme temps une
production en Brachiaria intéressante.

Pour la culture associée du Brachiaria brizantha au mais on constate un effet dépressif hon
significatif en cas de semis simultanné, moins important que pour I'espece précédente.

Pour la culture associée du sorgho au Brachiaria ruzisiensis on constate un effet dépressif
important sur le sorgho en semis simultané et qui s’observe également en semis décalé de
15 jours (non significatif). La production de Brachiaria est fortement réduite en semis décalé
par rapport au semis simultané (non significatif).

Pour la culture associée du Brachiaria brizantha au sorgho, le semis simultanné des deux
espéeces semble intéressant en offrant aucune compétition envers la céréale.

Pour la culture associée du coton au niébé on remarque qu’un semis précoce de la
légumineuse 15 jours aprés celui du coton est fortement préjudiciable a la culture du coton
(non significatif mais bien visible sur le terrain). Par contre un semis décalé a 30 jours offre
une production en coton identique que celle d'une culture pure avec un rendement
complémentaire de 300 kg / ha de graines et 800 kg / ha de fanes de niébé.

5.3. Discussion

Les résultats obtenus confirment en partie ceux obtenus au Cameroun (Naudin et Balarabe,
2003 ; Naudin et Balarabe, 2004) qui pour le mais déconseillent le semis simultanné et
préconise un semis décalé du Brachiaria ruzisiensis. L'effet dépressif qui semble encore
s'exprimer en semis décalé serait certainement lié au tres faible niveau de fertilité des sols
de Farako, bien inférieur & celui constaté en milieu réel (des signes de carence marquée en
N ont été observes des la levée).
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5.4. Perspectives

Les résultats obtenus cette année pour les associations céréales-Brachiaria, en milieu réel et
en station semblent, en ajoutant les acquis du Cameroun, nous apporter assez d’éléments
permettant de définir des itinéraires techniques moyens minimisant les risques de
compétition interspécifique :

- avec mais, qui recoit toujours une fertilisation en milieu paysan, nous préconisons un
semis décalé du Brachiaria ruzisiensis de 2 & 3 semaines aprés celui du mais ; le
semis du mais devra étre précoce, accompagné d’'une fertilisation en complexe de
maniere a pouvoir assurer une avance de la culture ;

- pour le sorgho, semé apres le mais, un semis décalé de 1 semaine du Brachiaria
ruzisiensis sans aucun apport de fertilisant de synthése, semble pouvoir assurer une
production équivalente de sorgho a celle d’'une culture pure et offrir un complément
fourrager intéressant.

En 2006, I'accent devra étre mis sur les associations de culture du mais avec des céréales
cultivées comme le mil et le sorgho. Il s'agirait en complément d’enquétes effectuées sur le
terrain sur les pratiques paysannes existantes, de tester des modalités de combinaison de
dates de semis et d’écartement de lignes du mais pour une production en lignes alternées.
L'objectif de tels systemes, qui étaient courant en culture manuelle avant I'introduction de la
traction animale (Niangado, 1985), serait d’augmenter simultanément les récoltes et la
biomasse produite dans un systeme de rotation biennale coton-mais qui est actuellement
tres peu productif en terme de résidus.

Egalement I'association coton-niébé devra faire I'objet de nouvelles expérimentations, en
testant d’autres possibilités d'écartements et de dates de semis avec comme objectifs
d’éviter tout risque de compétition sur le coton, de maximiser les revenus a I'hectare, ainsi
que les sous-produits pour I'élevage. Une attention particuliére devra étre faite aux aspects
sanitaires liés aux applications des insecticides courants pour le cotonnier qui peuvent étre
toxigques pour 'homme ou I'animal.

I semble a priori pas intéressant de continuer sur les associations coton-céréales,
notamment pour des questions de non complémentarité dans les cycles (assez similaires) et
les types de port végétatifs (tous érigés), et la faible marge de main d’ceuvre dans les dates
de semis. Ces éléments montrent que les risques de compétition interspécifiques sont a
craindre et aucun bénéfice ne semble pouvoir étre atteint notamment sur le plan sanitaire
pour le cotonnier. Des expérimentations récentes (Renou, 2006 ; hon publié) montre en effet
que la culture intercalaire du mais, testée en plante piege, ne permet pas d’apporter un
bénéfice de réduction notable de la pression en ravageurs sur le cotonnier. Dans d’autres
situations, il est cité que le mais peut dans certains cas protéger le cotonnier contre
Helicoverpa armigera et dans d’autres entrainer au contraire de graves infestations (Perrin
cité par Steiner, 1985).
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6. COLLECTIONS / MULTIPLICATIONS PLANTES DE
COUVERTURE (PROTOCOLES N°1 ET 2)

6.1. Introduction

Des trées nombreuses expérimentations réalisées dans des écologies similaires, voir au Mali,
montrent qu’un nombre réduit de plantes de couverture sont adaptées a des conditions de
croissance limitante en zone soudano-sahélienne (contrainte conjuguée d’'une longue saison
séche ne permettant pas une pérennisation de I'espéce et d’'un faible niveau de fertilité du
sol condamnant nombre de Iégumineuses) (Klein, 1991). Il s’est avéré également que chez
des exploitations familiales ou la place de I'autoconsommation est importante (la principale
fonction de I'agriculture est avant tout de nourrir les personnes y travaillant), qu'’il été difficile
de proposer des espéces sensus-stricto « plantes de couverture », c'est-a-dire qui
n'apportent rien a court terme en complément alimentaire ou fourrager.

Une collection et des multiplications d’espéces principalement utiles ont été mise en place en
s’inspirant des principaux résultats du Cameroun : Brachiaria spp., Dolichos spp., Mucuna
spp., Vigna unguiculata, Cajanus cajan, ...(Naudin et Balarabe, 2004).

L’introduction d’'une nouvelle espece ou variété étant toujours délicate nous avons
également convenu d’opter pour une démarche participative et par des visites d'agriculteurs
de les associer aux choix des espéces a tester, et a transférer par la suite certaines activités
de multiplication de semences en milieu réel pour une promotion plus large de ces especes.

6.2. Résultats

L'implantation de cette collection a été effectuée dans des conditions difficiles (semis tardif,
pointe de travail). Les résultats mentionnés dans le Tableau 49 suivant indiquent le niveau
de rendements moyens des récoltes qui ont pu étre effectuées (Farako est notre site qui
posséde en moyenne les meilleures conditions pluviométriques, notamment avec des pluies
de fin de cycle qui sont appréciables pour la production de graines).

Lors des visites effectuées par les agriculteurs une seule espéece a été retenue, Brachiaria
ruzisiensis, notamment par la réussite de I'implantation d’'une parcelle de multiplication de
3.000 m? juxtaposant la collection. De nombreuses questions ont été posées par rapport &
cette espéce.

Il a été convenu I'année prochaine de l'implanter en milieu réel sur des parcelles en cultures
pures chez des agri-éleveurs.

Cette espéce avait déja fait I'objet d’expérimentation au sud Mali 15 années auparavant
(Hoefsloot et al., 1993). Il ressortait de ces travaux une bonne pérennité de I'espece en
région de Sikasso avec une gestion en coupe et de mise en défens de la parcelle. Dans la
région de Koutiala, il apparaissait une moins bonne pérennité de la culture fourragére. Dans
toutes les situations le libre paturage occasionnait une disparition rapide.

6.3. Perspectives

Nous conserverons I'année prochaine les especes qui se sont avérées productives et nous
éliminerons les autres de maniére a diversifier nos introductions de matériel local
(notamment le niébé) et de I'extérieur (d’autres graminées).

Des parcelles de Brachiaria (les 2 espéces) seront implantées en milieu réel sous la
responsabilité d’agri-éleveurs et nous continuerons a produire des semences de celles-ci.
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Tableau 49. Espéces et variétés testées en collecti

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

on et sélection participative a

Farako.

