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RESUME

Sur les plateaux du Sud-Bénin, précisément dansrtanune d’Aplahoué, région de terres
de barre a climat soudano-guinéen caractérisé parpluviométrie comprise entre 900 et
1100 mm, la forte pression démographique a enttaidégradation physique et chimique des
sols. Pour accroitre la productivité des sols,udepguelques décennies, le labour, comme
mode de travail du sol, tend a diminuer au proditdifférents modes de préparation du sol,
allant du travail du sol réduit sans retournemasgjji'au semis direct sous couvert des paillis
de résidus. L’objectif de cette étude est de couéni a la lutte contre la dégradation des terres
afin de garantir la sécurité alimentaire d’'une papon de plus en plus croissante. Dans le but
de caractériser les systemes de culture de la commdplahoué, une enquéte de terrain a
permis de comprendre la perception des producturkes pratiques dégradantes des sols et
leurs modes de gestion. Ensuite, un essai agromenaigpermis d’évaluer les effets du travalil
de sol et du mulch sur la production de m@iea mays, 0. a travers un dispositif
expérimental en bloc de Fischer a deux factemasdil de sol et mulch) comportant huit
traitements et quatre répétitions en milieu paydas résultats obtenus montrent que les
principales raisons de la dégradation des solstsmicoup liées a I'érosion hydrique (93,7 %
des enquétés) et les cultures continues sur la npameelle pendant des années (89,5 %).
Pour les pratiques de gestion des sols, 96,8 %mtpsetés pratiquent le minimum labour, la
jachére est inexistante, 2,6 % font le billonnag8%% défrichent leur champ en brdlant les
résidus. Concernant I'effet de fertilisant, 38 % @mquétés utilisent les engrais minéraux et
11,5 % utilisent les déjections des animaux sougelhtctées dans les concessions. Les effets
de travail du sol et du mulch ont été évalués. Gte nne différence hautement significative
pour le facteur mulch sur toutes les variablesrdessance observées sur le mais. Le travail
du sol montre une différence significative seulema&m niveau du traitement sans labour
comparé au billonnage. Les meilleures performaragg®nomiques sont obtenues sur le
billonnage avec mulch (hauteur 60 JAS= 114,92 #./9) suivi du minimum labour avec
mulch (hauteur 60 JAS =112,33 £15.18 cm). Le billage (R/p= 5738,035 kg/ha et R/g=
1478,77 kg/ha) donne les performances agronomicpuapare au sans labour (R/p=1797,325
kg/ha et R/g= 752,47 kg/ha) qui présente un résiaiiale. Dans I'avenir, il serait intéressant
d’accompagner les producteurs a pratiquer lesmest@le culture avec I'utilisation des paillis
de résidu pour réduire les stress hydriques ebdeteur production.

Mots clés: dégradation des sols ; mulch ; billonnage ;uwrelde mais ; Aplahoué ; Bénin
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ABSTRACT

On the trays of the South-Benin, precisely in twrnship of Aplahoué, region of rod earths
to soudano-Guinean climate characterized by a @metrie understood between 900 and
1100 mm, the strong demographic pressure entdieghysical and chemical deterioration of
soils. To increase the productivity of soils, sismene decades, the ploughing, as fashion of
soil work, has the tendency to decrease to thetpbdlifferent fashions of soil preparation,
active the work of soil reduces without reversdiluhe direct seedling under covered of the
mulches of residues. The objective of this sun@yo contribute to struggle against the
deterioration of the earths in order to guarante® food security of a more and more
increasing population. In the goal to charactetiee systems of culture of the township of
Aplahoué, an investigation of land permitted to enstind the perception of the producers on
the practices degrading of soils and their fashwinsmanagement. Then, an agronomic test
permitted to value the effects of the work of sl the mulch on the production of corn (zea
mays, L.), through an experimental device in blotkischer to two factors (work of soil and
mulch) including eight treatments and four repeti$i in peasant environment. The gotten
results show that the main reasons of the det¢iooraf soils are bound a lot to the water
erosion (93,7% of them investigated) and the comtiis cultures on the same parcel during
years (89,5%). For the practices of managementits, 6,8% of them investigated practice
the minimum ploughing, the fallow is inexistenttZ; make the billonnage and 85% reclaim
their field while burning the residues. Concernitng effect of fertilizing, 38% of them
investigated use the mineral manures and 11,5%thesevacuations of the animals often
collected in the concessions. The effects of wdrkod and the mulch have been valued. One
notes a highly meaningful difference for the factarich on all variables of growth observed
on the corn. The work of soil only shows a mearuhdffference to the level of the treatment
without ploughing compared to the billonnage. Tlestbagronomic performances are gotten
on the billonnage with mulch (height 60 JAS = 124491,96 cm) follow-up of the minimum
ploughing with mulch (height 60 JAS =112,33 +15c8). The billonnage (R/p = 5738,035
kg/ha and R/gs = 1478,77 kg/ha) gives the agrong@iformances compared to the without
ploughing (R/p=1797,325 kg/ha and R/g = 752,47 &pthat presents a weak result. In the
future, it would be interesting to come with thegucers to practice the systems of culture
with the use of the mulches of residual to incraasé production.

Key words: deterioration of soils; mulch; billonnage; maiz&plahoué; Benin
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INTRODUCTION GENERALE

Le Sommet mondial pour le développement durable &edhohannesburg en 2002 a défini ses
objectifs comme suit :

"il faut améliorer la qualité de vie de I'ensemiale la population mondiale sans accroitre
l'utilisation des ressources naturelles au-delécdeque peut supporter la planete”.

