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1. Introduction

Le Projet SCV (Semis-Direct sur Couvertures Végslakest lié a un partenariat de I'lER
(Institut d’Economie Rurale) et du CIRAD (Centreédmational de Recherche Agronomique
pour le Développement). Ce Projet est intégré audie PASE (Programme d’Amélioration

des Systémes d’Exploitation en Zone Cotonniere).

Lors de cette premiére phase du Projet 'accert gleis particulierement mis sur les aspects
techniques au niveau de la parcelle avec I'objefifpouvoir convaincre les agriculteurs et
les OP de l'intérét de ces nouvelles alternati@sn’est seulement que quand ce référentiel
technique sera établi que nous aurons plus d’argtesmgour agir aux niveaux d’échelle
supérieurs, a savoir I'exploitation agricole, lerd& villageois ou une communauté de
terroirs. Il est aussi tout essentiel pour pouvassocier pleinement les agriculteurs aux
processus d’innovations de bien définir individerient les contraintes a résoudre a I'échelle
de I'exploitation. L’ambition de notre projet estsai a travers la mise au point d’alternatives
de mieux connaitre par cette forte opposition tephmapparente entre systémes actuels avec
travail du sol et SCV, de bien faire ressortir tesitraintes et atouts de chague mode de
gestion des sols (labour, scarifiage, ....).

Au Mali, les expérimentations entreprises en zoormiere pour maintenir durablement
'agriculture ont porté essentiellement sur l'etime du statut organique des sols par
application de fumure organique. Les techniqguesp@sées ont permis d’apporter des
solutions qui puissent étre appliquées a court dempar les agriculteurs, mais ces
recommandations ne peuvent pas étre utilisées gp@grdnde majorité d’agriculteurs qui
disposent souvent de quantités limitées en fumrganique. Ces techniques sont par ailleurs
tres exigeantes en terme de travail. Ainsi le recauune fertilisation organique produiite

situ par I'application de nouveaux modes de gestiotggmrant des plantes le plus souvent
fourragéres, mérite d'étre testée pour la zonentidoe. Ces systéemes créés au départ par des
agriculteurs du milieu tropical ont été soutenusgemnombreuses institutions de recherche et
de développement.

Les SCV bien conduits sont supposés remplaceaVaitrdu sol a la traction animale (labour
ou scarifiage) sans perte de rendement pour lenanida céréale suivante. Ces avantages ne
seront réels et effectifs qu'avec la présence dhinimum de résidus de récolte sur les
parcelles permettant une meilleure conservatiobhdenidité au niveau du sol . Associées a
la présence de résidus, les dates de semis pougtomtplus précoces qu’en systémes
travaillés.

Sur le plus long terme cette évolution des prasquaurrait aboutir a une forme tres intégrée

des activités d’élevage aux activités agricolessjascrit, avec notamment le passage d’'une

gestion « ouverte » et collective des ressourcesrdgeres, a une gestion beaucoup plus
fermée et individuelle de celles-ci, voir de counstion progressive de bocages. Ces

bouleversements du paysage et des pratiques qeheoutoutes les composantes agricoles,
cultures, arbres et élevage, sont actuellementpi@eptibles aux abords des zones urbaines
ou les zones mises en valeur sont délimitées paystéme de haies permettant tout d’abord

un marquage foncier du territoire.



2. Objectifs du projet

2.1. Objectif général

Ce travail vise a mettre au point, de maniére gpdtive, de nouveaux modes de gestion des
sols qui permettent une mise en culture (rotateirsuccessions culturales) durable attractive
car productive et compatible avec les contrainesspghysans.

2.2. Objectifs spécifiques
- Créer avec les agriculteurs plusieurs optionseemes de systemes de culture offrant des

réponses concrétes a court terme aux principalastraiotes techniques et socio-
economiques ;

- Contribuer a I'évolution des pratiques traditieles vers une agriculture stable et plus
rémunératrice en adaptant les techniques de sémds$ slur couvertures végétales en zones de
production cotonniere ;

- Mettre en évidence les bases agronomiques déidonement des systemes de culture sur
couverture végétale (SCV), en les comparant avecsistémes de culture actuellement
pratiques ;

- Définir les stratégies d’utilisation de la bioreasproduite pour une meilleure intégration
élevage-agriculture.

3. Matériel et méthodes

3.1. Démarche globale

La démarche adoptée par le Projet SCV se caraetguar 3 niveaux d’études
complémentaires (Figure 1) :
- Un diagnostic permanent a I'échelle de I'explodatiagricole et de leurs
parcelles ;
- Des essais en milieu paysan ou les SCV sont compaagec les pratiques
conventionnelles;
- Les essais en station en appui au milieu paysan.

Sur ces 3 niveaux d'études c’est le systeme dereutt coton-céréales » (rotations biennale
ou triennale) qui fait I'objet d’études en inteian avec le niveau de fertilité de sol (type,
fumure organique et engrais) et la disponibilité faoteurs de production tels que les
herbicides et les outils de traction animale.

La parcelle et le systeme de culture sont doncpniogipaux objets d’études, méme si nous
nous devons nous intéresser nécessairement d@iatign des troupeaux a nos innovations.



> Figure 1. Schéma représentant la démarche du RG)¢t

Wourdiah Mopti

Kayes g
y niono

500

bank_ass

Bafoq\abe djenne

/_/_—‘k@mﬁ)ukoto

markala

autiala

2
Ouelesse. . .gou

Kignan

\ka_sst 4+

Kadi'olos ®
> Figure 2. Localisation des sites du Projet SCVliddiPaysan ; 1, Fama, 2, Dafara, 3,
Nankorola/Dentiola ; 4, Station, Farako/Finkolo.

3.2. Diagnostic

3.2.1 Enquétes exploitations

Les enquétes sont réalisées en fonction de crisd@@e-économiques sur la base des données
existantes en matiere de typologie des Unités dduetion, a savoir celle de la CMDT (sur
des criteres d’équipement) et sur celle en coursiaeau du PASE (sur des criteres de



nombre d’actifs par superficie et des importan@tatives des différentes cultures au niveau
de I'exploitation).

Des questionnaires tres simples ont été établisiaau de I'exploitation agricole (ou UP,
unité de production) qui au Mali concerne un endentle ménages, avec un responsable
d’'UP, des champs essentiellement collectifs etphaselles individuelles. On a relevé les
structures de I'exploitation (actifs, superficieat@riel, assolement) et aussi des éléments sur
les dynamiques actuelles (évolution récente desrBojes des cultures et des rendements),
les sources de revenus, les moyens de géreriladatti sol (engrais, fumures organiques).

» Tableau 1. Caractéristiques principales des vilaales exploitations partenaires du
Projet SCV.

Exploitations Partenaires du Projet SCV

Milieu Physique Villages
Assolement moyen (%)
Superficie Jache Nombre moyen d'opérations
achere en culture attelée par cycle
Nombre ”gﬁmé”ee disponible
. . o
Zone Roghe Nom Km 2 Hab'ta'lts Bovmg/ (ha) (%) Coton Mais  Sorgho Mil
meére / km km

. N 48 32 10 10
Sikasso Gres Fama 109 28 31 16 16.8 12.8 30 30 26 55
Ouélésséb . 30 8 42 20
ougou Schiste Dafara 28 34 13 18 115 36.0 o5 a1 18 20
" \ Nankorola 30 15 23 32
Koutiala Gres / Dentiola 70 64 45 19 11.5 4.3 43 a1 33 30

Nos villages, tous cotonniers, se différencientg@mnombreux aspects, a la fois physique et
humains et agronomiques (Tableau 1). lls semb&gprEsentés des 3 zones bien distinctes du
sud Mali. Pour étre bien représentatif, il mangquesite en zone plus humide de la zone

cotonniere (pluviométrie moyenne annuelle autout.@80 mm).

Chaque village possede également une céréale domidans I'assolement :
le mais a Fama ;

le sorgho a Dafara ;

le mil & Nankorola/Dentiola.

Chaque village possede également des différenceveau des types d’exploitations
dominantes selon la typologie CMDT (Figure 3) :

type A a Fama ;

type C/D a Dafara ;

type B a Nankorola/Dentiola.
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» Figure 3. Répartition des exploitations par typel@Vsuivant les villages du Projet SCV.

3.2.2 Suivi de parcelle : diagnostic fertilité deds

» Tableau 2. Caractéristiques principales moyenngpdeelles suivies.

Taille Durée de mise Distance au glnglfé
Site Nombre (ha) en culture village N)IIS
(années) (km) (tha/an)
Fama
(Sikasso) 72 3.8 19 3.8 2.3
Dafara
(Ouéléssébougouy | 121 19 15 22 0.7
Nankorola_/Dennola 88 26 20 19 4.4
(Koutiala)

Le travail s’est effectué au niveau de 3 villages Kensemble des parcelles collectives
(Tableau 2) des exploitations précédentes. Lesivias censées jouer sur le statut organique
des sols ont été estimées: assolement de la maroethbre d’opérations de travail du sol en



culture attelée, position topographique, distanae rppport au village, quantités d’apports
recyclés, nombre d’années de mise en culture,rexiw sol.