N° Espece Variété [Implantation | Levée Production

1 | Brachiaria ruzisiensis Courante graines lente 200 kg / ha de production en grande parcelle
2 | Brachiaria ruzisiensis Courante éclats de souche | rapide semblable & implantation par graines
3 | Brachiaria brizantha Courante graines rapide faible production

4 | Brachiaria brizantha Courante éclats de souche lente semblable & implantation par graines
5 | Andropogon gayanus Haute éclats de souche |trop tardive faible productiontaerr:jir\;agson implantation
6 | Andropogon gayanus Basse éclats de souche |trop tardive faible productiont:rr:jir\iaéson implantation
7 | Andropogon gayanus Australie graines faible production < a variétés locales

10 Banagrass Cameroun trop tardive faible productiont:rr:jir\iaéson implantation
11 Mil Ouléllégggtl)?)ugou graines faible attaques avant levée

12 Mil Locale Fama graines faible attaques avant levée

13 Mil Sanioni graines faible attaques avant levée

14 Mucuna pruriens Mali graines rapide variété précoce; 250 kg / ha

15 cocrz\flr:lcchuirqgnsis Cameroun graines rapide faible; variété tardive

16 Dolichos lablab Tchad graines rapide faible; variété tardive

17 Dolichos lablab HighWorth graines rapide variété précoce; 250 kg / ha

18 Dolichos lablab Mada Blanc graines rapide faible; variété tardive

19 Dolichos lablab Mada Rouge graines rapide faible; variété tardive

20 Vigna unguiculata Tchad graines rapide variété précoce; 400 kg / ha

21 Vigna unguiculata Burkina graines rapide faible; variété tardive

22 Vigna unguiculata Local blanc graines rapide faible; variété tardive; 80 kg

23 Vigna unguiculata Local rouge graines rapide faible; variété tardive 80 kg

24 Crotalaria retusa Cameroun graines rapide faible; variété tardive

25 Poids d’Angole Bénin 86012 graines rapide faible; variété tardive

26 Poids d’Angole Bénin 88039 graines faible faible; variété tardive

27 Poids d’Angole Local graines faible faible; variété tardive

28 Poids d’Angole Afrigue de I'est graines rapide faible; variété tardive

29 Poids d’Angole Réunion graines faible faible; variété tardive

30 Poids d’Angole Mayotte graines faible faible; variété tardive

31 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 150 kg/ha

32 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 150 kg/ha

33 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 80 kg/ha

34 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 80 kg/ha

35 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 80 kg/ha

36 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 40 kg/ha

37 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 80 kg/ha

38 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 120 kg/ha

39 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 250 kg/ha

40 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 120 kg/ha

41 Eleusine coracana Cameroun graines rapide 150 kg/ha

1 parcelle élémentaire par espéce ; la taille de la parcelle a varié selon l'intérét de 'espéce entre 300 et 10 m?.
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7. PAILLAGE / DATES DE SEMIS (PROTOCOLE N%)

7.1. Introduction

Un des effets majeurs escomptés dans la conservation de résidus sur la parcelle est
notamment par une meilleure conservation de I'eau de pluies par effet de limitation du
ruissellement et de limitation de I'évapotranspiration du sol, d’avoir en phase d’installation
des cultures une humidité du sol plus constante permettant d’avoir des chances de réussite
de la période semis-levée plus élevées, notamment pour la culture du coton.

Un premier essai conduit cette année sur cette problématique s’est concentré sur |'effet
d'une importante couverture du sol sur la levée des 3 principales cultures, coton, mais et
sorgho, c'est-a-dire I'effet potentiel d’'une couverture sur la levée des cultures par limitation
de I'évapotranspiration du sol.

4 dates de semis avaient été retenues et devaient étre réalisées dés I'apparition a partir du
mois de mai d’'une pluie importante (20 mm).

7.2. Résultats

Le dispositif choisi est un split-plot & 3 facteurs et a 3 répétitions :
- le facteur principal est la date de semis ;
- le facteur secondaire la couverture du sol ;
- le troisieme facteur la culture.

Nous avons utilisé de la paille achetée dans les villages, normalement destinée a la
confection des toits des maisons (notament graminées des genres Pennisetum et
Andropogon).

Pour choisir les quantités a appliquer nous avons au préalable réalisé une abaque estimant
le taux de couverture du sol en fonction d’'une quantité de pailles données (voir Figure 37).

Quantité de paillage (tiges graminées) et couvertur e du sol
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Figure 35. Estimation du taux de couverture graminé  es locales
en fonction de la quantité apportée.

Les résultats mentionnés dans la Figure 38 concernent le % de levée a 7 jours apres le
semis. Nous remarquons premierement que les différentes dates semis effectuées (du 6 juin
au 6 juillet) ont été bien plus tardives que prévues. Pour cette raison elles ont été appliquées
de maniére arbitraire tous les 10 jours de maniere a ne dépasse une date limite de semis
(qui a été fixée au 6 juillet). Ainsi aucun effet significatif de l'interaction entre les différents
facteurs est apparu.
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Avec ces difficultés se sont ajoutées des problemes de déterrement des graines par les
oiseaux.

On observe cependant un effet de la couverture du sol (Figure 38) avec les 2 premiéres
dates de semis :
- pour celle du 6 juin une meilleure levée a été constatée sur le mais a doses
croissantes de paillage ;
- pour celle du 16 juin une meilleure levée a été constatée pour le coton en présence
d’une couverture du sol.

Pour les autres dates et pour la culture de sorgho aucun effet n’a pu apparaitre.

O coton O mais @ sorgho
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% levée 7 jours aprés semis

Figure 36. Pourcentage de levée sur un essai faisan  t varier la quantité de pailles (0, 5
et 10 tonnes / ha) pour le semis de 3 cultures a4  dates différentes ; dispositif en split-
plot a 3 niveaux et 3 répétitions.

7.3. Discussion

Les résultats escomptés sur cette problématique n'ont pu étre atteints en raison d’une mise
en place tardive et de semis non représentatifs d'un calendrier cultural habituel. |l
conviendrait également de tester plus globalement I'état de surface du sol et le précédent
cultural. En effet en milieu réel dans le cas de semis-direct il apparait une problématique de
savoir s'il faut semer au sommet ou au fond du reliquat de billons.

Ainsi au Cameroun dans I'extréme-nord a pluviométrie plus rare, le semis-direct au fond du
sillon est préconisé (Naudin, 2005).

7.4. Perspectives

Nous allons en 2006 se concentrer sur l'effet de la couverture du sol sur la levée de la
culture du coton. Dans ce cas des semis entre le mois d'avril et le mois de mai pourraient
étre tentés en rajoutant des délais de semis aprés une forte pluie (1 jour, 2 jours, 3 jours). Il
conviendrait de suivre le devenir de la levée sur une période d’au moins 15 jours et ensuite
par simulation avec une base de données pluviométriques d’établir des probabilités de
réussite de semis sur une plus longue période.
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8. TESTS SEMOIRS (PROTOCOLE N%3)

8.1. Introduction

Le semis-direct nécessite un matériel spécifique approprié. Le matériel de semis utilisé par
les agriculteurs en traction animale ne permet qu’'un semis-direct sur des reliquats de billons
de la campagne précédente avec de petites graines nécessitant un faible enfouissement
(mil, sorgho) et en I'absence des résidus de culture a la surface du sol (Annexe 13.4).

Il s’agit dans ce premier test de comparer différents types de semoir adaptés a la culture
attelée et a la culture manuelle, qui puissent permettre un enfouissement satisfaisant des
graines des principales cultures (coton, mais, sorgho, mil). Il reste & définir les avantages et
contraintes spécifiques de ces différents matériels.

Dans la sous-région tous ces semoirs ont été au moins essayes une fois (Annexe 13.4).

Le prototype de 'AFDI/CEMAGREF (Centre de Machinisme Génie Rural et Eaux et Foréts)
avait fait I'objet d’'une démonstration en milieu paysan par des agriculteurs de I'AFDI au
niveau du village de Mandela.

La roue semeuse avait déja été essayée au sein d'un dispositif de recherche-action pour des
systémes de culture a base de riz pluvial en C6te d’lvoire (Autfray, 1997).

