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ABSTRACT: Cereal-legume intercropping is a common practice for sustainable agricultural intensification. However, crop yields
in intercropping systems remain low in Sahelian and sudano-sahelian regions of Burkina Faso. This study aimed at
characterizing the most common intercropping systems of the region, identifying the most limiting factors and do improvement
suggestions. Focus group discussions, surveys on 170 households and monitoring of 80 farmer plots were carried out in three
municipalities in the Centre-north region of Burkina Faso. The traditional intercropping by sowing cowpea and sorghum in the
same seed hole was the most dominant system (98%). Local crop varieties were the most used (92% for sorghum and 67% for
cowpea) in this system. Sorghum and cowpea productivities were highly variable and low with an average grain yield of 416
kg/ha and 240 kg/ha, respectively. Multivariate analyses permitted to identify household, soils, and crop management systems
typologies. Important discriminating variables were also identified. Among these factors, sorghum yields were influenced by
the number of persons in the household (p=0.001), number of traditional plowing tools owned (p=0.002), type of off-farm
activities (p=0.005), soil silt content (p=0.0008) and soil types (p=0.01). While cowpea yields were more influenced by the
number of small ruminants (p=0.03), number of traditional plowing tools owned (p=0.008), types of off-farm activities (p=0.01),
soil total nitrogen (p=0.001) and organic matter contents (p=0.004). Management systems proved to have less impact on
sorghum and cowpea yields, improvement of system's performance could be achieved by diversifying the varieties used.

KEYWORDS: cereals and legumes intercropping, management practices, soil, family farms, yield, Burkina Faso.

RESUME: Les associations de cultures céréales-légumineuses s’inscrivent dans une logique d’intensification durable.
Cependant, dans les zones sahéliennes et soudano-sahéliennes du Burkina Faso, les rendements en association sont
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généralement faibles. Notre étude a pour objectifs de caractériser la pratique d’association culturale la plus pratiquée par les
producteurs, identifier les facteurs déterminant des rendements et proposer des pistes d’amélioration. Des focus groupes, des
enquétes individuelles auprés de 170 producteurs et un suivi de 80 parcelles paysannes ont été réalisés dans trois communes
en zone soudano-sahélienne. Il ressort que |’association traditionnelle du sorgho et du niébé au poquet est dominante a 98%.
Elle se pratique essentiellement avec des variétés locales (92% pour le sorgho et 67% pour le niébé). Les rendements sont trés
variables et faibles avec en moyenne 416 kg/ha de sorgho et 240 kg/ha de niébé. Les analyses multivariées ont permis d’établir
des typologies d’exploitations familiales, de types de sol et d’itinéraires techniques culturaux. Des variables significatives de
différenciation des rendements ont été identifiées. Le nombre de personnes a charge (p=0,001), de daba/houes (p=0,002),
I'activité secondaire (p=0,005), le taux de limon du sol (p=0,0008) et les types de sols (p=0,01) sont celles qui ont influencé les
rendements en sorgho. Tandis que les rendements de niébé ont été significativement influencés par le nombre de petits
ruminants (p=0,03), de daba/houes (p=0,008), I'activité secondaire (p=0,01), I'azote total (p=0,001) et la matiére organique du
sol (p=0,004). Les pratiques culturales s’étant avérés moins impactant sur les rendements du sorgho et du niébé, I'amélioration
des performances du systeme pourrait passer par une diversification des variétés utilisées.

MoOTs-CLEFS: association céréales-légumineuses, pratiques culturales, sols, exploitations familiales, productivité, Burkina Faso.

1 INTRODUCTION

Plus de la moitié de la population africaine est rurale et vit essentiellement de I'agriculture de subsistance [1]. Au Burkina
Faso, cette agriculture occupe plus de 80% de la population. Le sorgho (Sorghum bicolor [L.] Moench) et le niébé (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) constituent la céréale et la légumineuse les plus cultivées. En 2017, le sorgho représentait 34% de la
production céréaliére tandis que le niébé représentait environ 50% de la production des légumineuses sur le plan national [2].
Dans les régions sahéliennes et soudano-sahéliennes du pays, ces deux spéculations sont généralement cultivées en
association dans les petites exploitations agricoles a but essentiellement alimentaire. Il s’agit d’une pratique culturale ancienne
mais qui occupe plus de 80% des superficies emblavées dans la zone [3]. Les superficies occupées par les systemes associés
céréales-légumineuses connaissent une tendance a la hausse depuis les années 80. Elles ont doublé dans la décennie 2000
atteignant ainsi prés de 1 500 000 ha [4]. Malgré les avantages agronomiques et écologiques de I’association culturale, le
systeme est considéré improductif au regard des faibles rendements obtenus. En effet, en milieu paysan, les rendements
moyens en association sont de 400 kg/ha pour le sorgho et de 200 a 300 kg/ha pour le niébé ([4], [5]). Par ailleurs, des écarts
importants de rendement peuvent étre notés entre producteurs de la méme localité. Ces disparités s’expliquent par des
facteurs pédoclimatiques mais aussi par certains facteurs socio-économiques, qui influencent les choix agricoles des
producteurs ([6], [7]). Ces choix de pratiques culturales peuvent expliquer les faibles rendements des cultures, si elles ne sont
pas adaptées [8].