La parcelle a été définie comme une unité d’espa@nt une date de mise en culture
homogene et un type de systéme de culture dominant.

Les sols étudiés sont de type ferrugineux tropicgilfisol, USA ; Luvisol, FAO). Sur les
281 parcelles les préléevements ont été faits sullepremiers centiméetres de sol au niveau
du billon (10 & 20 cm de hauteur) ou sur sol placal?2 prélevements sur la principale
diagonale de chaque parcelle.

Sur une aliquote d’environ 500 g séchée a I'air iamtb un tamisage a permis de déterminer
le poids des Eléments Grossiers (EG ; fraction2>nam) exprimée en % par rapport au poids
total de sol. Sur la terre fine < a 2 mm un testut@l manuel a été réalisé sur 'ensemble des
280 échantillons pour estimer le pourcentage desgselon la méthode mise au point par
Kanté et al. (2003). Une détermination de la cautkusol humide et sec a été faite avec le
guide Munsell.

Des préléevements et les mémes opérations précédamtété effectués sur trois situations de
sols non-cultivés sur chaque site sur 0-10 cm

Sur 15 échantillons sélectionnés une analyse gramailique classique a été effectuée
(granulometre automatigue TEXSOL ; norme NF X31)1p@ur permettre d’établir une
corrélation entre les tests manuels et les meslgeganulométrie faite au laboratoire et une
estimation du taux en limons fin par une estimatierla teneur en argiles.

Sur 280 échantillons le C organique a été déterraprés un broyage d'un échantillon de
guelques grammes de terre fine (combustion seche analyseur élémentaire
THERMOQUEST CN 2100 ; norme NF ISO 10694 1999).

Sur 24 échantillons sélectionnés des analyses gheniclassiques de sol ont été effectuées
avec la détermination en des C et N totaux du sEloméme méthode précédente et les
analyses suivantes :

- pH eau ;

- phosphore assimilable Olsen-Dabin;

- somme des bases échangeables ;

- capacité d’échange cationique.

Pour certaines analyses, les sols ayant un taiGern a 20% ont été exclus.

Des relations ont été faites entre les teneurséenehts fins et le % en C pour les sols non
gravillonnaires cultivés et les sols non-cultivées

Les densités apparentes (DA) sur sols non culgvésls cultiveés non gravillonnaires ont été
mesurées par I'enfoncement vertical de cylindré@cm3 de volume en moyenne. Les DA
moyennes ont été les suivantes :

- sols non-cultivés sur les sites a 1.000 mm, 960enh800 mm, respectivement, 1.34,
1.35,et1.34;

- sols cultivés sur les sites a 1.000 mm, 900 m&deétmm, respectivement, 1.47, 1.51
et 1.61.



L'estimation des stocks en surface du C du sokdate a masses constantes de sol c'est-a-
dire en prenant comme référentiel les densitésrapfes de sol les plus élevées.

Le niveau de seuil critique pris pour C pour I'égsaiur de sol 0-10 cm est celui de Feller et
Beare (1997) d’aprés une synthese des travaux ate (R989) pour la fertilité des sols en
zone semi-aride.

C%o = (0.32 (% A + LF) + 0.87) / 10

3.3. Expérimentation et tests en milieu paysan SCV

Le choix des agriculteurs expérimentateurs et sis &est effectué dans chaque village apres
un contact avec les responsables des d'OP de tlagegi et I'avis de I'agent technique
présent sur le terrain pour les sites ou la CMIXTpe&sente (Fama et Nankorola/Dentiola). A
Dafara (zone OHVN) c’est un responsable d’OP duaitde choix pour nous avec le souci de
toucher un certain nombre de village autour (présetfune seule OP).

Le nom des 21 agriculteurs en 2007 pour les exgériations est mentionné dans le Tableau
3 avec le précédent a la culture du coton et lareale la céréale. Au niveau du Tableau 4

nous avons mentionné le nom des agriculteurs presnpour les tests (46 au total en 2007)
avec la culture pratiquée et le précédent cultural.

125m _ COTON ____ CEREALE  __

Témoin | SCV1 | SCV3 | SCV2] SCV3| Temoin SCV2 | gcy1

100 m

SCV3 | SCV1 | Témoin| SCV2 | SCV2 |, | SCV3 Témoin R?2

v
> Figure 4. Plan d’'une expérimentation pour une iaatoton-céréale pour 1 hectare.




» Tableau 3. Description des parcelles d’expérimantatsur les 3 sites en milieu paysan.

Site / . Préecédent Pre\c édent Nature de
Village Agriculteur au coton a !a la céréale
céréale
Fama Bakary Dembélé sorgho coton Mais
Fama Moussa Sanogo sorgho coton Mil
Fama Ousmane Diarra mais coton Mais
Fama Tibogo Dembélé Mais coton Mai's
Fama Ngolo Dembélé Mais Mais Sorgho
Fama Niamafily Dembélé Mais coton Mai's
Fama Kolotan Bengaly Mais coton Mai's
Dafara Iriba Samaké sorgho coton sorgho
Diefing Nto Coulibaly sorgho coton sorgho
Marako Madou Coulibaly sorgho coton sorgho
Kodialan Komba Samaké sorgho coton sorgho
Dafara Oudiouma Traoré sorgho coton Mai's
Dafara Mpan Samaké sorgho coton sorgho
Korona Daouda Diarra sorgho coton sorgho
Dentiola Issa Mallé Mais coton Mais
Dentiola Madou Lassina Mallé Sorgho coton Sorgho
Dentiola Adama Mallé Sorgho coton Sorgho
Dentiola Drissa Diallo Mil Mil Sorgho
Nankorola Adama Coulibaly Sorgho coton Sorgho
Nankorola Hassim Coulibaly Mil coton Sorgho
Nankorola Madou Kafa Coulibaly Mais coton Mais

Pour les expérimentations (milieu paysan contrigé)ispositif expérimental est constitué de
2 sous-blocs culturaux (1 en coton et 1 en céréale} chacun 4 traitements répétés 2 fois,
disposés aléatoirement (Figure 3). Ce choix estcaimpromis entre la nécessité d’étre
représentatif (rotation biennale), de proposer imimum de diversité (3 SCV comparés a 1
traitement de la pratique paysanne du moment),od&der un minimum de variabilité du
milieu (2 répétitions) et de mesures des tempsraleaux (taille minimale d’une parcelle
élémentaire de 625%n Ce type de dispositif offre également I'avantdtfgre visuel pour les
agriculteurs (convaincre a I'ceil) et permettre unimum de validation statistique (bien que
cela ne soit pas essentiel dans une démarcheateord’innovation).

Pour les parcelles tests (milieu paysan semi-ctantlé dispositif expérimental est constitué
de 2 sous-blocs, soit en coton soit en céréale @varun 2 traitements répétés 2 fois (Figure
4).



» Tableau 4. Description des parcelles tests su8 &tes en milieu paysan.

Site / Village Agriculteur Culture 2007 Précédent 206
Fama Chaka Sogodogo Mai's Coton
Fama Kary Dembélé Sorgho Mil
Fama Kalifa Sanogo Mais Coton
Fama Aboudou Dembélé Coton Sorgho
Fama Totigui Dembélé Sorgho Coton
Fama Solomane Dembélé Coton Mais
Fama Salia Berthé Mais Coton
Fama Issouf Dembélé Coton Mais
Fama Moussa Coulibaly Coton Mai's
Dafara Lamine Sassi Traoré Sorgho Coton
Dafara Lamine Sassi Traoré Coton Sorgho
Dafara Toroba Traoré Sorgho Coton
Dafara Toroba Traoré Coton Sorgho
Dafara Bemba Samaké Sorgho Coton
Dafara Bemba Traoré Coton Sorgho
Dafara Madou Samaké Sorgho Coton
Dafara Madou Traoré Coton Sorgho
Dafara Yacouba Meri Traoré Sorgho Coton
Dafara Yacouba Meri Traoré Coton Sorgho
Dafara Keriba Traoré Sorgho Coton
Dafara Keriba Traoré Coton Sorgho
Dafara Sirimina Traoré Sorgho Coton
Dafara Sirimina Traoré Coton Sorgho
Dafara Fousséni Traoré Sorgho Coton
Dafara Fousséni Traoré Coton Sorgho
Dafara Soungalo Traoré Sorgho Coton
Dafara Soungalo Traoré Coton Sorgho
Dafara Seydou Traoré Sorgho Coton
Dafara Seydou Traoré Coton Sorgho
Dafara Kériba Diarra Traoré Sorgho Coton
Dafara Kériba Diarra Traoré Coton Sorgho

Dentiola Abdoulaye Konaté Sorgho Coton
Dentiola Abdoulaye Konaté Coton Sorgho
Dentiola Issa Coulibaly Coton Sorgho
Dentiola Youssouf Mallé Sorgho Coton
Dentiola Madou Tembela Sorgho Coton
Dentiola Alou Sanogo Mil Sorgho
Dentiola Alou Sanogo Coton Sorgho
Dentiola Issa Samakoro Mil Sorgho
Dentiola Youssouf B Mallé Sorgho Mil
Dentiola Youssouf B Mallé Coton Sorgho
Nankorola Salia Coulibaly Mil Coton
Nankorola Madou Fomba Mais Coton
Nankorola Bakary Djan Coulibaly Mil Coton
Nankorola Oumar Traoré Sorgho Sorgho
Nankorola Malik C Coulibaly Mil Coton
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» Figure 5. Plan d’un test coton ou céréale pouh@diare.