Le semoir-épandeur Fitarelli a été introduit au Burkina-Faso et a fait I'objet de calibrage dans
un village test en présence de responsables de la recherche et de la vulgarisation
(Ashburner, 2004 ; Bozza, 2004). La canne planteuse a été testée au niveau de I'équipe
ESPRGN de I'lER a Sikasso.

Malheureusement l'arrivée tardive des semoirs Brésiliens n'a pas permis de pouvoir les
tester dans de bonnes conditions et d'effectuer des tests concluants au champ avec une
pluviométrie suffisante. Les résultats obtenus cette année concerne essentiellement la prise
en main de ce type de matériel et le calibrage des différents semoirs.

8.2. Résultats

8.2.1. Les semoirs testes
Les caractéristiques des 4 types de matériel testés sont mentionnés dans le Tableau 50.

Tableau 50. Les semoirs de semis-direct testés a Fa  rako.
Caractéristique Prototype AFDI Roue semeuse Semoir/Epandeur Canne planteuse
Fitarelli
Utilisation Attelage Manuel Attelage Manuel
Origine AFDI/CEMAGREF Artisan Brésil Firme semi-industrielle Firme semi-industrielle
Colt estimé en 300.000 FCFA 50.000 FCFA 120.000 FCFA 15.000 FCFA
FCFA
(lieu de production)
Historique Modeéle testé en milieu paysan au Modeéle testé dans | Modéle diffusé au Brésil ; Modéle diffusé en
Mali par AFDI depuis I'année différents pays testé en 2004 au Burkina- | Brésil ; testé au Mali
derniére Faso par IER/ SPGRN
Avantage Adapté aux fortes couvertures de sol Maniable et Localisation de I'engrais a Faible colt
rustique c6té des semences Localisation de
I'engrais a coté des
semences
Contrainte Double-rang : nécessite un sol plat; | Pas adaptée aux Sa reproduction au Mali Pénibilité du travail
Lourd fortes couvertures n'est pas assurée Sa reproduction au Mali
de sol n'est pas assurée

79




F.Sissoko et P.Autfray, 2006. Projet PASE SCV Rappo

8.2.2. Cultures et semences testées

Nous avons décidé de tester les semoirs avec différents types de graines (Tableau 51). Pour
le coton nous avons choisi de travailler avec des graines délintées pour ne pas entraver les
différents mécanismes de distribution de semoir.

Tableau 51. Caractérisation des semences utilisées.

Semences Poids 1000 grains
coton délinté 60
mais grain 304
sorgho 22
mil 14

8.2.3. Le semoir-épandeur attelé Fitarelli (Brésil)

Tableau 52. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fi

coton délinté (1 répétition par réglage ; pour un é

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

tarelli pour les semences de

cartement entre lignes de semis de

0.8 m).

Nombre de Quantité semences / Ha Quantité de graines / Ha

trous sur le |Diamétre des

distributeur | trous en mm |Petit pignon |Moyen pignon |Grand pignon |Petit pignon [Moyen pignon |Grand pignon
86 5.5 5.4 5.4 3.2 90 611 90111 54 081
86 9 16.9 24.8 32.1 282 035 413 099 535 388
62 7.5x11 11.5 16.1 16.0 191 781 267 551 266 410
28 11 7.0 9.6 12.8 115 868 159 175 212 614
28 13x9 7.9 12.2 19.9 131 564 203 838 330 908
28 12 9.4 14.2 18.0 156 535 237 372 300 656
28 10.5x13.5 11.0 16.6 19.1 183 647 276 755 318 636

10.5x 15 11.8 16.7 23.5 196 490 279 038 391 624

Les résultats d’étalonnage du semoir-épandeur attelé Fitarelli indique pour le coton (Tableau
52) la faisabilité de semis de cette culture avec des graines délintées avec notamment le
distributeur & 28 trous, de diametre 11 avec le petit ou le moyen pignon. Le choix du pignon
peut permettre de réguler le nombre de poquets sur la ligne.

Tableau 53. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fi

mais (1 répétition par réglage ; pour un écartement

tarelli pour les semences de

entre lignes de semis de 0.8 m).

Nombre de Quantité semences / Ha Quantité de graines / Ha

trous sur le | Diamétre en

distributeur mm Petit pignon |Moyen pignon |Grand pignon |Petit pignon |Moyen pignon [Grand pignon
86 5.5 0 0 0 0 0 0
86 9 20 23 40 64 297 76 520 132 508
62 7.5x11 12 18 26 40 189 60 805 87 151
28 11 10 15 18 31782 48 976 58 650
28 13x9 12 17 22 39513 56 932 72 408
28 12 12 18 23 39 344 58 030 74 281
28 10.5x 13.5 13 19 24 43 217 62 832 79 477
28 10.5x 15 16 23 33 53721 74 886 107 077
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Pour le mais (Tableau 53) la gamme de possibilités de grilles de distributeur est plus
étendue.

Tableau 54. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fi

sorgho (1 répétition par réglage ; pour un écarteme

tarelli pour les semences de

nt entre lignes de semis de 0.8 m).

Nombre de Diamétre Quantité semences / Ha Quantité de graines / Ha

(tjrizgrisbil:élljer en mm |Petit pignon [Moyen pignon |Grand pignon |Petit pignon [Moyen pignon |Grand pignon
86 5.5 38 33 42 2718628 2356287 3003608
86 9 25 54 74 1760641 3828889 5273667
62 75x11 28 36 55 1991805 2592955 3941720
28 11 12 17 28 827727 1246942 2012904
28 13x9 17 25 25 1184870 1820267 1806813
28 12 21 24 28 1466793 1707742 1980186
28 10.5x13.5 19 26 30 1368640 1848704 2141328
28 10.5x 15 25 29 35 1785103 2094851 2517123

Pour le sorgho (Tableau 54), il semblerait que les distributeurs aient des grilles de
distributeur ayant des diamétres trop importants. Des modifications seraient a apporter pour
pouvoir semer avec des quantités de graines satisfaisantes.

Tableau 55. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fi

(1 répétition par réglage ; pour un écartement entr

tarelli pour les semences de mil

e lignes de semis de 0.8 m).

Nombre de

Quantité semences / Ha

Quantité de graines / Ha

Diametre
gg?risbiltj;lljer en mm |Petit pignon [Moyen pignon |Grand pignon |Petit pignon |Moyen pignon |Grand pignon
86 5.5 22 33 43 985 562 1522 416 1941 547
86 9 39 62 73 1760 780 2818143 3302849
62 75x11 29 38 83 1314991 1718 555 3750 195
28 11 15 17 28 701 276 763 932 1282 106
28 13x9 16 25 46 723 070 1158 351 2094 879
28 12 19 24 31 872 509 1086 745 1390 878
28 10.5x13.5 16 26 29 705 363 1176 448 1338 341
28 10.5x 15 20 29 60 922 712 1333 087 2710539

Pour le mil (Tableau 55), les quantités de semences utilisées sont comme pour le sorgho
bien trop importantes.
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Tableau 56. Etalonnage du semoir-épandeur attelé Fi
répétitions par type de réglage ; pour un écartemen

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

tarelli pour I'engrais complexe (3
t entre lignes de semis de 0.8 m).

Réglage Poids en kg engrais complexe
Petit débit 79.4
Gros débit 147.1

L’étalonnage du semoir avec l'utilisation d’engrais complexe montre que le réglage sur
« gros deébit » permet une application de complexe pour un écartement moyen de 0.8 m
entre les lignes qui correspond aux quantités habituellement vulgarisées par la recherche
pour la culture de coton (autour de 150 kg / ha) (Tableau 56). Pour la culture de mais les
doses recommandées de 100 kg / ha sont un peu supérieures a celles obtenues avec la

position « petit débit ».

8.2.4. La canne planteuse/épandeur Fitarelli (Brési 1)

Tableau 57. Etalonnage de la canne planteuse/épande
de réglage) ; pour un écartement intra-poquets de 3
les céréales avec un écartement entre lignes de sem

ur Fitarelli (1 répétition par type
0 cm pour le coton et 50 cm pour
is de 80 cm.