Ainsi, pour mieux évaluer les facteurs limitants des performances agronomiques des systemes de culture, il est important
d’étudier non seulement les pratiques culturales des producteurs mais aussi leur potentiel socio-économique et les possibles
interactions avec le milieu biophysique. Une bonne compréhension de ces interactions permettra de faire des propositions
d’optimisation des systémes de culture et de production en accord avec les savoirs des producteurs et les pratiques adaptées
a leur contexte ([4], [9] — [11]). Notre étude a donc pour principal objectif de faire un état des lieux de la pratique de
I'association traditionnelle sorgho-niébé en zone soudano-sahélienne du Burkina Faso afin de proposer des pistes
d’amélioration de cette pratique traditionnelle. De fagon spécifique, il s’agira de (i) caractériser les types d’association
sorgho/niébé pratiqués par les producteurs et de recueillir leurs motivations et leurs avis sur les avantages et inconvénients
de I'association, (ii) déterminer les types d’exploitations familiales, les caractéristiques des sols et des itinéraires techniques
employés en association a travers une typologie et (iii) identifier les parametres qui influencent les rendements dans ce
systeme de culture.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 ZONE D’ETUDE

Notre étude a été conduite dans quinze villages de trois communes de la région du Centre-Nord du Burkina Faso. Un
échantillonnage stratifié proportionnel au nombre total de villages par commune a servi a déterminer le nombre de villages a
enquéter par commune. Ainsi, le nombre de villages concernés par I'étude était de sept dans la commune de Boussouma, six
a Korsimoro et deux a Guibaré (Figure 1).

Ces sites d’études sont situés dans la zone climatique soudano-sahélienne caractérisée par I'alternance de deux saisons,
une longue saison séche de huit mois (Octobre a Mai) et une courte saison pluvieuse de quatre mois (Juin a Septembre).
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Pendant la campagne agricole de 2017, les communes de Boussouma, Korsimoro et Guibaré ont regu respectivement 814 mm,
781 mm et 580 mm de pluie, toutes les communes ayant subi un début de saison tardif. Les températures moyennes annuelles
sont généralement comprises entre 20°C et 30°C. Les principaux types de sols rencontrés dans la zone sont les sols ferrugineux
tropicaux lessivés (Luvisols, Lixisols), les sols hydromorphes peu humiféres a pseudogley (Gleysols et Stagnosols) et les sols peu
évolué (Leptosols) sur cuirasse ferrugineuse [12].
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Fig. 1.  Présentation de la zone d'étude
2.2 COLLECTE DES DONNEES
2.2.1 CARACTERISATION DES TYPES D’ASSOCIATIONS SORGHO/NIEBE

Des discussions de groupes ont d’abord été organisées dans chacun des 15 villages des trois communes pour collecter des
informations générales sur les associations culturales qui serviront a I’élaboration du questionnaire pour la suite de I'étude.
Ensuite, des enquétes individuelles ont été conduites auprées de 170 producteurs choisis aléatoirement dans les villages. Cela
a permis d’identifier les différents types d’associations pratiquées dans la zone, les superficies exploitées, ainsi que les
perceptions des producteurs sur les avantages et inconvénients de ces associations. Ces deux activités ont été conduites en
mai et juin 2017.

2.2.2 CARACTERISATION DU TYPE D’ASSOCIATION CULTURALE LE PLUS PRATIQUE

Afin de mieux caractériser I'association culturale la plus pratiquée par les producteurs, une enquéte individuelle a été
conduite aupres d’un sous échantillon de 80 producteurs choisis aléatoirement dans cing villages des quinze villages indiqués
en rouge dans la figure 1. Les informations recueillies sont la taille de I'exploitation (nombre de personnes a charge et d’actifs),
les superficies exploitées, le sexe et le niveau d’instruction du chef de ménage, les activités pratiquées, le nombre de bovins,
d’anes, petits ruminants (ovins, caprins), de volailles et d’équipements (« daba » béche traditionnelle, houes, charrues,
charrettes, pulvérisateurs, rayonneurs, semoirs).
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Au sein des champs familiaux de chacun de ces 80 producteurs, une parcelle expérimentale de 320m? (16m x 20m) a été
installée. Chaque parcelle a fait I'objet d’'une caractérisation physico-chimique des sols. Les prélevements de sol ont été
effectués avant les semis (du 30 mai au 3 juin 2017) a une profondeur de 0-20 cm en cing points différents sur chaque parcelle
pour constituer un échantillon composite destiné aux analyses physico-chimiques. La granulométrie en 3 fractions (argile,
limons, sables) a été déterminée par la méthode hydrométrique. Le pH-eau du sol a été déterminé en utilisant un pH-metre a
électrode de verre (rapport sol-eau 2/5). La matiére organique a été déterminée par la méthode Walkley and Black. L’azote
total et le phosphore total ont été déterminés par la méthode de Kjeldahl. Le potassium total est dosé par la méthode du
spectrophomeétre a flamme [13]. Ces analyses ont été effectuées en juin 2017 au Laboratoire Sol-Eau-Plante de I'Institut de
I"'Environnement et de Recherches Agricoles de Ouagadougou (LSEP, INERA). En outre, chaque producteur nous a donné la
distance approximative qui sépare sa parcelle de son habitation principale et sa perception du type de sol de sa parcelle.

Enfin, les 80 parcelles ont fait I'objet d’un suivi des pratiques culturales pendant la saison pluvieuse de 2017. Le suivi a
consisté a des passages réguliers sur les parcelles expérimentales pour faire des observations et collecter des informations sur
toutes les opérations culturales effectuées par les producteurs. Les passages sur les parcelles ont eu lieu jusqu’a la récolte des
deux spéculations. Les données collectées pendant le suivi sont les précédents culturaux sur trois ans (2014, 2015 et 2016), les
variétés utilisées, le travail du sol, les dates et modes de semis, les écartements entre les poquets et les lignes, les types de
fertilisants, leurs quantités et les dates d’application, les poids en grain du sorgho et du niébé par parcelle. Les récoltes
intégrales de la parcelle, les séchages et les battages des panicules du sorgho et des gousses de niébé ont été faits par les
producteurs eux-mémes, tandis que les grains ont été pesés avec une balance par I'équipe de suivi des parcelles. Dans le cas
d’un mélange de variétés, il n’y a pas eu de séparation au moment de la récolte, le rendement obtenu prend donc en compte
les variétés mélangées.