Dans les choix techniques pour 2007 (Tableaux 3,68,8) il a été défini avec les agriculteurs
les options techniques a partir premiérement dadteds de 'année passée :

- de pouvoir semer a densités plus denses en rassks inter-rangs ;

- de tester différents modes de semis ;

- de comparer sur coton le Diuron en prélevéetémaent efficace et tres peu colteux)

au Cotodon (herbicide vulgarisé mais plus cher) ;

- de tester différentes légumineuses en associavec le mais et de proposer le
Brachiaria en association avec le sorgho.

La variété de coton utilisée était celle recommangéur le secteur CMDT ou OHVN:
STAM 59 A pour Fama; NTA 90-5 pour Dafara ; NTA 93%our Nankorola / Dentiola

Avec le sorgho et le mil, une variété locale estisie dans chaque village concerné. Pour le
mais, la variété « débagnuman » est apportée Ilg®.|Sur T2, T3, T4, les semences ont été
traitées avec une association insecticide et fashgi€Tableau 3) sur la base d’'un sachet pour
10 kg de semences et 10 kg/ha de semences pauglost de 25 kg/ha de semences pour le
mais.
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» Tableau 5. Evolutions des Itinéraires techniquesmans des traitements testés sur les
expérimentations coton de 2005 a 2007 en miliesgqay

Année Tl T2 T3 T4
Témoin SCv1 SCV2 SCV3
2005 Semis-Direct manuel au sommet du billon
Labour et semis attelé dominant a Fama avec 2 ou 3 programmes herbicides ; rajout degsasiir SCV3
Scarifiage et semis attelé ou manuel gSemis-Direct au semoir attelé ou manuel au sommatiacreux du billon ou sir
2006 Dafara sol plat
Scarifiage et semis attelé dominant 3 avec 2 ou 3 programmes herbicides
Nankorola/Dentiola Semis-Direct au semoir attelé ou manuel sur sal pla
2007 S
avec 2 ou 3 programmes herbicides
» Tableau 6. ltinéraires techniques communs degin&ihts testés sur les expérimentations
céréales de 2005 a 2007 en milieu paysan.
Année T1 T2 T3 T4
Témoin SCv1 SCV2 SCV3
2005 Semis-Direct manuel au sommet du billon
Labour et semis attelé dominant a Fama  avec 2 ou 3 programmes herbicides ; rajout degsasiir SCV3
Semis-direct manuel ou scarifiage gt Semis-Direct au semoir attelé ou manuel au sommatiacreux du billon
2006 semis attelé a Dafara ou sur sol plat
Scarifiage et semis attelé dominant g avec 1 ou 2 programmes herbicides
Nankorola/Dentiola Semis-Direct au semoir attelé ou manuel sur sal pla
2007 o
avec 1 ou 2 programmes herbicides
» Tableau 7. ltinéraires techniques sur les testsnoen 2007 en milieu paysan.
Pratique Témoin Scv
Apport de fumier Choix de I'agriculteur selon soogramme au niveau de I'exploitation
Présence de pailles Pratique habituelle Conservdts résidus de céréales en place
Travallszl;“ssol avant Pratique habituelle Aucun ou scarifiage localisg bidons pour une mise a plat
Modalités de semis Pratique habituelle : au senlassique Semis avec semoir-épandeur Fitarelli ou Djiré
Ecartement entre lignes . Négocier avec I'agriculteur un reserrerement deslignes a
. Habituel ) X i
de semis 60 cm ; autrement faire comme habituellement

Selon le mode semis pratiqué : si délintage traterde

Traitement de semences Pratique habituelle .
semences au Caiman

Fertilisation complexe Selon la disponibilité dadticulteur Fertilisation complexe au semis

Traitement herbicide aprés semis : associant A@&ibat
Round-Up Turbo 450 sur R1 ;
Traitement herbicide associant Cotodon et Roundruhbo
sur R2

Traitement herbicide ay

. Selon la disponibilité de I'agriculteur
semis
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Traitements de post-

Selon la disponibilité de I'agriculteur

Gallant tkokadigné

levée
Scarifiage Selon le désir de I'agriculteur Non
Buttage Selon le désir de I'agriculteur Non

Fertilisation urée

Selon la disponibilité de I'agyiteur

Selon la disponibilité de I'agriculteurs

Protection phytosanitaine

Selon la disponibilité de I'agriculteur

Selon Ispibnibilité de I'agriculteurs

> Tableau

8. Itinéraires techniques sur les

testsateés en 2007 en milieu paysan.

Pratique

Témoin

SCv

Apport de fumier

Choix de 'agriculteur

selon sagramme au niveau de I'exploitation

Présence de pailles

Pratique habituelle

Conservdets résidus de coton ou de céréales en pla

Travail du sol avant
semis

Pratique habituelle

Aucun ou scarifiage localisg bidons pour une mise a pla

Modalités de semis

Pratique habituelle : au senlagsique

Semis avec semoir-épandeur Fitarelli ou Djiré

Ecartement entre ligne
de semis

Habituel

Habituel ou en cas de non pratique de culture #soeserrer
les interlignes a 60 cm

Traitement de semences

Pratique habituelle

Selon le mode semis pratiqué : si délintage traterde
semences au Caiman

Fertilisation complexe

Selon la disponibilité dadticulteur

Fertilisation complexe au semis

Traitement herbicide al
semis

I]

Selon la disponibilité de I'agriculteur

A Fama : association Alligator 4 boites/ha + RoltmBiosec

A Dafara et Nankorola/Dentiola : association Agnaza 4
sachets / ha

Traitements de post-
levée

Non

Non

Scarifiage/Buttage

Selon le désir de I'agriculteur

Non

Fertilisation urée

Selon la disponibilité de I'agyiteur

Selon la disponibilité de I'agriculteur

7 a 10 sachets / ha selon le développement derladbventice

15

3.4. Essais SCV en station

Dispositif expérimental : Split plot a 2 facteuksea 4 répétitions.

Premier facteur. 2 niveaux de fertilisation F1 et F2 (Tableau ), correspond au niveau
moyen utilisé en milieu paysan ; F2 correspond &iueaau de fertilité maximal censé lever
tout probléeme de déficience organo-minérale.

Les itinéraires techniques effectués de 2005 a 3087 mentionnés dans les Tableaux 9, 10,

11, 12 et 13.

Un grand nombre de mesures ont été effectuéestidong de la campagne dont :

des mesures sur le paillage (poids) ;
des mesures a la levée ;

des suivis de ruissellement et d’humidité du sdéti(&olo) ;
des mesures de biomasses a la récolte.
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» Tableau 9. Les niveaux de fumure appliqués sumcatBarako et Finkolo en 2007en

station.
Traitements F1 (niveau de fertilité courant F2¢aiu de fertilité fort)
5t de fumier +
Coton Farako ef 125 kg 14N 18P ,18K S Bo+ 250 kg 14N 18P 18K S Bo +
Finkolo 50 kg urée .
100 kg urée
Sorgho Rien 5t de fumier +
Finkolo 100 kg DAP + 50 kg d’'uree
Mais — 5t de fumier +
Farako 100 kg 17-17-17 + 150 kg d'uree 4 o 4 17.17-17 + 150 kg d'urés

A\1”4

Deuxieme facteur5 systemes de culture (Tableaux 10, 11, 12kt 13

» Tableau 10. Les différents modes de gestion destastiés sur coton a Farako et Finkolo
de 2005 a 2007 en station.

Principaux Traitements
facteurs de | Labour | Scarifiage SCV1 SCV2 SCV3
différenciation T1 T2 (faible (faible (fort paillage)
paillage) T3| paillage) T5
T4
Coton Sol nu Sol nu Résidus de Résidus de | Résidus de sorgho
sorgho sorgho paille de graminées
Sorgho Sol nu Sol nu scarifiage scarifiage sc@gdia
Mais Sol nu Sol nu scarifiage scarifiage scarifiage

» Tableau 11. Les technigues pour la culture du catBmkolo et Farako de 2005 a 2007

en station.