Semences Puverture |Kg/ ha |Quantité de graines / Ha
coton délinté 1 11.2 186 806
coton délinté 2 41.5 692 361
coton délinté 3 75.5 1258 681
coton délinté 4 250.6 4176 389

mais 1 0.0 0
mais 2 134 44 202
mais 3 25.4 83 429
mais 4 76.8 252 590
sorgho 1 7.1 323 864
sorgho 2 18.4 836 932
sorgho 3 164.6 7 482 955
sorgho 4 388.1 17 642 614
mil 1 35.2 2516 071
mil 2 37.3 2 665 179
mil 3 309.7 22 117 857
mil 4 448.4 32 029 464

Nous remarquons dans le Tableau 57 suivant que la canne planteuse est surtout adaptée au

semis du mais.
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Tableau 58. Etalonnage de la canne planteuse/épande ur Fitarelli pour I'engrais
complexe (1 répétition par type de réglage) ; écart ement intra-poquets de 30 cm pour
le coton et 50 cm pour les céréales avec un écartem  ent entre lignes de semis de 80

cm.
Ouverture [Ecartement 30 cm [Ecartement 50 cm
1 45 kg/ha 27 kg/ha
2 112 kg/ha 67 kg/ha
3 184 kg/ha 111 kg/ha

Dans le Tableau 58 on constate que la canne planteuse peut pour la culture de mais avec un
écartement de 50 cm entre poquets avec une ouverture au niveau 3 apporter avec un
écartement de 50 cm entre poquets avec une ouverture au niveau 3 apporter une quantité
d’engrais complexe proche de celles vulgarisées (100 kg / ha).

8.2.5. La roue semeuse Von Arragon (Brésil)

Tableau 59. Etalonnage de la roue semeuse (1 répéti tion par type de réglage) ;
écartement entre lignes de semis de 80 cm.

Semences Diamétre (mm) [Kg/ha Quantité graines / ha
coton délinté 10 14.4 240 278
coton délinté 14 26.0 433 542
coton délinté 20 40.3 670 833

sorgho 5 25.2 1147 538
sorgho 10 33.2 1511174
sorgho 14 51.2 2327 841
sorgho 20 86.4 3927841
mais 10 13.5 44 463
mais 14 29.9 98 287
mais 20 35.4 116 406
mil 5 14.1 1004 762
mil 10 46.9 3349 702

Nous remarquons sur le Tableau 59 que la roue semeuse ne semble a priori adaptée qu’a la
culture de mais.

8.3. Discussion

Le prototype de I'AFDI n'a pu étre calibré et nous pensons qu’il n’est pas adapté en raison
notament de son poids a la traction animale. Il exige d’'autre part un sol plat exempt de
reliquats de billons pour pouvoir bien étre utilisé.

C’est le semoir-épandeur attelé Fitarelli qui présente le plus d’intérét notamment avec la

possibilité de bien maitriser les semis et I'épandage de complexe associé sur les cultures de
coton et de céréales. La CMDT aimerait passer au délintage des semences pour réduire les
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guantités de semences a distribuer aux agriculteurs. Egalement il est envisagé par la CMDT
de proposer aux agriculteurs une application de leur complexe sur coton et céréales au
moment du semis (recommandation de I'lER). La CMDT a par ailleurs demandé a I'équipe
ESPRGN de Sikasso de fabriquer des semoirs-épandeurs attelés avec cet objectif.

La canne planteuse a pour linstant un intérét limité et pourra étre proposée a des
agriculteurs voulant tester le semis de mais en présence de résidus sur le sol avec la
possibilité de semer précocement dans les inter-billons.

La roue semeuse n'offre pas de réel potentiel d’utilisation dans I'immédiat mais pourrait étre
testée pour des semis de petites graines (sorgho, mil) au sommet du billon débarassé d’'une
forte présence de résidus.

8.4. Perspectives

Le semoir-épandeur attelé Fitarelli, dont 6 exemplaires sont actuellement au Mali, a déja fait
'objet de petits tests au niveau des villages partenaires. Des transformations ont déja été
effectuées par certains agriculteurs. Sa reproduction partielle avec importation des pieces
délicates depuis le Brésil est envisagée auprés d'un atelier local de forgerons (« Kéné
Forge »). Un semoir a été mis a la disposition d’un forgeron de Nankorola pour voir s'il serait
possible de le reproduire totalement avec des matériaux locaux.

Il conviendrait également dans une optique d’avoir des semoirs plus simples et moins
colteux, sans épandeur d’engrais qui alourdit le systeme, de transformer le semoir local
pour un semis de coton avec des graines non-délintées et du mil et du sorgho, en s’inspirant
du semoir Fitarelli : rajout d’'un disque a l'avant pour trancher la végétation, d’'un soc juste
derriere pour ouvrir la raie de semis, transfert du réservoir de semences au milieu, confection
de roues plus hautes.
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9. CONCLUSION GENERALE

9.1. Synthese des résultats expérimentaux

En premiere année, l'effet SCV lié a une présence significative de couverture végétale sur le
sol au moment du semis, n'a pas bien pu s’exprimer en milieu réel du fait d’'une négociation
tardive des parcelles aupres des agriculteurs (mars 2005). Cela n'a pas permis d’avoir une
guantité de résidus suffisante sur la parcelle. La mise en place tardive de notre équipe sur le
terrain (fin du mois de mai) a été parfois préjudiciable a la réussite de semis précoces.

Des résultats techniques trés intéressants ont été obtenus sur coton implanté en semis-
direct au sommet de reliquats de billons de la campagne précédente aprés une culture de
céréales. Avec une quantité limitée de résidus de culture a laquelle il faut ajouter celle des
adventices, soit une couverture inférieure ou égale a 50% a I'échelle de la parcelle (avec en
général des sommets de billons nus et une forte concentration de résidus au niveau des
interbillons), nous avons obtenu sur coton des rendements du méme ordre de grandeur pour
des mémes dates de semis, qu’en systemes avec travail du sol (scarifiage ou labour).

En ajoutant des pailles extérieures nous avons pu sur certains traitements couvrir le sol
suffisamment et atteindre des couvertures supérieures ou égales a 70%. En associant a
cette bonne couverture de sol un semis précoce (15 jours avant le semis avec travail du sol)
des gains importants en rendement, en marge nette et en Valorisation de la Journée du
Travail ont été obtenus, comme a Dafara chez les 2 agriculteurs. L'origine de ces meilleurs
rendements est liée a un nombre de capsules et un poids de capsules plus important, donc
avec un effet situé plutdét en fin de cycle, sur les conditions d’alimentation hydrique et
minérale (en supposant 'effet des adventices et des prédateurs du cotonnier identique sur
tous les traitements).

En station un autre effet est apparu sur la densité récoltée, plus forte avec couverture du sol
en semis-direct que sur sol nu travaillé, en relation avec une meilleure conservation de I'eau
en surface en début de cycle, qui a engendré des conditions de levée plus favorable (dont
une vitesse de levée plus rapide). Des résultats significatifs ont été également obtenus en
cours de cycle montrant que l'effet SCV par effet conjugué de semis plus précoce et de
couverture de sol, améliorait tout au long du cycle cultural les autres composantes de
rendement du cotonnier.