23 CALcuLs DES DONNEES

Sur la base des écartements entre lignes et poquets mesurés sur le terrain, les densités de poquets a I’hectare (denpoq)
ont été déterminées selon la formule ci-apreés:

denpoq = 10000/ (ecart_ligne X ecart_poq)

Avec ecart_ligne = écartement entre les lignes en m, ecart_poq = écartement entre les poquets en m.

Les quantités de fumure organique appliquées sur les parcelles expérimentales ont été données en nombre de charrettes
par les producteurs, une charrette équivalant a 206 kg selon [14]. La matiére séche de la fumure organique a été calculée en
utilisant le taux de matiere seche de 76% trouvée par [15] pour les fumures organiques de qualité moyenne. Les quantités de
NPK et d’urée ont été fournies en kg. Des extrapolations a I’'hectare ont par la suite été faites pour toutes les quantités de
fertilisants conformément a la formule suivante:

X = Qtéf X 10000/Sp

Avec Qtéf=quantité en kg de fertilisant appliquée sur la parcelle, et Sp la superficie de la parcelle (320m?).

La méme équation a été utilisée pour le calcul des rendements a I’hectare, en remplagant Qtéf par le poids des grains. Afin
d’évaluer la variabilité des rendements de chaque spéculation, un coefficient de variation a été déterminé selon la formule
suivante:

CV=o0x100/X%
o représente I'écart type et X la moyenne des rendements.
2.4  TRAITEMENT ET ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Les données collectées ont permis dans un premier temps de faire une analyse statistique descriptive des perceptions des
producteurs et du type d’association le plus pratiqué dans la zone. Dans un second temps, trois typologies différentes
(exploitations familiales, sols des parcelles expérimentales et itinéraires techniques) a travers I’analyse factorielle des données
mixtes (AFMD) [16] ont été faites. Ces analyses ont permis d’identifier pour chaque typologie, les variables qui contribuent
majoritairement a la différentiation des producteurs et déterminent le plus le niveau de rendement. Pour I'ensemble des
typologies, la méthode de classification hiérarchique (HCPC) [16] a été utilisée pour I'identification du nombre optimal de types
a considérer. Les rendements en sorgho et en niébé, considérés comme variable a expliquer dans notre étude, ont été projetés
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en variables quantitatives supplémentaires. Une comparaison des rendements moyens entre les différents types obtenus dans
les typologies a été faite en utilisant la fonction de comparaison multiple [17].

Afin de déterminer les effets des variables discriminantes précédemment identifiées dans chaque typologie sur les
rendements, des modeles linéaires généralisés (GLM) ont été réalisés, avec la distribution Quasi-poisson afin de pallier la sur-
dispersion des données [18]. Le logiciel Rstudio (version 3.5.0) a été utilisé pour réaliser toutes ces analyses.

3  RESULTATS
3.1 LES TYPES D’ASSOCIATION PRATIQUES ET LES PERCEPTIONS DES PRODUCTEURS

L’association sorgho-niébé est pratiquée par 98,8% des producteurs de la région du Centre-Nord. Les superficies emblavées
en cultures associées chez chaque exploitation varient de 25 a 100% de la superficie totale avec une moyenne de 64,3%. Les
principaux avantages de I'association évoqués par les producteurs sont le gain de temps au semis (88,8%), la minimisation des
risques climatiques par I'assurance de récolte (81.8%), et I'optimisation des terres (58,3%) (Figure 2A). Par ailleurs, la tradition
(héritage des savoirs paysans ancestraux) et la bonne gestion des terres ont été évoquées par respectivement 7,1% et 5,3%
des enquétés (Figure 2A). Au niveau des avantages, peu de différences sont notées entre communes. Pour ce qui est des
inconvénients, I'importance du temps de sarclage lié au caractere rampant du niébé local (79,4%) et le faible rendement du
niébé (62,9%) ont été les plus cités par les enquétés. Les difficultés de traitement phytosanitaire du niébé ont également été
évoquées par les producteurs, notamment ceux de Korsimoro (51,1%) et de Boussouma (37,9%) (Figure 2B). Le faible
rendement du sorgho associé a surtout été évoqué par les producteurs de Guibaré (36,1%) (Figure 2B).

Avantages Inconvénients
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Fig. 2.  Perceptions des avantages et inconvénients de I'association culturales selon les communes

Trois types d’associations sont pratiqués dans la zone. Il s’agit de I'association traditionnelle au poquet, de I'association en
interligne et de celle en inter-poquet; un producteur peut pratiquer un ou deux types d’associations au sein de son exploitation.
L’association traditionnelle au poquet consiste a semer le sorgho et le niébé dans le méme poquet. L'interligne et I'inter-poquet
sont des associations dites modernes (proposées par la recherche). Elles consistent a intercaler soit les lignes (interligne), soit
les poquets (inter-poquet) du sorgho avec du niébé en pur. L’association au poquet est la plus pratiquée avec 98,8% des
producteurs dont 88,1% qui la pratiquent exclusivement, 10,1% qui pratiquent le poquet et l'interligne et 0,6% qui font le
poquet et 'inter-poquet. L'interligne est pratiquée par 11,3% des producteurs dont 1,2% exclusivement, tandis que l'inter-
poquet est pratiqué par seulement 1,2% des enquétés. La maniere de pratiquer I'association au poquet, type d’association la
plus courante, est détaillée dans la suite de cette étude.