Pratique

Traitements

T1 |

T2 \

T3

| T4 | T5

Apport de fumier

En premiére année sur F2 ; a

ppemeralisé de 5 T/ha avant semis

Apport de pailles Rien RésidusRésidus de| Résidus de sorgha -
de sorgho + Brachiaria
sorgho| mucuna

Traitement herbicide avant

semis Si nécessaire application de Round-Up (glyphosatelitres/ha
Travail du sol avant semis  Labour|a Scarifiage | Aucun Aucun Aucun
platala | dans le sens
charrue a| des billons
partir du
25 mai

Semis

A partir de mi-juin

A partir de fin-mai

Fertilisation complexe

Totalité du complexe appéigau semis au niveau des lignes
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Traitement de prélevée Rien Action 80 (diuron)saton associé ou non au

Round-Up (glyphosate) si nécessaire

Sarclage Sarclo-buttage a la traction Manuel si nécessaire
Buttage animale Non
Fertilisation urée F1:30JAS F1:15 JAS

F2 : 1°®fraction 30 JAS |F2: F"fraction 15 JAS
2°Mfraction 45 JAS 2*M*fraction 30 JAS

» Tableau 12. Les itinéraires techniques pratiquésagho a Finkolo de 2005 a 2007 en
station.

Pratique

Traitements
T1 | 12 | 13 | T4 | T5
En premiere année apport généralis F2 de 5 T/ha avant semis
Si nécessaire application de Round-Up (glyphosate)

Apport de fumier
Traitement herbicide
avant semis
Travail du sol avant
semis
Semis

Mi-juin
Fertilisation complexe Sur F2 : 100 kg/ha de DARsamis au niveau des lignes
Traitement de prélevee

o Agrazine 500 (atrazine)ithe$/ha sur sorgho associé ou non au Round-U
(glyphosate) si nécessaire

Scarifiage avant semis dans le sens des billons

Semis culture associég Non 30 jours aprésdemis méme jour
semis du sorgho |Brachiaria 20
Mucuna 3 graines/poquet tous

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

Sarclage Sarclo-buttage a la Manuel si nécessaire

Buttage traction animale Non

Fertilisation urée

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

» Tableau 13. Les itinéraires techniques pratiquésnsiis a Farako de 2005 a 2007 en

station.
Pratique Traitements
T1 | T2 \ T3 | T4 \ T5
Apport de fumier Sur F2 apport généralisé de 5 aflent semis
Traitement herbicide Si nécessaire application de glyphosate
avant semis
Travail du sol avant | Labour a pla  Scarifiage Non Non Non
semis
Semis Mi-juin au plus tard
Fertilisation complexe Totalité du au semis au aivdes lignes
Traitement de prélevée Agrazine (atrazine) a 3 litres / ha associé ouawoglyphosate (si nécessaire)

15



Semis culture associ€e Non 30 jours apresl5 jours apres le
le semis du semis du mais ;
sorgho ; Brachiaria 20
Mucuna 3 graines/poquet tous
graines/poquet les 50 cm entre
tous les 50 cm lignes ;
entre lignes ;

Sarclage

Buttage

Sarclo-buttage a la tractio

=)

Manuel si nécessaire

animale

Non

Fertilisation urée

30 jours aprés semis

4. Résultats attendus

Les principaux résultats attendus sont les suivants
- des référentiels techniques sur des innovationstégsles de culture et itinéraires
techniques) en cours de mise au point, sur desg@lgl décisions en termes de dates

de semis, d'interventions techniques, disponibtas |ba vulgarisation ;

- la formation de paysans, de I'encadrement, desctaiis de matériel, des chercheurs ;
- l'analyse comparée des performances agronomigudschhico-économiques des

systemes ;

- une meilleure communication entre les chercheules monde rural.

5. Point d’exécution technique

5.1. Calendrier effectif d’exécution

Les expérimentations prévues dans les difféerentegrammations 2005, 2006 et 2007
soumises au bailleur ont pu étre mises en pla¢etalité (Tableau 14).

» Tableau 14: Calendrier effectif d’exécution desé&léntes opérations

Type et titre actualisé Site Début Fin
Diagnostic Zone Sika§so _
L Zone Koutiala Mai 2006
Fertilité Sols g2
Zone Oueélésseébougou
Essais Milieu réel
Zone Sikasso (7)
Expérimentation SCV Zone Koutiala (7) Mai-juin 2005
Zone Ouéléssébougou
(7) Décembre 2007
Zone Sikasso (10)
Tests SCV Zone Kqu,tialq (20) Mai-juin 2006
Zone Ouéléssébougou
(10)
Essais Station
Rotation coton/sorgho SCY Finkolo
Rotation coton/mais SCVQ Farako Mai-juin 2005
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5.2. Observations sur le déroulement des activités
5.2.1 Pluviométries

Dans le Tableau 15 nous avons mentionné un bilandid&rentes années sur le plan de la
pluviométrie. Méme s’il existe des caractéristiquesimunes sur la pluviométrie de I'année a
I'échelle de la zone cotonniére on constate de$ovariabilités spatiale et temporelle. Si I'on
compare les totaux pluviométriqgues annuels avemi®gennes obtenues sur plusieurs années
on remarque que globalement les pluies ont étédextaires a Farako et Finkolo en 2006 et
2007. Sur le site de Fama seule 2005 a été assez 2806 pour Dafara. A
Nankorola/Dentiola, malgré des pluviométries exoéaiees en 2006 et 2007, on a assisté a
une mauvaise répartition surtout en 2007.

» Tableau 15. Caractéristiques principales des piogides les 3 années.

Année IER Farako IER Finkolo Fama Dafara Nankorola/ Dentiola
2005 Normale Déficit Déficit Normale Déficit
2006 Excédent Excédent Normale Déficit en début Excédent

Excédent mais

2007 Excédent Excédent Normale Normale o )
arrivée tardive

6. Résultats obtenus

6.1. Diagnostic sur le statut organique des sols auiveau de la zone cotonniere et a
I'échelle de I'exploitation (comparaison champs ctivés et foréts préservées)

6.1.1 Comparaison sols non-cultivés et sols cidtiveé
Les stocks en C des sols non-cultivés varientesusites en relation avec la pluviométrie et la

texture (Figure 6) comme cela a été souvent sigieié de nombreuses études (Feller et
Beare, 1997).
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Diagnostic stocks en C du Sol en surface (0-10 cm)

zg 7 712 70
g0l =
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© .

10 | e N\ NV

0 NN NN ‘ N ‘
Non cultivé Cultivé % perte cultivé Potentiel stockage

cultivé

‘D 1.000 mm & 900 mm B 800 mm ‘

» Figure 6. Stocks en C en T/ha de sols non culteésparés aves les sols cultivés en
surface (0-10 cm) pour les 3 zones d’études.

Les stocks en C sont plus élevés (31.3 T C /ha)esaite a plus forte pluviométrie (1.000
mm). Les plus faibles valeurs sur le site a 800 (2inT C/ha) sont a attribuer a la fois a de
plus faibles pluviométries et également a des testplus grossiéres. Les valeurs de stocks en
C sur le site a 900 mm paraissent faibles eu égal texture fine de ces sols et a une
pluviométrie intermédiaire entre les deux autrésssiCela pourrait étre lié & une humification
difficile des apports en relation a des condititeraporairement anaérobiques en saison des
pluies sur ce site (Oades, 1988).

Les valeurs des stocks sur les sols cultivés settément inférieures a celles des sols non-
cultivés notamment sur les sites a 1.000 et 800 oun¥,1.2 et 77% semblent avoir été ainsi
perdus par la mise en culture. Des niveaux de geitailaires ont été souvent constatés lors
de la mise en culture de sols en jachere de lodgree (Feller, 1993).

Sur le site @ 900 mm cette perte en C semble &b rgduite (- 41.9%). Trois facteurs

peuvent intervenir :

- le plus faible niveau de stockage initial desgabir plus haut) ;

- restitutions du sol plus importantes par lesdéside culture (Shukla et al., 2006) ;

- moindre déstructuration des micro-agrégats ducesakés protéger les MOS contre
leurs minéralisations (Balesdent et al., 2000) aison de techniques culturales simplifiées
(voir Tableau 1)..

Le potentiel de stockage en C du sol en surfacdaest tres important sur le site a 1.000 mm
(+ 21 T/ha de C), important sur le site a 800 mnd¢+16 T/ha de C) et beaucoup moins
important sur le site a 900 mm (seulement + deTthé de C).