Sur céréales, la mise en place en milieu réel a été effectuée avec le méme précédent que
pour celui du coton (céréale), avec un semis manuel au sommet des anciens billons. Les
résultats ont été généralement moins bons en SCV gu’en systemes conventionnels en raison
de quelques facteurs défavorables qui ont pu parfois se cumuler :
- semis effectués a la méme date qu’en systémes conventionnels et perte d’effet semis
précoce ;
- gestion de l'enherbement de flore graminéenne plus difficile avec une céréale
gu’avec du coton ;
- probléme de verse sur mais pour un semis au sommet de reliquats de billons, sans
aucun buttage par la suite;
- compétition interspécifique entre mais et plante de couverture (Brachiaria
ruzisiensis).
Tous ces enseignements, enrichis de résultats en station, nous permettent de définir des
ajustements techniques qui seront proposés I'année prochaine aux agriculteurs :
- semis précoces effectués dans les interbillons ;
- utilisation d’herbicides spécifiques en présence de Rottboellia (Stomp) ;
- décalage des semis de la céréale et du Brachiaria (1 semaine pour le sorgho; 2
semaines pour le mais) ;
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- en premiére année destruction des billons préexistants avant de passer aux
SCV (pour éviter notamment la verse) ;

- réaliser un seul travail du sol dans les SCV, un buttage, de maniére a éviter la verse
et a réaliser un contrdle des adventices (pour éviter des traitements herbicides de
post-levée) ;

- diversification des cultures associées en s’inspirant notament de pratiques locales
(niébé, sorgho, mil avec mais).

9.2. Synthese des enquétes, visites, débats et élém ents de

réflexion

En synthétisant les données obtenues cette année et les nombreux débats qui ont eu avec
les agriculteurs, responsables d’OP, responsables du développement et agronomes, nous
avons essayé de définir quels sont pour notre équipe aujourd’hui les atouts et les contraintes
pour I'adoption aux SCV dans notre zone d’étude (Tableau 60).

Tableau 60. Atouts et contraintes aux SCV au Malie n zone cotonniére.

Domaine Atouts Contraintes

Intégration - Les agriculteurs sont aussi éleveurs et peuvent - Paturage libre des parcelles

agriculture- réserver leurs parcelles a leurs animaux - Prélévements de résidus de récolte pour
élevage - Disponibilité en fumure organique I'élevage

- Traction animale généralisée ainsi que le transport a la
charrette

- Poids important de I'élevage dans les
revenus agricoles

Mécanisation

- Réseau de forgerons fabriquant du matériel agricole

- Matériel agricole existant fait pour des
systémes avec travail du sol

Maitrise - Bon niveau de technicité agricole lié a la pratique de la | - Développement récent des programmes

technique traction animale et de la culture du coton herbicides
- Généralisation de la rotation culturale

Pratiques - Evolution vers un travail du sol simplifié - Fréquence de la rotation coton-mais qui

actuelles - Insertion dans les rotations de cultures produisant produit et laisse peu de résidus
beaucoup de résidus (sorgho, mil) - Réduction des quantités d'intrants
- En systemes conventionnels contraintes de pointes de | appliquées suite a baisse du prix d’achat du
travail en phase d'implantation des cultures coton

- Codt faible de I'utilisation de la traction
animale (main d’ceuvre familiale)

Climat - Potentiel d’amélioration important de la phase - Courte saison des pluies qui limite les
d’'implantation des cultures par la maitrise du semis- possibilités d’intercultures et de cultures en
direct ; gains de rendement liés au semis précoce relais

Sol - Potentiel d’amélioration important du taux de matiéres | - Faible structure et redressement physique

organiques des sols par conservation des résidus

- Forte activité biologique en saison seche des termites
qui permet un fractionnement préalable des résidus
grossiers (tiges de sorgho, mil) et un enfouissement au
sol

de la fertilité qui peut-étre long a établir

En terme de contrainte, la présence de I'élevage apparait bien évidement comme source
multiple de prélévements de biomasse sur la parcelle. Il a été montré a I'échelle du terroir
une relation entre la quantité de résidus de tiges de céréales présente sur les parcelles et
limportance de I'élevage (Kanté, 2001). Il s'agit la d'un défi majeur pour notre projet
notamment dans les zones ou la ressource fourragére est rare d’autant que I'élevage semble
jouer un réle de plus en plus important sur le plan économique dans les exploitations
cotonniéres.

Egalement il apparait que l'utilisation des herbicides est bien moindre qu'au Cameroun
méme si sa fréquence d'utilisation dans les parcelles est semble t'il en évolution croissante.
A ce titre le sous-dosage des herbicides qui semble largement pratiqué serait également lié
a une stratégie des agriculteurs de freiner leur développement en période de pointe de
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travail, en préalable a une intervention mécanique en culture attelée ou en sarclage manuel
(Breman et Sissoko, 1998).

En terme d’atout principal on signalera le bon niveau technique des agriculteurs de la zone
cotonniere avec la généralisation de rotations culturales a base de coton-céréales. La forte
proportion de céréales traditionnelles a faible rapport « grain/tiges » et a forte production de
biomasse aérienne et racinaire, comme le mil et le sorgho sont des atouts importants, pour
envisager un premier niveau de SCV sans bouleversement radical des pratiques. Dans la
région de Koutiala Kanté (2001) cite des rapports tige/grain de 1.6 pour le mais, 3.8 pour le
sorgho et 5.1 pour le mil. Les pailles de céréales dans le cas ou elles sont actuellement
enfouies partiellement ou brllées pourraient étre laissées sur place et offrir une quantité de
biomasse autour de 3 T MS / ha au moment du semis (Kanté, 2001 ; Dugué, 1999). Elles
résistent relativement bien a la dégradation biologique par les termites et au surpaturage des
bovins. Elles sont réputées étre d’excellents précédents culturaux par leurs puissants
systémes racinaires capables de mobiliser en profondeur les éléments minéraux
(Charpentier, 1999). Elles répondent par ailleurs moins a la fertilisation minérale que le mais.
Les méthodes de récolte actuelles concentrent par ailleurs ces tiges dans les inter-billons, ce
gui peut créer localement des zones a biomasse supérieures a 10 T MS / ha qui peuvent
devenir des lieux d’'implantation privilégiés des semences (photographie Annexe 13.1). La
seule contrainte a ce niveau semble étre I'adaptation de semoirs capables de trancher la
végétation et de pouvoir créer une ligne de semis de quelques centimetres de profondeur.

L’importance de cette option de conservation des résidus de récolte au niveau de la parcelle
sur le bilan organique est bien montré par les résultats de ces expérimentations pérennisées
(Tableau 61). On constate ainsi que seuls les systémes de culture ou les résidus de récolte
sont conservés permettent le maintien ou une augmentation du taux en matiéres organiques
que l'on sait qu'’il est primordial & conserver pour de nombreuses raisons. Il est intéressant
de noter que méme en apportant des quantités non négligeables de fumier, ce taux ne
permet pas d’'étre conservé. Cela est certainement lié a la faiblesse de la teneur en C des
apports de fumure organique (5% pour les ordures ménageres ; 12% pour de la fumure de
parc ; résultats non publiés) alors que les teneurs en C des pailles sont constantes et
élevées (autour de 45%). On releve également une contrainte en terme de pénibilité de
travail et de disponibilité de main d’oeuvre pour produire suffisamment de fumure organique
(Deveze et Des Fontaines, 2005). Kanté (2001) évalue a environ 100 jours / ha le temps
passé pour produire et apporter 20 a 30 T / fumier sur un hectare (pratique la plus répandue
d’'un apport massif sur 50% d’une parcelle, sur la partie généralement la moins fertile).

Tableau 61. Evolution du taux en matiéres organique s du sol de 1970 a 1980 dans une
rotation coton-sorgho-arachide a N'Tarla (d'apres K anté, 2001) ; sur 0 a 40 cm.

Traitement Sans résidus Avec résidus
Témoin -46% +6%
Fumier (15t/ 3 ans) -27% +16%
Engrais -45% +3%
Engrais + Fumier -24% +10%

Nous avons ainsi réfléchi aux types de SCV qui pourraient étre a court terme a tester d'ici
2007 et les options principales choisies (Tableau 62). Nous avons opté pour une valorisation
maximale des pratiques paysannes existantes et un certain savoir-faire qui semble avoir
disparu avec lintroduction de la culture attelée. L'augmentation de la production de
biomasse au niveau de la parcelle constitue un deuxieme niveau d’innovation (le premier
étant le semis-direct avec conservation des résidus existants) en associant a des cultures
principales des cultures associées a valeur ajoutée qui jouera le réle de plante de couverture
pendant une partie du cycle culturale ou aprés la récolte en cas de production de résidus
résistants a la dégradation.
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Nous avons reporté aussi les différents scénarios possibles de SCV que nous pourrions
progressivement implantés a différents niveaux d’échelle (Tableau 63).