3.2 CARACTERISATION DE LA PRATIQUE D’ASSOCIATION TRADITIONNELLE AU POQUET DANS LA ZONE D’ETUDE

L’association au poquet étant la plus pratiquée, nous avons suivi 80 parcelles paysannes réparties dans trois communes sur
lesquelles cette association est pratiquée pour la caractériser plus précisément. Il en ressort que la production agricole dans
les exploitations familiales étudiées, notamment celle du sorgho est essentiellement destinée a la consommation du ménage,
mais le surplus de production peut étre vendu pour subvenir aux autres besoins de la famille. L’agriculture constitue la
principale activité pratiquée par toutes les exploitations (100% sont agriculteurs); 95% des enquétés pratiquent en plus
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I’élevage. Les autres activités répertoriées sont I'artisanat (15%), le commerce (15%), la magonnerie (2,5%) et 'orpaillage
(1,2%). Selon les producteurs, il existe sept principaux types de sols dont les plus représentés sont les sols sableux (33,8%), les
argilo-sableux (21,3%) et les sablo-argileux (16,3%). Les autres types sont gravillonnaire (13,8%), sablo-limoneux (7,5%),
caillouteux (3,8%) et argileux (3,8%). Sur les trois années précédentes (2014, 2015 et 2016), I'association a été pratiquée tous
les ans sur 70% des parcelles. Les rotations sur ces 3 ans ont été observées sur 30% des parcelles. Ces rotations représentent
des rotations de céréales (sorgho ou mil) suivi par soit des cultures pures de légumineuses (niébé, arachide 17,5%), soit des
cultures pures de céréales (3,8%), soit par d’autres cultures pures (sésame, pasteque 2,5%). La pratique de la jachére n’a été
relevée que dans 5 % des parcelles. Le tableau 1 présente toutes les valeurs (moyenne et coefficient de variation) des variables

guantitatives recueillies par enquéte au sein des communes.

Tableau 1.

de variation)

Caractéristiques des exploitations familiales, sols, et des itinéraires techniques par communes (moyenne * coefficient

Variables (unité) Boussouma Korsimoro Guibaré
Nombre de parcelles 30 30 20
Pourcentage (%) 37,5 37,5 25
Caractéristiques des exploitations familiales
Nombre de personnes a charge 13+6 14+7 146
Nombre d'actifs 5 7+ 8+
Nombre de bovins t1 2+ +
Nombre de petits ruminants +8 10+ t
Nombre d'anes t1 1+ 1+1
Nombre de tétes de volailles 9+10 11+ 109
Nombre de daba/houe 5+2 7+3 t
}l(\i;g;j;()é d'outils de transport (charrette, 1+1 1+0 1+0
Nombre de petits outillages 1+1 2+1 2+1
Superficie totale (ha) 3,1+1,4 3,8+1,3 3,4+1,4
Superficie emblavée en association (ha) 2,1+1,3 2,4+0,9 2,3+0,9
Caractéristiques des sols des parcelles expérimentales
Distance des habitations (m) 816,7 + 838,6 1937,8 + 1690,7 712,5+1120,8
pHeau 6,1+0,8 6,210,7 6,2+0,7
Matiere Organique (%) 9,2+4,3 12,7+7,0 12,2+3,1
Azote total (g/kg) 0,5+0,2 0,6+0,3 0,5+0,1
Potassium total (mg/kg) 765,1+378,2 833,6 £+ 581,5 678,4 £ 313,6
Phosphore total (mg/kg) 148,0+ 92,7 163,4 £+ 59,1 159,5+ 74,8
rapport C/N 11,9+ 2,6 12,6 £2,2 149+4
Argile (%) 142+7,1 11,4+6,9 19,3+9,2
Limon (%) 25,8+7,8 28,0+12,4 30,7+6,4
Sable (%) 60,0 +10,8 60,6 + 15,2 50,1+13,4
Parametres d'itinéraires techniques
Densité de poquets a I'hectare 25627,2 + 7598,5 33432,7 +11493,5 31919,8 + 6365,2
Quantité de fumure organique (t/ha) 15,9+6,8 8,6+6,4 10,2+7,8
Quantité de NPK (kg/ha) 113,6 +101,3 92,7+81,0 79,7 +78,2
Quantité d'urée (kg/ha) 17,7 £32,5 5,2+20,2 20,3+37,0
Nombre de sarclages 2+1 2+1 2+1
Rendements en grains sorgho (kg/ha) 456,7 + 268,4 535,3 +455,5 391,3 + 246,2
Rendements en grains niébé (kg/ha) 244,3 £104,1 212,2+117,8 249,2 +106,8

L’amendement organique essentiellement constitué de fumure organique (FO), est le type de fertilisant le plus employé en
association traditionnelle avec 88,7% des parcelles. Les quantités apportées varient de 2,4t/ha a 29,4t/ha, avec 73,7% des
producteurs appliquant des doses supérieures a 6t/ha. Les moyennes de quantité de FO appliquée sont de 15,9t/ha, 8,6t/ha
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et 10,7t/ha respectivement dans les communes de Boussouma, Korsimoro et Guibaré (Tableau 1). La fertilisation minérale est
a base d’engrais complexe (NPK) et/ou d’urée pendant les sarclages. Le NPK est appliqué par 66,3% des producteurs a des
doses de 31kg/ha a 313kg/ha. L'urée est appliquée par 18,7% des producteurs, les doses varient de 46,9kg/ha a 187,5kg/ha.
Les moyennes de NPK et d’urée appliquées par commune sont respectivement de 113,6kg/ha et 17,7kg/ha a Boussouma,
92,7kg/ha et 5,2kg/ha a Korsimoro, 79,7kg/ha et 20,3kg/ha a Guibaré (Tableau 1). Les trois types de fertilisation (fumure
organique, NPK et urée) ont été appliqués par 16,2% des producteurs alors que 6,2% des parcelles n'ont regu aucune
fertilisation.