6.1.2 Modélisation de la dynamique du C du sol@Gth) selon la date de mise en culture
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L’évolution comparée selon la durée de mise enurlltles teneurs en C des sols cultivés
exprimées en pourcentages par rapport aux solsumtnés et corrigés par la texture, montre

que (Figure 7) :

- celle-ci peut-étre décrite par un modele a dogblapartiment pour les 3 sites (9) ;

- le premier compartiment peut-étre assimilé a ompmartiment a évolution rapide de MOS

peu protégées (C CR) ;

- le deuxieme compartiment peut-étre assimilé @ampartiment a évolution lente de MOS

protégées (C CL)

Nous remarquons que le C CR est pratiquement leens@imles sites a 1.000 et 800 mm (70%
du C total) alors que c’est le C CL qui est le plaportant sur le site a 900 mm. Cela pourrait
étre lié a l'effet texture, qui plus fine sur cemler site, permettrait une meilleure protection
du C total (Hassink, 1997 ; Feller et Beare, 1997).

Les valeurs des k CR sont élevées et trés variabéefible nombre de points décrivant la
dynamique de ce compartiment ne permet pas d’awwe bonne précision. Cela indique
néanmoins sur les 3 sites une tres rapide évoldiéore compartiment. En moins de 5 années
sur les deux premiers sites la moitié des stock€Ceont disparu. Dans des conditions
agroécologiques semblables Taonda et al. (1996aksi 50% de pertes en MOS au niveau
de I'horizon de surface cultivé en 4 a 5 années.

Les valeurs des k CL sont faibles et sensiblemesmtmémes sur les 3 sites, autour de 2%
indiquant un niveau de minéralisation du sol cams&établissant au bout d’environ 10
annees. Les valeurs du coefficient de minéralinaties sols relevées dans ces milieux sont
généralement plus élevées lorsque gu’'un modeéle roompartimental est utilisé (Pieri, 1989

; Bacyé et al., 1998). L'utilisation de modeles @ulle-compartiment permettrait donc de
mieux décrire les évolutions des MOS qui n'ont pasméme degré de protection. Cette
distinction entre « pools » différenciés de MO®avent été décrite dans la littérature.

Modélisation de la dynamique du C orgaique du sol s  elon la date de mise en
culture

100 H

‘O
2 x
=
o
5 o X
c X = = o -
g - X x. -
5 X X * X X x
o\o ——— ———
20 - b4 **c 7 Lo T = — -
< ¢ PS
¢ .
O T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Durée de mise en culture
¢ 1000 mm X 900 mm o 800 mm

= = Modele th 1000 mm = = =Modéle th 900 mm Modele th 800 mm
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% C sol cultivé / C sol non cultivé =&&* exp (ker* années) + G * exp (koL * années)
avec Compartiment a temps de renouvellement Lent=(100 - Ccr)

. L R o Modéle
. Modéle théorique Modéle théorique L
Parametres 1000 mm 900 mm theorlg]l:ﬁ 800
Cor_npartlment a taux de renouvellement 68.4 310 70.6
rapide (C cr) en %
Coefficient compartiment rapide (kcg) -0.628 -1.711 -0.365
Coefficient compartiment lent (kcyy -0.016 -0.016 -0.022

» Figure 7. Evolution de la teneur des sols cultiegssurface (0-10 cm) pour les 3 zones
d’études ; modéles a double-compartiment réalisparér de la valeur 100 de sols non-
cultivés (1.94, 1.42 et 1.3 %C pour respectivenenites de 1000, 900 et 800 mm) ; sols
non-cultivés non-gravillonnaires, sans apports ¢sy et de durée de mis en culture
continue maximale de 32 années

6.2.3 Poids des facteurs expliquant la variabitles teneurs en C du sol (0-10 cm) a I'échelle
de I'exploitation et des parcelles

L’analyse des facteurs physiques et culturaux amftuisur les valeurs du C du sol a I'échelle
de la parcelle a été réalisée par une ACP dontéegltats sont présentés au niveau de la
Figure 8. La teneur en C est fortement corrélée dveexture du sol, plus particuliéerement
avec la teneur en éléments fins (argiles et linfims3 et également avec la teneur en éléments
grossiers (fraction > a 2 mm). Cet effet importdatla teneur en éléments fins (argiles et
limons fins) a souvent été relevé dans de nombseausiees études (Parton et al., 1987 ; Feller
et Beare, 1997). La relation positive entre EGeedol C a été plus rarement mis en évidence
(Lévéque, 1988). Elle est trés nette sur le siteld®0 mm pour une teneur pondérale
supérieure a 20% sur le site de 1.000 mm.

Globalement il semble que ce sont les parcelleplles proches du village qui sont les plus

anciennes et qui recoivent le plus d’apports. lyssesnes de culture a fort apports de résidus
sont les plus éloignés des villages. Ces difféserateréoles de fertilité associées a des
systemes de culture spécifiqgues ont déja été déatidns de nombreux travaux en Afrique de
'Ouest (Samakeé et al., 2005). L’élément nouveaudesmontrer que l'intensité des apports

ne permet pas d’améliorer le statut organique diss s
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Variables (axes F1 et F2 : 56 %)

15

0.5

A Résidus

A
allt"/ A+ LF

A Age

-- axe F2 (17 %) -->
o

-0.5 Apports T

Parcelles

-1.5

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
- axe F1 (39 %) -->
Facteurs %C alt dist % A+LF %EG Age Résidus Apports
Parcelles
%C 1
Alt = altitude parcelle 0.483 1
Dist = distance parcelle/ village 0.000 -0.047 1
% A + LF =) % en argiles et limons fins 0.714 0535 0.054 1
% EG = % en éléments grossiers 0.485 0.201 0.058 0.319 1
Age = durée de mise en culture continue -0.409 -0.335 -0.331 -0.425 -0.221 1
Résidus = Production potentielle de résidus 0173 0415 -0.001 0.349 0.000 -0.235 1
de culture
Apports Parcelles = Apports en T/MS/ha -0.231 -0.294 -0.260 -0.326  0.033 0.447  -0.355 1

obtenus par reycleage

> Figure 8. Analyse en Composantes Principales aicaate corrélation pour sur les
principaux facteurs déterminants le % du C du atiiv@ et le Seuil Critique en C &
I'échelle de la parcelle.

6.1.4 Seuil critique en C a I'échelle de la pareedt de I'exploitation

Nous avons reporté dans I'écart au seuil critigueCeselon la formule de Feller et Beare
(1997) sur une carte des différents terroirs desit€s pour chaque parcelle et exploitation
(Figure 9). L'application des 3 classes suivantes, -25% par rapport a ce seuil critique,
entre -25 et +25 % et > a + 25%, permet de moptvar ces trois classes respectives de seulil,
les pourcentages des parcelles suivants :

- 22, 43 et 35% sur le site a 1.000 mm ;

- 9, 69 et 28% sur le site a 900 mm ;

- 57, 40 et 3% sur le site a 800 mm.

Sur le site a 1.000 mm 9 exploitations sur 16 o parcelle ayant atteint un écart au seuil
critique de — 25%, 9 exploitations sur 18 pourile &8 900 mm et 15 exploitations sur 19 sur
le site & 800 mm.

Sur le site a 1.000 mm 13 exploitations sur 16uort parcelle ayant un écart au seuil critique
supérieur a 25%, 13 exploitations sur 18 sur ke 8900 mm et seulement 2 exploitations
pour le site a 800 mm.
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Sur les sites & 1.000 mm et 900 mm, une seule itegidm a toutes ses parcelles avec un seuil
de critique > 25%. Dans le premier cas il s’agurn# exploitation récente ayant des dates de
mise en culture faibles (6 années en moyenne)ret ldadeuxieme cas la seule exploitation

ayant généralisé le parcage tournant au nivealesl@arcelles grace notamment a un fort
ratio nombre de bovins par hectare cultivé (supéelO).

La situation est particulierement inquiétante @port au seuil critique en C au niveau du
site a 800 mm, la plus favorable est celle du&i®0 mm et intermédiaire sur le site a 1000
mm. Tous les sites sont cependant concernés paéwdstions négatives de la mise en
culture de leurs parcelles vis-a-vis du statut wigyze des leurs sols.

FAMA-Satut organique des parcelle : écart par rapport au seuil critique de carbone

Dafara-Statut organique des parcelles : écart par rapport au seull critique de carbone

D
aaaaaaa
Ecart par rapport au seuil critique Ecart par rapport au seuil critique
H 019-135 (39)
E 33237? ggJ EH 001-019 (39)
03 - ) 1 -037-0.01 (43)
O 036--006 (24) B e

Nankorola Dentiola - Statut organique des parcelles : écart par rapport au seuil critique de carbone

DrissaD

Ecart par rapport au seul critique
MW -0.116- 0.102 (29)
[ -0.151--0.116 (24)
[ -0.298--0.151 (32)
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» Figure 9. Seuil critique en C des parcelles pré&sent I'échelle des villages pour les 3
sites par rapport a I'écart au seuil en % pondérdgtexture du sol ; a, 1000 mm ; b, 900
mm ; ¢, 800 mm ; 3 classes de seuil critique ; @aublanche < — 25% ; couleur grise entre
— 25 et + 25% ; couleur noire > 25%

6.1.5 Signification du statut du C organique dds saltivés concernant leur fertilité
chimique

La Figure 10 synthétise des résultats d’ACP réaksig 24 échantillons totaux (8 par site) de
sol en surface et qui concerne des analyses chamicpurantes.