Enfin dans le Tableau 64 nous avons défini quels étaient nos principaux questionnements en
matiere de recherche et d’action.

Tableau 62. Quels types de SCV a court terme pour |

a zone cotonniére du sud-Mali ?

Domaine Options envisagées Justification
Plantes de - Plantes utiles : fourragéres ou alimentaires - Satisfaire les besoins des agriculteurs a court
couverture terme

Gestion de la
fertilité des sols

- Partir d’'un niveau de fertilité satisfaisant par
apport massif de fumure organique (pratique
paysanne)

- Entretenir ce niveau par des apports répétés de
résidus

- Les SCV ne pourront pas a eux seuls redresser
rapidement la fertilité des sols

- La biomasse au semis des SCV ne permettra
pas une couverture totale du sol

Maitrise de - Conservation des reliquats de billons et de - Possibilités de semis dans les inter-billons
I'érosion résidus de culture : au minima ceux restant aprés | concentrant 'humidité du sol et la présence de
divagation résidus
Gestion de - Associer traitements chimique, mécanique et - Moindre dépendance vis-a-vis des herbicides :
I'enherbement | manuel économie d'intrants, valorisation de la main
- Utiliser le buttage dans les SCV d’'ceuvre familiale
- Eviter les risques de verse des céréales
Relation - Augmenter la biomasse produite au niveau de la | - Négocier avec les agriculteurs la gestion des
agriculture- parcelle ; une partie pour I'élevage et une partie résidus sur la parcelle selon les cultures :
élevage pour les agriculteurs guantités a prélever, paturage individuel,
paturage collectif
Tableau 63. Les différents scénarios testés parle  Projet SCV
en milieu réel et en station (pour les court, moyen et long terme).
Type Description Cible

SCV totalement protégé
avec résidus totalement

conservés

- Protection par des haies vives ou
mortes ou du barbelé

- Expérimentation comme outil pédagogique sur le
potentiel SCV

SCV totalement protégé
avec résidus partiellement

prélevés

- Protection par des haies vives ou
mortes

- Chez des agriculteurs possédant des troupeaux
et réalisant habituellement des stocks fourragers

SCV protégé contre vaine
pature collective

- Protection par des haies vives ou
mortes

- Chez des agriculteurs possédant des troupeaux
et voulant gérée leur ressource fourragére

SCV non protégé

- Libre divagation des animaux
- Nécessité d’avoir des cultures de

mil ou sorgho dans la rotation

- Pour tous les autres types d’agriculteurs
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création de SCV.

Questions posées

Solutions

Conditions

1. Comment garder un
minimum de résidus sur la
parcelle ?

a- maitrise de la divagation de animaux a I'échelle d’une réion

a- respect d’'un code rural de gestion des ressources naturelles

b- zones de cultures concentrées

b;- faible UBT / zones paturées
b,- consensus au niveau du village

c- protection au niveau de I'exploitation

c- volonté d'intensifier I'élevage (lait, viande) ; superficie
exploitation / UBT suffisante

d- protection au niveau du terroir

d;- parcours de transhumance extérieure
d,- forte proportion d’agriéleveurs et consensus collectif

e- résidus non appétés

e- introduction dans les systémes de culture de plantes
associées non appétées ayant si possible des effets a court
terme (allélopathie, restructuration du sol, ....)

2. Quelle quantité minimale de
résidus (et de quel type) pour
escompter un effet immeédiat
sur la parcelle ?

a- effet sur le ruissellement : a partir de 1.5 T MS / ha de pailles de céréales

a- facile a réaliser dans des zones peu saturées

b- effet sur I'évaporation du sol : au moins 50% de couverture, c'est-a-dire >5 T MS
/ ha de résidus

b;:- nécessite une proportion minimale de céréales dans
I'assolement > ou = a 50% ou l'introduction d’une plante de
couverture

b,- nécessite une augmentation de la biomasse produite et/ou,
une résistance des résidus a la I'action de la macrofaune et
des microorganismes du sol : tiges de sorgho/mil

c- effet sur I'offre en N du sol ; résidus riches en N (%N > 2%)

c- insertion dans les systémes de culture de Iégumineuses
fixant spontanément : parties aériennes garder sur le sol

3. Comment gérer ces
résidus ?

a- a larécolte ; coucher les tiges de sorgho/mil sur la parcelle faciliter la
fragmentation des résidus par la faune du sol et leur gestion au moment du semis
b- résidus de coton mis entre les billons

c- laisser un maximum de résidus de récolte de mais en place

a- que le changement des pratiques ne soit pas une contrainte
b- aucune conséquence phytosanitaire pour le cotonnier
c- diversifier les méthodes de récolte

b- avant semis les résidus peuvent étre concentrés ou répartis de fagon homogene

b- éventuels surcodts de travail a évaluer

c- semoirs spécifiques

c- introduction, reproduction et diffusion de matériel de semis
adapté a la traction animale et a la culture manuelle

4. Quels réles les résidus
peuvent jouer dans le bilan
organo-minéral des sols ?

a- comparaison entre apports C et minéraux des pailles de céréales et fumier
b- apports de résidus a C/N élevé : nécessité de renforcer I'apport en N de
synthése

a- a vérifier que les apports organiques ne contribuent pas a un
stockage en C et N au détriment de la minéralisation a court
terme et donc de la production végétale

5 Comment produire un
maximum de biomasse en
saison des pluies sur la
parcelle ?

a- les semis précoces : facteurs d’augmentation des productions sont facilités par le
semis-direct

a- bon niveau de technicité

b- cultures associées : le fait de ne pas cultiver I'interligne facilite la possibilité de
culture en association

b- seule solution a priori dans les zones a forte valorisation
actuelle de la biomasse (saturation fonciéere, zones les plus
seches)
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10. AUTRES ACTIVITES

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

10.1. Visites débats avec des agriculteurs

Nous avons résumé dans le Tableau 65 les rencontres collectives organisées que nous
avons eu avec les agriculteurs lors de l'année 2005. Ces échanges sont extrémement
importants et permettent d’apporter immédiatement des corrections nécessaires dans les
prises de décision sur les orientations techniques de notre projet.

Tableau 65. Résumé des principales visites et débat s

associant des OP et agriculteurs.

Objet Lieu / Date Objectifs
Atelier lancement du IER Sikasso Mai 2005 - Présentation des objectifs du Projet SCV et du
Projet SCV partenariat a construire avec les agriculteurs

Débat sur contraintes aux SCV

Semoir de semis-direct
AFDI

Village de Mandela
(pres de Sikasso) Juin
2005

Prototype de semoir de semis-direct
Perspectives de collaboration
OP/IER/CIRAD/AFDI

Présentation des
activités du Projet SCV
au Mali et au Cameroun
au CCI de Sikasso

CRA Sikasso Juin 2005

Acquis sur les SCV en zone cotonniére
Similitudes et différences entre Cameroun et
Mali

Généralités sur les SCV

Diffusion actuelle des SCV dans le monde
tropical

Présentation du Projet
SCV au Mali au CCl de
Koutiala

Représentation de la
CRA de Sikasso a
Koutiala Juillet 2005

Débat sur atouts et contraintes des SCV
Initiatives personnelles et isolées de semis-
direct dans la région de Koutiala

Tournée de terrain en
phase d'implantation
des cultures

Sur les 3 sites Juillet
2005

Programmes herbicides spécifiques pour les
SCV
Bilan a la levée

Tournée sur
expérimentation en
station

Farako et Finkolo
(Sikasso) Septembre
2005

Effets des pratiques SCV selon différents
niveaux de fertilité
Sélection participative d’espéces

Visite Premier Ministre

Dafara
(Ouélésseébougou)
Octobre 2005

Exposé expérimentation SCV chez Oudiouma
Traoré
Retransmission visite au journal télévisé