Douze variétés de sorgho ont été utilisées en association parmi lesquelles une seule variété améliorée (Tableau 2). Trois
variétés de niébé ont été utilisées dont deux locales (Tableau 2). Les variétés locales sont les plus utilisées avec 92 % et 67 %
respectivement pour le sorgho et le niébé. Les semences sont préalablement traitées avant semis par tous les producteurs,
mais seulement 23,7% d’entre eux utilisent des produits phytosanitaires pendant le stade végétatif des cultures. Des mélanges
de plusieurs variétés de sorgho ou de niébé sont réalisés par respectivement 15 % et 2,5 % des producteurs (Tableau 2). Au
moment du semis, les semences de sorgho et de niébé sont mélangées avec en moyenne un tiers de niébé dans le mélange.
Ainsi, a I'’échelle de la parcelle, il y a généralement un tiers de poquets associés. Le nombre de plants par poquet varie entre 3
et 5 pour le sorgho et 1 a 2 pour le niébé. Les poquets de semis sont ordonnés soit en ligne (93,8 %), soit en quinconce (5 %),
soit dispersés de fagon aléatoire (1,2 %). Les écartements les plus employés pour les semis en ligne sont de 60cm x 60cm (35
%), 80cm x 40cm (22 %) et 80cm x 60cm (15 %). Le labour et le zai (pratique traditionnelle de récupération des sols) sont
pratiqués par respectivement 48 % et 41 % des producteurs, le reste travaille sur billon (6,3 %) ou manuellement a la daba (5
%). L'entretien des cultures et la lutte contre les mauvaises herbes ont été faits principalement par des sarclages manuels a
I'aide de la daba. Le nombre de sarclages varie de deux (57,5 %) a trois (42,5 %) en fonction du taux d’enherbement et des
conditions d’humidité. Par ailleurs, la présence de plantes parasites du sorgho (Striga hermontica) et du niébé (Striga
gesnerioides) a été notée sur 99% des parcelles.

Tableau 2. Variétés de sorgho (A) et de niébé (B) utilisées dans les parcelles expérimentales
A. Sorgho % de .. . Dur(?e du cycle Hauteur
Variétés parcelles Origine Race botanique semls's epiaison | . o (cm)
(jours)

Rouko 26,3 Locale Guinea 59-71 192 - 346
Pisnou 21,3 Locale Guinea 62 -67 296 - 373
Pissopoe 15,0 Locale Guinea 62-71 221-327
Baninpelga 7,5 Locale Guinea 65 - 69 255-373
Melange (Mitindaade + Pissopoe) 6,3 Locale Guinea 59-71 196 - 373
Kourbouli 5,0 Locale Guinea 59-66 196 - 305
Fiib-miougou 2,5 Locale Guinea 63-73 268 - 382
Gueteb_lagsda 2,5 Locale Guinea 64 - 69 247 - 332
Mitindaade 2,5 Locale Guinea 59 -66 196 - 305
Melange (Mitindaade + Rouko) 2,5 Locale Guinea 59-71 278 - 285
Melange (Zoewongo + Rouko) 2,5 Locale Guinea 59-71 285 - 361
Asseta 1,3 Locale Guinea 60 - 65 282 -336
ICSV - 1049 1,2 Améliorée Caudatum 71-76 137 - 280
Mélange (Mitindaade + ICSV-1049) 1,2 Locale + améliorée | Guinea + caudatum 61-74 296 - 373
Mélange (Pisnou + Kazinga) 1,2 Locale Guinea 62-73 270-336
Mélange (Zoe-wongo + Kourbouli) 1,2 Locale Guinea 64-71 285 - 361

B. N.|’e|?e % de Origine Port de la tige Durée du cycle (jours)

Variétés parcelles
Beng-yaanga 91,3 Locale Rampant 65-74
Komcalle 2,5 Améliorée Semi-érigé 60— 62
Mélange (Beng-raaga + beng-yaanga) 2,5 Locale Rampant 64 —-70
Beng-yaanga spécial 1,2 Locale Rampant 65-74
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Une forte variabilité est constatée au niveau des rendements avec des coefficients de variation moyens de 73,9% et 47%
respectivement pour le sorgho et le niébé. Cette variabilité a été plus importante dans la commune de Korsimoro avec des CV
de 85% pour les rendements en sorgho et 55,5% pour le niébé. Boussouma et Guibaré ont eu des CV respectivement de 58,8%
et 62,9% pour les rendements du sorgho et 42% chacun pour le niébé. Avec un minimum de 28kg/ha et un maximum de
1631kg/ha, le rendement moyen général en sorgho a été de 470 kg/ha. Les rendements moyens du sorgho pour toutes les
communes ont été inférieurs a 500kg/ha (Figure 3A). Les rendements en niébé ont varié de 34kg/ha a 571kg/ha avec une
moyenne de 233 kg/ha; 52,5% des rendements ont été inférieurs a cette moyenne. Tous les rendements moyens en grains de
niébé par commune ont été inférieurs a 300kg/ha (Figure 3B). Nous avons poursuivi 'analyse afin d’identifier les facteurs
influengant le plus ces rendements, en réalisant des typologies exploitation, sol et itinéraire cultural, permettant de discriminer
les facteurs pouvant expliquer la variabilité des rendements observés.
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Fig. 3.  Boites a moustaches des rendements en grains du sorgho (A) et du niébé (A) en fonction des communes
33 FACTEURS DETERMINANT LES RENDEMENTS
3.3.1 IDENTIFICATION DES FACTEURS DISCRIMINANTS