Variables (axes F1 et F2 : 82.18 %)
1

Phosphore
assimilable

pH eau
Bases

Echangeables

Capacité
d'Echange
Cationique

- axe F2 (16.60 %) —>

-- axe F1 (65.57 %) -->

Facteurs C pH eau N P BASES CEC

C 1 0.199 0.986 0.047 0.927 0.934
pH eau 0.199 1 0.152 0.040 0.295 0.326
N 0.986 0.152 1 0.125 0.923 0.922
P 0.047 0.040 0.125 1 0.095 0.056
BASES 0.927 0.295 0.923 0.095 1 0.996
CEC 0.934 0.326 0.922 0.056 0.996 1

En caractéres italiques et gras, valeurs significatives au seuil alpha=0.050 (test bilatéral)

» Figure 10. Analyse en Composantes Principales étiamade corrélation pour sur les
principaux facteurs déterminants le % du C du sdtiv@ a I'échelle de la parcelle et de
I'exploitation.

La teneur en C est fortement corrélée avec la tezrelN total, en bases échangeables et avec
la CEC. Ces relations ont souvent été établies daralyses de sol dans de nombreuses
situations de pays tropicaux (Oades, 1988 ; Zechl.et1997) et également dans la zone
cotonniere du Mali (Crétenet et al., 1994). La tiela entre C et CEC est par ailleurs
généralement tres forte sur les sols sableux ®rMOS ont tendance a joué un réle
prépondérant par rapport aux argiles au niveaeatepropriétés a avoir des sites susceptibles
d’héberger les cations libres au niveau du sol.

Les teneurs en pH eau et en phosphore assimilabs®mt pas corrélés avec le C. La valeur
du pH eau devrait normalement décroitre avec larars culture des sols et nous devrions
normalement avoir une corrélation entre C et pH(&ukla et al., 2006). Il est possible que
les apports organiques recyclés soient suffisaois maintenir un niveau d’acidité des sols
au dessus de valeurs critiques (Schleich, 198én,H004).
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Pour le phosphore assimilable I'absence de coiwélatvec le C viendrait de I'effet de la mise
en culture qui conduit a un enrichissement en Bmiable apporté avec les engrais de
synthese et les apports recyclés qui s’accumuléatsarface du sol. Dégradation organique
des terres et enrichissement en phosphore assienpaloirraient donc aller de pair, ce qui
expliquerait la baisse des rendements en cotonggesible au phosphore) entrant en rotation
avec les céréales (sensibles au phosphore) dgrbtpession de rendements a été relevée
(Djouara et al., 2006).

Le raisonnement de la fertilité d’'un sol s’effechien a I'échelle du systeme de culture et non
pas sur une seule de ces composantes.

6.1.6 Conclusion

Les résultats préliminaires obtenus sur le soluefase montrent le tres important déficit en C
organique sur 0-10 cm (Figure 6) : jusqu'a + de 7@8&opertes en C entre les parcelles
cultivées et les parcelles protégées. Il existe pes sols un fort potentiel de stockage mais
aussi un déficit important en N disponible qui resi®® donc une stratégie pour satisfaire les
besoins azotés des cultures. L’amélioration duksige en C des sols ne peut se faire, dans le
cadre d’'une culture continue a niveau minimal dénts, que par des restitutions optimisées
en N d’origine organique : apport de poudrette apadt, gestion précoce des résidus de
récolte de coton et céréales, légumineuses assaigecultures principales, .....

Ce redressement permettrait sur le moyen terme :

- une amélioration de la nutrition potassique des sof coton ;

- une lutte contre I'acidification des sols ;

- une protection contre I'érosion par une meillelgeégation ;

- une meilleure conservation de I'eau.

Ces résultats indiquent également que les zonesmietes pourraient étrigibles sur le

marché du carbone eu égard au potentiel de sto¢kageque important de ces sols cultivés.

L’écart ente les différents sites des stocks eruCles sols non-cultivés est lié a la fois a

I'effet texture (sol sableux sur le site a 800 nehEgalement a la pluviométrie (plus fortes

restitutions notamment par les feuilles d’arbredestracines sur le site a 1.000 mm). Les

écarts entre sites concernant le potentiel de agmldes sols peuvent avoir des origines

diverses et notamment sur la spécificité du sB8@Gmm :

- meilleure protection du C par les éléments finsceugui sont plus importants ;

- effets de pratiques culturales réduites (moins é'afions de culture attelée) ;

- référentiel C sol non-cultivé sur le site a 900 nmftué par des conditions de stockage
non optimales par effets d’inondations temporaires.

6.2 Expérimentations et tests en milieu réel

6.2.1 Bilan a la levée

Sur coton les densités relevées sont satisfaisantesn seul site (Figure 11 ; 1.000 mm) et
légerement en faveur des SCV. Par contre sur kessasites les densités sont faibles quelques
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soient les systemes et méme en SCV ou des sememicé préalablement délintées (non
délintées sur les témoins), I'optimum de semisig&ust au moins a 120.000 plants/ha pour
une densité finale apres démariage autour de 8Os/ ha. Il semblerait que sur ces 2
sites le faible pouvoir germinatif des semences$ &diorigine de ces faibles peuplements
végétaux (livrée par la filiere gratuitement auygamns).

Sur les autres cultures les densités sont sensbleles mémes et sont relativement bonnes
par rapport aux densités reconnues optimales pausolus-région (cela conforte bien
'hypothése d’une mauvaise qualité de semences lpozwton et non d’une faible technicité
paysanne) et de I'effet pervers de semences disgggratuitement.

Bilan a la levée sur expérimentations (tout mode de  semis confondu)

450000 T~ oooooooooo
400000 f -~ oo AN iy
350000 - - 27\ R -
300000 -~ A -
250 000 +
200 000
150 000
100 000 -
50 000 -
0

Pieds / ha

I A ﬁ@

900 | 800 |1.000| 900 | 800 |1.000| 900 | 800 |1.000| 900
mm | mm | mm | mm | mm | mm/|mm/|mm|  mm|  mm

]

1.000
mm

800
mm

Coton Mais Mil Sorgho
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> Figure 11. Effet sur la levée des SCV en 2007 gapart au témoin pour les différentes
cultures et les 3 sitegappel : les densités de culture ont souvent lireitévent les
rendements en 2006).

Les résultats obtenus pour cette méme phase dimgpian du peuplement végétadont
mentionnés au niveau de la Figure 12 en repreremntdifférents types de semis. Nous
pouvons conclure que :

- que le semoir-épandeur brésilien (Fitarelli) agthalement satisfaisant sur coton et
mais, avec un comportement comparable a celuioiséocal ; une amélioration est
encore possible en mieux contrélant la régularigé demis et l'interaction entre
profondeur et nombre de pieds par poquets (failjeeur naturelle des plants de
cotonnier) ; le semoir Fitarelli reproduit localemhea montré dans certains cas
certaines faiblesses qui pourraient étre facilermerrigées ;

- sur sorgho et mil les comportements des 2 semotrété globalement satisfaisants.
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Bilan des modes de semis / Efficacité des semoirs d e semis-direct
introduits

500 000 +
450 000 +
400 000 +
350 000 +
300 000 +
250 000 +
200 000 +
150 000 +
100 000 -
50 000 +
0 4

Pieds / ha

test
test
test
test

expérimentation
expérimentation
expérimentation
expérimentation

coton mais mil sorgho

O Manuel @ Local ®Djiré @ Fitarelli

Bilan des modes de semis / Efficacité des semoirs d e semis-direct
b introduits

epérimentation

sorgho

‘ O Manuel @mLocal @@ Fitarelli reproduit @ Fitarelli ‘

» Figure 12. Bilan a la levée en 2007 pour les 4uce#t au niveau des expérimentations en
fonction des différents systémes de culture tesfesombre de pieds totaux ; (b) nombre de
pieds par poquet.
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6.2.3 Bilan des temps de travaux

Les mesures des temps de travaux obtenus au niesapratiques paysannes (Figure 13)
montrent bien leur degré divers de performancendelsite. Sur le site & 1.000 mm les temps
de travaux hors récolte sont toujours inférieutkbgours/ha alors qu’ils avoisinent pres du
double sur les 2 autres sites. Cette différencebkesurtout liée a la généralisation de la
charrue sur le premier site alors que sur les ad&rescarifiage et le semis-direct sont des
pratiques plus courantes.