Tournée de terrain en
période de récolte

Sur les 3 sites Octobre-
Novembre 2005

Bilan au champ de la campagne
Choix des agriculteurs pour 2006
Présentation du semoir-épandeur Fitarelli
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rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

10.2. Communications internes et externes

Nous avons synthétisé dans le Tableau 66 les principales communications internes et
externes du Projet SCV qui ont donné lieu a la constitution d’'un document ou d’une

présentation.
Tableau 66. Communications faites par le Projet SCV  en 2005.
Objet Lieu / Date Objectifs
Réunion annuelle IER N'Tarla - Présentation « Powerpoint » objectifs et
CMDT/OHVN/IER Mars 2005 démarche du projet SCV
Note pour le Projet PASE Bamako - Note écrite de réflexion sur les objectifs du
Caractérisation Juin 2005 Projet SCV en relation avec les stratégies
paysannes
Atelier final PTAL sur réseau | Tours (France) - Présentation « Powerpoint » objectifs et
« Agroécologie » Aodt 2005 démarche du projet SCV
Congrés International sur Nairobi - Poster anglais/francais de 2 pages sur
I'’Agriculture de Conservation | Octobre 2005 objectifs et démarche du Projet SCV
Réunion PCP « Gesed » Bamako

Décembre 2005

- Présentation de 2 « Powerpoint » sur les

objectifs et premiers résultats
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12. ANNEXES

12.1. Pluviométrie

Farako IER 1093 mm
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Pluviométrie journaliére 2005 en mm sur 3 stations de I'ER.
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Pluviométrie journaliére 2005 en mm sur les 6 parce lles d’expérimentation en milieu
réel contrdlé (les pluviométries étant mises en pla  ce tardivement certaines pluies de
début de cycle ne sont peut-étre pas relevées).
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Village
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama
Fama

Dafara

Dafara

Dafara

Dafara

Dafara

Diefing

Marako

Kodialan

Dafara

Dafara

Dafara

Dafara

Korona

Nankorola
Nankorola
Nankorola
Nankorola
Nankorola
Nankorola
Nankorola
Nankorola
Nankorola
Dentiola
Dentiola
Nankorola
Nankorola
Dentiola
Dentiola
Nankorola
Dentiola
Dentiola
Dentiola
Dentiola
Dentiola
Dentiola
Dentiola

Mamourou
Kary
Solomane
Aboudou
Totigui
Toroba
Soya
Nota
Tibogo
Issa
Salia
Ngolo
Fatogoma
Kolotan
Lamine Sassi
Iriba
Toroba
Bemba
Madou
Nto
Madou
Komba
Oudiouma
Yacouba Meri
Soungalo
Mpan
Daouda
Adama
Sékou
Hassim
Chaka
Madou Kafa
Salia
Tidjiani
Madou
Bourama Soungalo
Youssouf
Madou Lassina
Bakary Gnajié
Lassina
Adama
Issa Botié
Bakary Djan
Madou
Sidi
Solo Koko
Abdoulaye
Sékou
Dramane
Issa

Sanogo
Dembélé
Dembélé
Dembélé
Dembélé
Dembélé

Sanogo

Diarra
Dembélé
Sanogo
Berthé
Dembélé
Dembélé

Bengaly

Traoré
Samaké

Traoré
Samaké
Samaké
Coulibaly
Coulibaly
Samaké

Traoré

Traoré

Traoré
Samaké

Diarra
Coulibaly

Diakité

Coulibaly
Mallé
Coulibaly
Coulibaly
Mallé

Fomba

Coulibaly
Mallé
Mallé

Coulibaly
Mallé
Mallé
Mallé

Coulibaly
Mallé
Mallé

Coulibaly

Konaté

Mallé
Mallé
Coulibaly

Type collaboration

Test
Test
Test
Test
Test
Expérimentation
Expérimentation
Expérimentation
Expérimentation
Test
Test
Expérimentation
Expérimentation
Expérimentation
Test
Expérimentation
Test
Test
Test
Expérimentation
Expérimentation
Expérimentation
Expérimentation
Test
Test
Expérimentation
Expérimentation
Expérimentation
Enquéte
Expérimentation
Enquéte
Expérimentation
Test
Enquéte
Test
Enquéte
Test
Expérimentation
Enquéte
Enquéte
Expérimentation
Expérimentation
Test
Enquéte
Enquéte
Enquéte
Test
Enquéte
Enquéte
Test
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12.2. Les agriculteurs collaborateurs : caractérisa

Agriculteur Responsable UP

Mamourou
Kary
Solomane
Aboudou
Totigui
Toroba
Soya
Nota
Tibogo
Abou
Salia
Ngolo
Fatogoma
Kolotan
Lamine Sassi
Keriba
Toroba
Bemba
Madou
Nto
Drissa
Komba
Oudiouma
Yacouba Meri
Soungalo
Mpan
Daouda
Tahirou
Ousmane
Hassim
Chaka
Malik
Salia
Tidjiani
Madou
Bourama Soungalo
Youssouf
Madou Lassina
Djibril
Lassina
Drissa
Modibo
Bakary Djan
Madou
Sékou Kariba
Amadou
Sidiki
Sékou
Issa
Issa

Sanogo
Dembélé
Dembélé
Dembélé
Dembélé
Dembélé

Sanogo

Diarra
Dembélé
Sanogo
Berthé
Dembélé
Dembélé
Bengaly
Traoré
Samaké
Traoré

Samaké
Samaké
Coulibaly
Coulibaly
Samaké

Traoré
Traoré
Traoré
Samaké
Diarra
Coulibaly

Diakité

Coulibaly
Mallé
Coulibaly
Coulibaly
Mallé

Fomba

Coulibaly
Mallé
Mallé

Coulibaly
Mallé
Mallé
Mallé

Coulibaly
Mallé
Mallé

Coulibaly

Konaté

Mallé
Mallé
Coulibaly

tion

MDT  Attelage
3
2
1
3
1
2
4
5
5
4
2
6
12

C
A
B
B
A
C
B
A
A
A
A
B
B
A
A
B
B
A
A
B
A
C
A
A
B
A
B
A
B
A
B
B
A
B
B
A
B
C
B
A
B
A
B
A
A
A
A
A
B
A
B
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Superficie

18
6
9.7
10
6
135
18
24
27.5

13
10
70

10
12
15
12
11
12
7.5

15
15.5
12

12
9.2
16
11
11.2
16

11.7
9.7
7.2

13.5
14
10.5
17
12
12,5
26
33.5
33
13
14.5
155
12.2
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Personnes

27
7
14
18
13
17
27
49
46
7
11
20
70
20
36
18
a4
33
19
38
21
23
29
45
36
17
a4
17
14
18
14
26
10
12
21
16
3
17
23
16
25
15
19
30
65
44
20
21
16
17

Bovins
17
7
5
15
2
10
44
70
42
40
11
20
120
11
4
2
18
45
6
41
10
15
120
5
21
40
125
11
30

w

Attelage/ha
0.17
0.33
0.10
0.30
0.17
0.15
0.22
0.21
0.18
0.50
0.15
0.60
0.17
0.33
0.20
0.08
0.20
0.25
0.09
0.25
0.13
0.33
0.47
0.06
0.17
0.22
0.25
0.22
0.13
0.18
0.09
0.31
0.13
0.17
0.31
0.14
0.17
0.15
0.14
0.10
0.18
0.17
0.24
0.15
0.18
0.21
0.23
0.21
0.13
0.16

Actifs/ha
11
1.0
0.9
1.4
1.3
0.8
0.8
1.8
1.2
0.6
0.8
1.5
0.6
1.7
2.0
1.1
1.8
2.0
11
1.8
1.9
1.8
1.3
1.5
1.9
1.2
1.7
1.0
0.5
0.9
0.7
0.9
0.9
0.7
11
1.1
0.3
0.7
0.8
0.8
0.8
0.4
0.7
0.5
0.9
0.7
0.8
0.6
0.6
0.6