Grace aux typologies d’exploitation, de sols et d’itinéraires culturales (Figure 4), nous avons pu déterminer les facteurs les
plus discriminants et potentiellement influant les rendements de sorgho et de niébé. Au niveau de la structure d’exploitation,
les deux premiers axes de ’AFMD sur les variables socio-économiques contiennent 37,4% de l'information. L'axe 1 révéle la
discrimination des différents types d’exploitation selon le nombre de personnes, de petits ruminants et de daba/houe dans
I'exploitation. L’axe 2 est déterminé par le sexe et les activités extra-champétres (Figure 4A). L'HCPC identifie ainsi cing groupes
d’exploitations familiales (Figure 4B). Les groupes 1 (3,8%) et 2 (17,5%) sont constitués de petites exploitations moins pourvues
avec 9 personnes a charge, 6 et 5 actifs, 4 et 5 daba/houes et 3 et 6 petits ruminants respectivement. Les exploitants du groupe
1 sont des hommes pratiquant I’artisanat ou I'orpaillage, ceux du groupe 2 sont majoritairement des femmes, dont la moitié
fait le commerce. Les groupes 3 (37,5%) et 4 (18,8%) regroupent les exploitations moyennes avec respectivement 10 et 16
personnes a charge, 5 et 8 actifs, 6 et 7 petits ruminants, et 5 et 7 daba/houe. Principalement des hommes, les producteurs du
groupe 4 pratiquent I'artisanat, ceux du groupe 3 n’exercent pas d’activité secondaire. Le dernier groupe 5 (22,5%) est constitué
des exploitations les plus nombreuses avec 21 personnes a charge, 12 actifs et les plus pourvues en termes d’équipements,
cheptel et superficies exploitées. Les différences de rendements en sorgho et en niébé entre les types d’exploitations familiales
ne sont pas significatives (p>0.05).

Au niveau des sols, les deux premiers axes de I'AFMD expliquent 42,2% de la variance totale (Figure 4C). L’axe 1 est corrélé
aux teneurs en matiere organique et en azote total. L'axe 2 est expliqué par le taux de potassium total, le taux de limon et les
types de sols selon la définition des producteurs. Trois groupes de sols sont ainsi formés (Figure 4D) avec des niveaux de fertilité
croissants. En effet, le groupe 1 constitué de 32,5% des parcelles, est celui dans lequel se trouve les plus faibles niveaux de
fertilité 0,3g/kg Nto; 0,7% MO; 0,1g/kg Pto et 20,1% de limon. Cinqg types de sols se trouvent au sein de ce groupe dont les plus
représentés sont les sols a texture sableuse. Dans le groupe 2 (43,8%), la fertilité du sol est moyenne (0,5g/kg Nto; 1,1% MO;
0,2g/kg Pto et 29,1% de limon). Les sols argilo-sableux y sont les plus rencontrés. Le groupe 3 (23,8%) quant a lui, est constitué
des sols les plus fertiles avec 0,5g/kg Nto; 1,1% MO; 0,2g/kg Pto et 36,1% de limon. Le type de sols majoritaire selon les
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producteurs est le type gravillonnaire parsemé de nombreuses pierres de cuirasse. Avec 390,1 kg/ha, le rendement en grains
du sorgho du groupe 2 est significativement plus faible (P=0,03) que celui des groupes 1 et 3 qui ont eu respectivement 578,6
kg/ha et 421,2 kg/ha. Pour ce qui est des rendements du niébé, aucune différence significative n’est trouvée entre les trois
types de sol.

Les deux premiers axes de ’AFMD de l'itinéraire technique (ITK) ne contiennent que 21,9% de I'information. Le premier axe
est expliqué par les quantités de fumure organique et minérale tandis que le second est surtout corrélé au travail du sol et a la
variété de sorgho (Figure 4E). Trois groupes de pratiques culturales sont ainsi identifiés par le HCPC (Figure 4F). Le groupe 1
(40%) est constitué des parcelles en zai ou labour ayant regu peu de fertilisants avec en moyenne 23 kg/ha de NPK et 7,6 t/ha
de fumure organique. Les variétés locales de sorgho Pissopoé et Rouko ont été les plus utilisées. Les parcelles du groupe 2
(40%), majoritairement labourées, ont recu une fertilisation moyenne avec 143 kg/ha de NPK et 11,2 t/ha de fumure organique
et la variété de sorgho la plus employée est Rouko. Le groupe 3 (20%) est formé des parcelles ayant regu les plus fortes
fertilisations (154 kg/ha de NPK et 21,1 t/ha de fumure organique) et cultivées en zai avec la variété locale de sorgho Pisnou.
Les rendements en sorgho et en niébé ne sont pas statistiquement différents (p>0.05) entre les trois types d’ITK méme si le
rendement le plus élevé en sorgho (516,4 kg/ha) est obtenu par le groupe 2 et celui du niébé (258,3 kg/ha) par le groupe 3.
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Fig. 4. Typologie des exploitation familiales (A, B), des sols (C, D) et des itinéraires techniques (E, F)
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(Exploitations familiales: nivins = niveau d’instruction, perschar = nombre de personnes a charge, nbract = nombre d’actifs, petrum = nombre
de petits ruminants, outtrans = nombre d’outils de transport, pet.out = nombre de petits outillages, suptot = superficie totale; Sols: dismai =
distance de la parcelle par rapport aux habitations, MO = matiere organique du sol, Nto = Azote total, Kto = potassium total, Pto = phosphore
total, gralim =taux de limon, grasab = taux de sable, tysopa = types de sol selon la définition des producteurs; Itinéraires techniques: varsorgh
= variétés de sorgho, varnieb = variétés de niébé, pracul = travail du sol, datesem = date de semis, modsem = mode de semis, denpoq =
densité de poquets de semis, fregsar = fréquence de sarclage, FO_Qte = quantité de fumure organique, FO_date = date d’application de la
fumure organique, NPK_qgte = quantité de NPK, NPK_date = date d’application du NPK, uree_qte = quantité d’urée, uree_date = date
d’application de I'urée)