Diversité des Performances des Pratiques Paysannes en terme de
Travail (hors récoltes)

\-1000 mm @900 mm 00800 mm \

En jours / ha
N
()]

10
51 Bl Rl m0m

test
test
test
test

expérimentation
expérimentation
expérimentation
expérimentation

coton mais mil sorgho

» Figure 13. lllustration de différents niveaux deffpamance de départ des systémes
conventionnels pratiqués par les agriculteurs ed720site a 1000 mm, dominance du
labour a la charrue ; site a 900 mm, dominancecdufgge et du semis-direct ; site a 800
mm, dominance du scarifiage.

Les gains généralement observés en temps de traa&CV par rapport aux systemes
conventionnels sont liés au recours a la génétimisale programmes herbicides et a la
réduction du nombre d’opérations culturales (Figi4¢. Les gains sont en moyenne plus
faibles sur le site a 1.000 mm (- de 5 jours / phjs importants sur les sites a 900 mm et 800
mm, du fait de la généralisation sur le premiee siti labour associé a des herbicides de
prélevée et d’'une moindre utilisation des prograsherbicides sur les deux autres sites
associée a un travail du sol plus superficiel {8age) (voir Figure 13).
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Gains de temps de travaux (hors récolte) sur SCV pa r rapport
au Témoin

\- 1000 mm @900 mm O 800 mm

25.0 ¢
20.0 1
15.0 +

10.0

0.0 -+

Jours/ ha

"

coton mais mil sorgho

» Figure 14. Effets moyens des SCV en 2007 par ragpoiemoin sur les gains ou pertes
en temps de travaux pour les principales cultuneses 3 sites en milieu réel.

Cependant des gains semblent se réduire avec jps teomme cela est montré notamment sur
coton sur la Figure 15 et céréales sur la Figurguil&ynthétisent sur les 3 années I'évolution
des 6 expérimentations pérennisées chez 2 agricsippar site.

Différences de temps de travaux sur Coton (horsréc  olte) sur SCV
par rappport au témoin

40 -

Jours / ha

2005 2006 2007
famal fama 2
- = dafaral - = dafara2
= = = =nankorola = = = =dentiola

» Figure 15. Evolution des gains en de temps de tvaea SCV sur coton sur les 6
expérimentations SCV pérennisées de 2005 a 2007.
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Difféerences de temps de travaux sur Céréales (hors  récolte) sur
SCV par rappport au témoin

Jours/ ha

30 L
2005 2006 2007
famal fama 2
— — dafaral — — dafara 2
= = = =nankorola = = = =(dentiola

» Figure 16. Evolution des gains en temps de traesulCV sur céréales sur les 6
expérimentations SCV pérennisées de 2005 a 2007.

6.2.4 Bilan sur les rendements

En terme de rendements les résultats ont préser#@0¥ une forte variabilité et globalement

de faibles différences en raison notamment d’uisosades pluies difficile caractérisée par

des semis tardifs, suivis d’exces d’eau et un atestpluies relativement brutal (Figure 17).

Sur le site & 1.000 mm les résultats sont légéremeriaveur des SCV sur les principales

cultures (coton et mais) et plus mitigés sur legalés secondaires (mil et sorgho). Sur le site
a 900 mm les résultats sur les deux principalgsi@sd (coton et sorgho) sont toujours positifs

(gains de 10 a 20% de plus) en faveur aux SCV glaesoit en expérimentations ou en tests.
Par contre sur le dernier site (a 800 mm) les ta@tsusont moins satisfaisants en SCV.
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Gains (ou pertes) de rendement en SCV par rapporta u Témoin
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» Figure 17. Effets moyens des SCV en 2007 par ragpoiemoin sur les gains ou pertes
en rendements pour les principales cultures si8 &tes en milieu réel.

Aucune évolution notable en rendements sur cotappdrait sur 3 années ou I'on constate
chez 5 agriculteurs sur 6 globalement de faibléi®rénces entre les SCV et les témoins.
Chez 1 seul agriculteur les SCV ont toujours étéenent supérieurs au témoin les 3 années
Cependant les gains en rendement n’ont pas augraeetéle temps comme cela est montré
notamment sur coton sur la Figure 18 et céréalesaskigure 19 qui synthétisent sur les 3
anneées 'évolution des 6 expérimentations pérernisBez 2 agriculteurs par site.

Différences de Rendements sur Coton (hors récolte)
sur SCV par rappport au témoin

8O0 -~ — =
Y B L
— —
1] —_— -7t .
™ > o, .- S e oo
T o0 = it Tt al
o B - e
X

-400 -
2005 2006 2007
famal fama 2 - — dafaral
— = dafara 2 = = = =nankorola = = = =dentiola

> Figure 18. Evolution des difféerences de rendementsoton sur les 6 expérimentations
SCV pérennisées de 2005 a 2007.
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Différences de Rendements sur Céréales (hors récolt  €)
sur SCV par rappport au témoin

1500 [~

Kg /Ha

2005 2006 2007
famal fama 2 — =— dafaral
— — dafara 2 = = = =nankorola = = = =dentiola

> Figure 19. Evolution des difféerences de rendementseréales sur les 6 expérimentations
SCV pérennisées de 2005 a 2007.

Concernant I'évolution des rendements en céréale8 sinnées on constate globalement de
plus fortes fluctuations au niveau des différeresendement qu’avec le coton (Figure 19).

A Fama, le bilan est plutét positif chez un agtieut et négatif chez I'autre, comme a

Dentiola/Nankorola. A Dafara le bilan est plutésjid chez les 2 agriculteurs.

6.3 Essais en station

6.3.1 Coton a Finkolo

A Finkolo la premiere année sur coton (Figure 2683 dains importants en SCV ont été
obtenus pour les 2 niveaux d’intensification ers@ai de semis plus précoces et de pluies
déficitaires. Par contre en 2006 pour des datesselmis identiques, les systémes
conventionnels ont été meilleurs avec le niveauutheure vulgarisée et en 2007 aucune
différence entre traitements n’'a été observée fEsuR niveaux d’intensification, malgré des
semis plus précoces sur SCV. |l semblerait suiiteegsie des engorgements en eau en début
de campagne ont été ces derniéres années prépleicau bon développement du coton (sols
a texture plus fine qu'a Farako). Les années 2@08087 ont connu des pluviométries
globalement trés élevées.
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Expérimentation Pérennisée / Rendement Coton / Rota  tion Coton Sorgho

EnT/ ha

Fertilisation vulgarisée Fertilisation forte
W labour O scarifiage
™ SCV résidus coton 71 SCV résidus coton + Mucuna

@ SCV résidus coton + Brachiaria

» Figure 20. Bilan sur les rendements en coton sumges en expérimentation pérennisée
rotation coton/mais site de Finkolo ; respectiveneen2005, 2006, 2007,

Les Figures 21 et 22 illustrent que la présencealllage sans travail préalable du sol au
moment de la levée du coton en 2006 a augmentédk sn eau du sol par rapport a un sol
nu préalablement labouré. La premiere figure metéeidence un effet d’'atténuation de

I'évaporation du sol par réduction de la tempématu sol sous paillage et la deuxieme, un
effet sur la réduction du ruissellement par la @nése de la méme couverture du sol.

COStock d'eau (mm) BEvaporation (mm)
50
40 —
30
20 o
N l
0 T

Labour SCV

> Figure 21. Effet du paillage sur le stock en eauls8m a la levée du coton a Finkolo en
2006 ; mise en évidence de l'effet sur I'évaporatio sol
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O Stock d'eau (mm) B Ruissellement (mm)
B Evaporation (mm)

Labour scv

> Figure 22. Effet du paillage sur le stock en eauls8im a la levée du coton a Finkolo en
2006 ; mise en évidence de I'effet sur le ruissedst.

6.3.2 Sorgho a Finkolo

A Finkolo les rendements en sorgho sont globalerfagbles les 3 années sur I'ensemble du
site et ne dépassent pas 1 T/ha méme avec urlsdtidn (Figure 23). lls sont globalement
en défaveur des SCV. L’année 2007 s’est notamnagatErisée par des semis tardifs suivis
de fortes pluies et une tres forte hétérogénéadaletes en défaveur des SCV.

Expérimentation Pérennisée / Rendement Sorgho / Rot  ation Coton Sorgho

EnT/ha

Fertilisation vulgarisée Fertilisation forte
B labour O scarifiage
M SCV résidus coton [ SCV résidus coton + Mucuna

B SCV résidus coton + Brachiaria

> Figure 23. Bilan sur les rendements en sorgho sumées en expérimentation pérennisée
rotation coton/mais site de Finkolo ; respectiveineen2005, 2006, 2007,

6.3.3 Coton a Farako

A Farako en 2005 sur coton (Figure 24) dans leecdime rotation coton/mais, on constatera
sur F1 un léger effet du paillage avec un rendersinifaire au labour et une amélioration
par rapport au scarifiage. En 2006 l'inférioritesd&CV par rapport aux deux témoins (labour
et scarifiage) est liée a de plus faibles dentiéés en raison de phytotoxicité de I'application
de I'herbicide résiduel (effet de la texture gréssiet du faible taux en MOS). Par contre en
2007 on montre un impact significatif des SCV apkmte de couverture et une tendance a
un meilleur comportement avec le précédent MucBuoa.F2 il semblerait que le labour soit
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supérieur a tous les autres traitements. On suppase l'enfouissement de la fumure
organique et de I'engrais apportés annuellemend déstigine de ces differences favorables
avec le labour. A ce niveau de fertilité aucundédénce n’est montrée entre scarifiage et

SCV.