UBT/ha cult
0.76
0.93
0.41
1.20
0.27
0.59
1.96
2.33
1.22
4.00
0.68
1.60
1.37
0.98
0.32
0.13
0.96
3.00
0.44
2.73
1.07
1.33
6.40
0.26
1.40
3.56
8.33
0.95
1.50
0.22
0.14
2.95
0.00
0.07
0.82
0.11
0.93
0.12
0.00
0.76
0.05
0.27
0.45
0.46
1.12
2.18
0.18
0.28
0.10
1.70

%Coton
61%
83%
31%
50%
25%
52%
50%
67%
62%
63%
62%
40%
43%
56%
30%
17%
30%
42%
45%
29%
20%
22%
40%
26%
58%
33%
67%
22%
13%
27%
18%
41%
25%
34%
21%
28%
33%
37%
21%
24%
32%
58%
40%
31%
27%
33%
38%
28%
39%
32%

%Mais
28%
17%
26%
40%
33%
30%
28%
19%
22%
13%
23%
30%
21%
33%

3%
2%
7%
4%
0%
0%
3%
14%
13%
0%
8%
0%
8%
22%
16%
136%
9%
25%
13%
17%
21%
14%
8%
7%
14%
10%
12%
17%
16%
12%
12%
21%
12%
14%
19%
8%
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12.3. Contrat type IER / agriculteur

CONTRAT MORAL DE COLLABORATION « IER/PRODUCTEUR DE COTON »
DANS LE CADRE DU PROJET IER PASE SCV

EXPERIMENTATION PARTICIPATIVE et TESTS
SUR LA CREATION DE SYSTEMES DE CULTURE
A BASE DE COTON SANS LABOUR

1. COLLABORATION DE LA CRA

Le choix des agriculteurs partenaires du Projet PASE SCV se fera en étroite collaboration avec des représentants
des Chambres d’Agriculture et du Cadre de Concertation Inter-Professionnel et des responsables locaux

2. RESPONSABILITES DE L'IER

L'IER s’engage a apporter aux « agriculteurs-expérimentateurs » les intrants (engrais, pesticides) sauf les
herbicides et la protection de semences pour les témoins. Ils seront destinés a la seule parcelle expérimentale.

Les agriculteurs pourraient étre indemnisés sur la base de prix a la récolte dans la région en cas de moindres
rendements significatifs, entre des parcelles SCV comparées a celles du témoin si il est constaté que I'innovation
introduite par I'lER est responsable de cette situation (déduction faite des intrants apportés).

Aux « agriculteurs-tests » ne seront fournis que les herbicides et prétés les semoirs de semis-direct.

Pour I'ensemble des « agriculteurs-collaborateurs » I'lER mettre a disposition des semoirs de semis-direct qui
seront localisés au niveau des OP des producteurs.

3. LE CHOIX DES PARCELLES

Le choix des parcelles reviendra surtout a I'lER de maniére a qu’elle soit :
- représentative du milieu ;
- facile d'acces ;
- peu hétérogene.

4. IL S'AGIT D'UNE DEMARCHE PARTICIPATIVE

Les choix techniques sont discutés entre les paysans et I'lER: date de semis, outils, céréale, cultures associées,
divagation des animaux. Ainsi en cas d'échec a la levée lié a la pluviométrie, 'lER n’est pas responsable des
manques a la levée, voir d’éventuels re-semis a effectuer.

Responsabilités de I'agriculteur
Les agriculteurs s’engagent a :
- réserver la parcelle choisie avec 'lER pour les 3 années d’expérimentation du projet ;
- respecter les itinéraires techniques fixés ensemble ;
- respecter des zones de prélevements de plantes et sol réservées aux mesures de rendement.
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12.4. Liste des intrants et co(t

rt d’activités 2005. IER/CIRAD Mali

Nature Nature Description Origine Prix unitaire
coton non délintées — délintées * Fourni par IER gratuit
mais composite blanc production semences encadrée 100 FCFA /kg

semences sorgho variété locale production semences de l'agriculteur| 150 FCFA /kg
brachiaria ruzisiensis espeéce introduite fourni par IER 2000 FCFA/kg

mucuna graines noires fourni par IER 400 FCFA/kg

traitement semences caiman rouge thiram+endosulfan (sachet 20g) La Cigogne Bamako 250 FCFA/kg

complexe coton 141818 Marchand Privé Sikasso 12000 FCFA/50 kg
engrais complexe céréales 1717 17 Marchand Privé Sikasso 12000 FCFA/50 kg
DAP 18N 46P Marchand Privé Sikasso 12000 FCFA/50 kg
urée 46N Marchand Privé Sikasso 12000 FCFA/50 kg
round-up glyphosate 360 gr (1 litre) La Cigogne Bamako 3900 FCFA/I
herbicides agrazine 500 atrazine 500 gr (1 litre) La Cigogne Bamako 3900 FCFA/I
action 80 DF diuron 200 gr (sachet 250 g) La Cigogne Bamako 2100 FCFA/sachet
thiofanex 500 endosulfan (500 g/I) Marchand Privé Bamako 3000 FCFA/litre
insecticide cyperméthrine (36 g/l) + methamidophos (300

cyperfos 336

g/l)

Marchand Privé Bamako

3000 FCFA/litre

= délintage : acide sulfurique concentré a raison de 5 kg de semences pour 2 litres d’acide mélangés sans tant d’arrét pendant 10 minutes puis
rincées immédiatement.
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PHOTOGRAPHIES

13.1 Gestion des résidus par les agriculteurs

el o,
Stocks de tiges de résidus ce coton et

céréales pour parc de bovins
Région de Sikasso

Brlis de tiges de sorgho
mises en tas a Dafara

Séchage des tiges de mais et des épis au
champ en fin de saison des pluies a Fama

Stockage de pailles de riz et fanes
d’arachide comme fourrages a Dentiola

Mise en tas des tiges de cotonniers en
début de saison seche a Dafara

Tiges de mais paturées par les bovins
en début de saison seche a Fama
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13.2 Modes de gestion du sol et des cultures des ag  riculteurs

Epandage superficiel de fumier et
scarifiage du sol a Dentiola

Stock de charrues chez un
forgeron a Fama

Scarifiage et sarclage sur mais en #Fo Scarifiage localisé dans interbillons
traction animale a Nankorola pour un semis de mais a Fama

Echec de levée sur mais apres semis
dans interbillons a Fama

Chemin d’eau dans une parcelle
Région de Sikasso

R\ ) v A 0
Parcelle de mais envahie par
Rottboellia exaltata a Fama

Stagnation d’eau en systeme
conventionnel sur sorgho apres forte
pluie a Dafara
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13.3 Les SCV : premier résultats

Semis simultané du mais et du
Brachiaria ruzisiensis

Association traditionnelle du mais
et du sorgho Région de Koutiala

e — s

Association en station du
mais et du Brachiaria |
ruzisiensis Farako

o ST s WL

Association en station du coton et
du niébé Farako

Coton en SCV avec reliquat de Parcelle de mulitplication de semences de
Sorgho et semé en haut de billons Brachiaria ruzisiensis  a Farako
résiduels & Dentiola

A gauche : stagnation de I'eau avec travail dusol e S A T—
A gauche : mauvaise levée avec faible couverture de sol

A droite : infiltration de I'eau en SCV a Dafara
A droite : bonne levée avec rajout de paillage a Dafara
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13.4 Semoirs de semis-direct

Semis-direct de mil sur anciens
billons avec semoir local a Fama

Premier test du semoir-
épandeur Fitarelli a Farako

b

Localisation de I'engrais au niveau des lignes de
semis au semoir-épandeur Fitarelli & Farako

ELS el
Test canne planteuse a Farako

Démonstration avec un prototype de semoir de
semis-direct en traction animale de 'AFDI a
Mandela Région de Sikasso

Levée de mais aprés semis au
semoir-épandeur Fitarelli a Farako
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Reproduction partielle du semoir-épandeur
Fitarelli par un atelier a Sikasso

Roue semeuse