3.3.2 EFFET DES VARIABLES LES PLUS DISCRIMINANTES SUR LE RENDEMENT

En dépit de ce manque de discrimination sur le rendement au niveau des différents types précédemment identifiés, nous
avons pu identifier, parmi les variables les plus discriminantes pour chaque catégorie, des facteurs influant sur les rendements
du sorgho ou du niébé. Des effets positifs, significatifs de I’activité extra-champétre (p=0,005), du nombre de daba et/ou houes
(p=0,002), de personnes a charge (p=0,001) et de leurs interactions (0,0000<p <0,004) avec d’autres variables comme le
nombre d’actifs, de petits ruminants et le genre ont été mis en évidence sur le rendement du sorgho. Contrairement aux
rendements en sorgho, des effets négatifs, significatifs de I'activité extra champétre (p=0,01), du nombre de daba/houe
(p=0,008), de petits ruminants (p=0,03) et des interactions (0,003<p <0,03) ont été démontrés sur les rendements du niébé.
Au niveau des variables des sols, les rendements en sorgho obtenus sur les sols de type gravillonnaire selon les producteurs
sont meilleurs (p=0,01) que ceux des autres types de sols. Le taux de limon du sol (p=0,0008) a également eu un effet négatif
sur les rendements du sorgho. Pour le niébé, des effets négatifs significatifs ont été mis en évidence avec I'azote total (p=0,001),
la matiére organique (p=0,004) et leurs interactions avec le taux de limon du sol. L’analyse n’a pas permis de mettre en évidence
I'effet d’un parameétre d’itinéraire cultural sur les rendements.

4 DISCUSSION
4.1 TYPES D’ASSOCIATION PRATIQUES ET LES PERCEPTIONS DES PRODUCTEURS

Notre étude confirme I'importance de la pratique de I’association traditionnelle céréale/Iégumineuse dans le méme poquet
dans la zone soudano-sahélienne ([3], [5]). Les producteurs pratiquent I’association afin de minimiser le risque climatique, en
s’assurant la récolte d’au moins une spéculation. Les systémes associés sont plus résilients aux différents stresses [19] et
permettent de mieux stabiliser les rendements [20] que les cultures pures. En effet, lorsqu’une des spéculations associées est
confrontée a un stress particulier (biotique ou abiotique), la seconde peut bénéficier des ressources disponibles et améliorer
ainsi son rendement, ce qui permettra de compenser les pertes subies par la premiére. Par ailleurs, certains producteurs
pratiquent I'association afin de mieux gérer leur espace et maintenir la fertilité du sol. Avec I'effet combiné de la croissance
démographique et le développement du secteur minier, les terres arables deviennent de plus en plus rares ([21] — [24]). Cette
raréfaction des terres est a I'origine du raccourcissement de la durée de la jachére, voire sa disparition ([25], [26]). Selon les
producteurs, I'association au poquet constitue une meilleure stratégie de gestion de I'espace que le systeme intercalaire ou la
surface vide laissée apres la récolte du niébé est considérée comme une perte. En outre, le mélange des semences au moment
du semis en association au poquet permet un gain de temps aux producteurs. Ces raisons justifient le fait que I'association au
poquet est la plus employée par les producteurs comparativement aux associations intercalaires recommandées par la
recherche.

4.2 CARACTERISATION DU SYSTEME D’ASSOCIATION LE PLUS PRATIQUE

L’association au poquet est pratiquée presque tous les ans avec essentiellement des variétés locales de sorgho et de niébé.
Les variétés améliorées sont jugées non adaptées a cette association par les producteurs. Cette prédominance des variétés
locales dans les systemes de cultures paysans a aussi été montrée par [27]. La préférence des variétés locales par les
producteurs peut s’expliquer par leur rusticité et leur adaptation a la diversité des systemes traditionnels de culture et aux
divers objectifs de production ([28] — [30]). La fumure organique est le type de fertilisation le plus utilisé avec 87,5% contre
66,2% et 18,7% respectivement pour le NPK et I'urée. De fagon générale, les quantités appliquées sont supérieures ce qui a
été observé dans d’autres études [3], [31]. Cela peut s’expliquer par la taille réduite des parcelles expérimentales et un
investissement, par les producteurs, plus important en intrants sur les parcelles expérimentales que dans les champs familiaux
(malgré les recommandations pour gérer ces parcelles au méme titre que le reste du champ paysan). Les différences de
quantités appliquées pourraient s’expliquer par les moyens (financier et ressources animales) des producteurs mais aussi du
travail du sol employé. Les parcelles en zai sont systématiquement fertilisées avec de la fumure organique et en quantité plus
importante du fait de leur concentration dans les poquets de semis.
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Les rendements des deux spéculations dans cette association traditionnelle sont trés variables d’un producteur a l'autre
avec des coefficients de variation tres élevés. Cette grande variabilité des rendements en milieu paysan avait également été
montrée par plusieurs auteurs dont notamment [32] au Mali et [6] au Sénégal, au Brésil et au Vietnam. En outre, les
rendements sont faibles dans I’'ensemble, a I'instar de ceux obtenus dans des systemes de production traditionnels par [24]
dans la méme région, [5] dans la région Nord du Burkina Faso. La variabilité et les faibles rendements en Afrique sub-saharienne
peuvent s’expliquer par les précédents culturaux, la faible fertilité des sols, la variabilité climatique ([4], [32]) et les mauvaises
herbes [6]. Dans le cas de notre étude, nous avons pu mettre aussi en exergue un certain nombre de facteurs sociaux-
économiques et pédologiques influengant les rendements.