Expérimentations pérennisées/ Rendement Coton / Ro  tation Coton - Mais

A T el
2 0 - - - - - . ____________W® |-_-___>3
N /i
- i -
§ 19 Zin ?
7 %5
05 1 ZEN ?55
. Zi %
2005 ‘ 2006 ‘ 2005 2006
Fertilisation vulgarisée Fertilisation forte
W labour 0O scarifiage
K SCV résidus mais @ SCcv ré%idus mais + Mucuna

@ SCV résidus mais + Brachiaria

» Figure 24. Bilan sur les rendements en coton sumges en expérimentation pérennisée
rotation coton/mais site de Farako ; respectiveraer005, 2006, 2007, 1092, 1309 et

1367 mm.

6.3.4 Mais a Farako

Expérimentations pérennisées/ Rendement Mais/ Rot  ation Coton - Mais

EnT/ha

Fertilisation vulgarisée Fertilisation forte
H labour O scarifiage
[ SCV résidus coton @ SCV résidus coton + Mucuna

B SCV résidus coton + Brachiaria
» Figure 25. Bilan sur les rendements en mais san8es en expérimentation pérennisée
rotation coton/mais site de Farako ; respectiveraer005, 2006, 2007, 1092, 1309 et
1367 mm.

A Farako (sol pauvre tres sableux mais niveau auaidle du rendement en mais) les 3 années

sur mais ont montré un moins bon comportement e S&ur les 2 niveaux de fumure
(Figure 25). Il semble que cela soit en relatiorecawne gestion peu efficiente de la
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fertilisation notamment du complexe qui comport@t®sphore vis-a-vis duquel le mais est
tres sensible. N'ayant pas observé chez les atgiosl ce niveau de différence en témoins et
SCV, nous pensons qu'il faudrait veiller a enfdigngrais au semis en utilisant le semoir-

épandeur Fitarelli pour éviter tout risque d’emteanent du complexe par les pluies. Sur ces
essais nous avons appliqué a la surface du sanwlexe en 2005 et 2006 et réalisé un
enfouissement profond en 2007 a 10 cm au niveda ligne de semis.

7. Point d’exécution budgétaire

Alloué : 104 919 406 FCFA
Exécuté : 104 919 406 FCFA

8. Budget demandé

Total Prévu : 182 869 000 FCFA

Versé a IER : 104 919 406 FCFA
Paiements Directs AFD : 32 944 490 FCFA
Total Dépensé : 137 863 896 FCFA

9. Valorisation des résultats

- Congres International sur I'’Agriculture de Consgion Nairobi Octobre 2005 : Poster
anglais/francais de 2 pages sur objectifs et dédmeata Projet SCV

- Atelier sur l'agriculture de conservation Ouagagou (Burkina Faso) Mai 2006 :
Présentation des premiers résultats en statiom mileeu paysan.

- Production de posters a un Atelier Internatieralseptembre 2007 a Maroua au Cameroun
sur les SCV en zone cotonniére et d’'une commumwicatommune avec 'APCAM et la
CMDT.

- 3°M® année de thése pour Fagaye Sissoko avec déparaece début décembre 2007 pour
la rédaction et une soutenance prévue fin 2008ljqaiions prévues en 2008

- Publications a soumettre dans Cahiers de I'Adjxice :

Statut organique des sols cultives en zone catoaindu Mali: Diagnostic,
déterminants, conséquences

Gestion des résidus de culture en zone cotondignglali: Modélisation des flux de
biomasse a I'échelle de I'exploitation et du terroonséquences pour la création de SCV
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10. Conclusion et perspectives

En milieu paysan le diagnostic permanent a I'éeh@d I'exploitation agricole qui consiste a
connaitre les contraintes et les stratégies desoieadipns ou sont installés nos essais
agronomiques, a permis de renforcer progressivemang partenariat avec les agriculteurs.
Il serait nécessaire pour améliorer leur engagerdemrnultiplier les formations et débats et
également de pouvoir créer des échanges entreiffésendts villages. Un gquatrieme site

pourrait étre créé, en zone plus humide, soit dudsuSikasso ou de Bougouni.

L’étude au niveau de nos 3 villages qui a comparstdtut organique des sols cultivés avec
des sols non-cultivés, montre des tendances a pauspssement trés rapide deés les
premieres années des sols en C organique en sueiagelation avec la généralisation du
travail du sol en culture attelée et des restihgiorganiques insuffisantes. Ces sols ou la part
d’élements fins (argiles et limons fins, fractiora<20 pum) est faible a trés faible ne permet
pas une protection suffisante du C des sols awanid®s micro-agrégats censés se former
entre les argiles, les produits évolués des MQ&sanicroorganismes du sol. Avec la mise en
culture, ces sols au bout de quelques années omrtsirfaible potentiel de fourniture en N
minéral, autour de 2% du stock actuel (soit poutaux de 0.3% en C une quantité moyenne
en N du sol correspondant a 8 kg/ha/an, soit 1B6akty pour une saison des pluies de 6 mois
fourni par I'horizon de surface.

Pour la tres grande majorité des exploitationsnie en culture continue aboutira donc a un
appauvrissement de la fertilité des sols qui obdide agriculteurs pour rester a un niveau de
production suffisant a investir plus fortement dées engrais de synthése ou a accroitre et
améliorer leurs produits obtenus par recyclageleSmite deuxiéme voie parait viable a court
terme économiquement mais ne pourrait étre géséeala toutes les exploitations, encore
moins a toutes les parcelles cultivées.

L’'option SCV permettrait donc de garantir la gestarganique des sols par une conservation
in-situ des résidus de récolte, beaucoup moins contraignaour I'individu en termes de
pénibilité du travail.

Pour commencer a développer a une petite échetle icamovation il serait nécessaire de
poursuivre la mise au point d’'une mécanisation saapux SCV en culture attelée, pour le
semis et I'épandage, mais aussi pour la gestiomédgdus de culture. Il est hors de question
pour les agriculteurs de recourir a l'utilisatioe thain d’ceuvre supplémentaire purement
manuelle. La force des SCV est la diminution dedaibilité du travail.

Au niveau du bilan des acquis techniques on reteeladmise au point (encore perfectible) de

semoirs-épandeurs attelés reproduits localemenhetavancée en matiere de programmes
herbicides. Un des principaux enjeux futurs sedaitparvenir a un systeme de broyage
meécaniseé et performant des résidus de récolterodgailleuse manuelle montée d’'une lame
girobroyante, confection pour la traction asinendgirobroyeur a moteur léger, montage d’un

girobroyeur classique sur une prise de force dedua en motorise.

Le potentiel de diffusion a court terme des SCVaagj nettement plus favorable sur le site

de Dafara (Ouéléssébougou) avec sur SCV par ragportsystémes conventionnels, des
gains en temps de travaux importants et une |ég@sdioration des rendements par rapport
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aux pratigues conventionnelles. On devrait doncmenter a étudier en zone OHVN le
potentiel de diffusion de ces systemes, et globatgrdans toutes les zones ou sont associées
une moindre mécanisation et la présence d'une fudmasse aprés vaine pature (zone a
sorgho).

Il convient cependant de maintenir des dispositdfas ces zones ou les contraintes sont les
plus fortes en termes de maintien de la fertil#ésdls car les SCV semblent étre, hormis une
forte amélioration de la qualité des fumiers, lalse@utre alternative permettant de conserver
les sols sur le long terme. Tant que le coton resteun des piliers économiques de
I'exploitation, c’est sur cette culture que les gews d’amélioration techniques sont les plus
importantes, et un donc un moteur de I'innovatigncale.

Notre offre doit se diversifier, tendre vers destéges a niveau d’intrants réduit le plus
possible par une intégration dans les systemesaaiéep de couverture performantes. Cela a
été tenté ces 3 derniéres mais sans succes ngtaidealisable a I'échelle d'un des sites de
recherche en milieu réel. Ce sera ainsi le princpé a résoudre des 2008, a savoir celui de
convaincre les agriculteurs de recourir systématiggnt en SCV a une pratique de cultures
en association avec l'intégration au sein de lassolements de plantes récoltées ou non dont
forcément une partie de la biomasse sera destinéeu&ir leur sol, puis les cultures
suivantes. Pour cela il sera nécessaire d'estiragrblesoins de base pour nourrir les
troupeaux, ainsi que d’estimer les valorisatiorite$aa I'échelle de I'exploitation au niveau de
la valorisation domestique des résidus de culture.
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