4.3 FACTEURS LIMITANT LES RENDEMENTS

L’AFMD sur les variables des exploitations familiales a montré que les variables importantes de discrimination sont le
nombre d’actifs, d’outils traditionnels de sarclage (daba), le nombre de petits ruminants et les activités extra-champétres.
L'importance de ces différents facteurs dans la typologie des producteurs a également été démontrée par [33] en Afrique de
I'Est, [24] et [3] au Burkina Faso.

Au niveau des sols, les teneurs en matiere organique, en azote total, en phosphore total et en limon ainsi que les types de
sols selon les producteurs sont les principaux facteurs de différenciation des parcelles dans notre étude. La variabilité des
caractéristiques physico-chimiques des sols dans ces zones soudano-sahéliennes, peut s’expliquer par leur hétérogénéité
spatiale, les types d’utilisation des terres et les flux de carbone et de nutriments liés au paturage et a la fertilisation organique
[24], [34].

Notre étude met en exergue l'importance de ces paramétres structuraux des exploitations familiales et parameétres
pédologiques pour la productivité. En effet, elle a notamment relevé I'importance des activités extra-champétres sur les
rendements de sorgho, confirmant I'importance de ce facteur sur la gestion des pratiques agricoles [35]. Les activités
secondaires extra-champétres sont pourvoyeuses de revenus supplémentaires aux ménages, pouvant étre utilisés dans I'achat
d’intrants agricoles. L’analyse a aussi identifié I'importance du type de sol [36] et des caractéristiques socio-économiques des
exploitations familiales ([37], [38]) comme facteurs déterminants sur le rendement du sorgho. Pour ce qui est des rendements
en niébé, contrairement a nos résultats, [32] avaient mis en évidence I'importance de la fertilité du sol dans I'accroissement
des rendements. De méme, [39] ont montré que la composante élevage contribue a une amélioration des rendements a travers
la disponibilité de la fumure organique. Du fait de la pauvreté des sols dans la zone subsahélienne en Afrique, I'apport de
fertilisant organique est essentiel au maintien de la fertilité des sols et a I'amélioration de la productivité [21]. Par ailleurs,
notre étude a montré que certaines variables favorisant les rendements en sorgho ont eu I'effet inverse pour les rendements
en niébé. Ce qui pourrait s’expliquer par une forme de compensation entre les especes associées [20].

Les rendements des deux spéculations ne sont pas statistiquement différents entre les groupes dans toutes les typologies
a I'exception de celle des sols. Les plus faibles rendements ont cependant été observés dans le groupe a fertilité moyenne au
lieu de celui a faible fertilité. Au niveau des groupes ITK, méme si aucune différence significative n’a été trouvée, les meilleurs
rendements en sorgho ont été enregistrés dans le groupe 2 et ceux du niébé dans le groupe 3 qui sont les groupes ayant utilisé
les plus importantes quantités de fertilisants. Cela témoigne notamment de I'importance du systéme de gestion de la fertilité
du sol adopté par chaque producteur en fonction du type de sol qu’il possede. En effet, les choix de gestion des terres des
producteurs sont basés sur les types de sols qu’ils définissent eux méme car les producteurs adoptent des pratiques différentes
(travail du sol, fertilisation, densité de semis) selon le type de sol ([25], [34], [40]). Cette adaptation des pratiques culturales
aux types de sols par les producteurs pourrait expliquer le fait que les effets des pratiques culturales sur les rendements n’ont
pas été démontrés dans notre étude contrairement aux études de [8] et [32]. Le manque d’impact des ITK pourrait également
s’expliquer par une relative homogénéité au niveau variétal, avec plus de 90% des parcelles utilisant des variétés locales pour
les deux spéculations.

5 CONCLUSION

La présente étude a mis en évidence la place importante qu’occupe I'association de culture dans la zone soudano-
sahélienne du Burkina Faso. L’association traditionnelle au poquet est pratiquée par la quasi-totalité des producteurs de la
région. Elle est pratiquée principalement comme une stratégie de gestion des terres et d’adaptation aux aléas climatiques et
biotiques. Elle est pratiquée sur tous les types de sols et par toutes les catégories de producteurs de la zone d’étude. Le nombre
de personnes sur I'exploitation, le nombre de petits ruminants, I'importance des équipements ainsi que les activités extra
champétres des producteurs sont les facteurs de différenciation des exploitations familiales. Les sols sont regroupés selon leur
niveau de fertilité et leur perception par les producteurs. La fertilisation, le travail du sol et la variété de sorgho sont
essentiellement les variables discriminantes des itinéraires techniques. L’amélioration des performances agronomiques du
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systeme de culture pourrait se baser sur ces parameétres discriminants notamment a travers une diversification des variétés
utilisées.
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