Dans ce cadre, il a été notamment recommandé ditlecrsensiblement la productivité
agricole et la sécurité alimentaire, de facon @iradte les objectifs de développement figurant
dans la déclaration du millénaire pour le dévelopgat. Un des objectifs est de réduire de
moitié d’ici a 2015 la proportion de la populatieouffrant de la faim. Cela comprend
egalement toutes les initiatives prises pour dépo le secteur agricole, I'agriculture
apportant la principale contribution a la satistatdes besoins nutritionnels d’'une population
mondiale croissante. Ceci impose a la fois un sges sols et une connaissance de leur
fonctionnement afin d'en assurer une gestion raien(Lilia, 2004). Pour atteindre ces
objectifs, il est intéressant de résoudre les graandblémes qui freinent le développement de
I'agriculture dans le monde dont la dégradation si@s qui est maintes fois citée par les
chercheurs et les agriculteurs.

Au Bénin la pauvreté apparait beaucoup plus commphé&nomeéne rural, dans un contexte
economique principalement caractérisé par la prdg@mce du secteur agricole. De ce fait,
les pauvres sont aujourd’hui bien plus nombreuxames rurales qu’en zones urbaines. Les
plus pauvres n‘ayant que le sol quiils surexplditpour subvenir a leurs besoins (de
chauffage, d’alimentation). Ainsi les ressourcesurgles (eau, sol et végétation) sont
fortement dégradées, hypothéquant le développeawitole et par conséquent la sécurité
alimentaire (ECOWAP, 2005). La menace d’'une crisaeemtaire est donc persistante et les
solutions préconisées par les décideurs tenderst Riatensification de I'agriculture par
l'utilisation des intrants en particulier les engraafin d’améliorer la fertilité des sols et par
conséquent le rendement des cultures. Mais céttethe de I'Etat a montré ces limites
(Danwanon, 2011).

Cependant, ces derniéres décennies, les contranaiesires liées au caractere aléatoire de la
pluviométrie, la fragilité des sols, a la trés éopression parasitaire (Mando, 2007), au
manque de main d’ceuvre et des moyens financiatsisent les chances de succés du secteur
agricole. Ces problemes, en liaison avec la pérfoneiere, contribuent dans une certaine

mesure a la modification des systémes de culture @aplupart des exploitations. En effet, la
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pression fonciére et le raccourcissement de la@érde jachére ou son absence ont aggrave
le probleme de la baisse de fertilité des solss darsud-ouest du Bénin en général et dans la
commune d’Aplahoué en particulier. Ces contraintes entrainé une spécialisation des
exploitations dans la culture du mais. Dans ceslitions, les alternatives les plus crédibles
devront s’appuyer sur lI'amélioration des savoirgefatraditionnels. Ainsi, des études
antérieures se sont focalisées sur la restauratote maintien de la fertilité du sol.
Notamment, ces études ont révélé que lintégratienl’agroforesterie dans les systémes
traditionnels de culture serait une solution palant d’autres pour la gestion de la fertilité des
sols ferralitiques au Sud-Bénin (Saidsal.,2003).

Les perturbations climatiques liées aux changemelitsatiques affectent négativement
'agriculture en général et la production des aalsuvivrieres en particulier. Il urge alors de
trouver une alternative permettant d’optimiser sooastrainte climatique la production des
cultures vivrieres afin de faire face a l'inséoéirdlimentaire qui sévit un peu partout au
monde et au Bénin en particulier. C’'est ainsi gesains chercheurs (Herndatzal, 2002 ;
Saber & Mrabet, 2002 ; Sasat al, 2006) de part le monde sont entrain d’expérintente
différentes techniques de travail du sol et de mulsour restaurer les sols dégradés et de
lutter contre les stress hydriques des cultures.

Le travail du sol est une pratigue ancestrale, dontdes buts premiers est de créer un
environnement favorable a la germination des gsaiee au développement des racines
(Koller, 2003). La pratique du labour reste enclardechnique de travail du sol la plus
répandue dans le monde. Cette pratique a permigrndenter la productivité des cultures
grace notamment a son action de contrle sur leldgpement des adventices et de
fragmentation de la structure du sol. Depuis, Esultats de nombreuses recherches dans
différentes zones climatiques dans le monde orgléédes problemes communs aux sols
labourés : tassement, baisse des teneurs en rsatigganique des sols (MOS), érosion,
limitation de la circulation de I'eau (Koéller, 2Q03al et al, 2007). On assiste donc, depuis
guelques décennies et a travers le monde entigre dransition graduelle qui s'effectue entre
le labour conventionnel (retournement de la cowriable sur 20-30 cm de profondeur) et des
formes variées de préparation sans retournementaleshes de sol, allant jusqu'au semis
direct (travail uniqguement sur la ligne de sem®@s techniques ont été regroupées sous le
terme de travail du sol de conservation, ou agricellde conservation, lorsqu'elles laissent
plus de 30 % des résidus de la culture précédenseidace (Koller, 2003; Labreuclet al,

2007). La présence d'un mulch en surface et lddtian des perturbations verticales du sol
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protégent le sol de I'érosion éolienne et hydridimeitent les pertes de MOS, favorisent
l'activité biologique des sols et permettent d'aeigi@r la profondeur de travail des outils et
de réduire ainsi la charge de travail des agriamtesans diminuer pour autant le rendement
des cultures (Koéller, 2003). Cependant, le dévedapmt de ces techniques s'est accompagné
d'une utilisation croissante d'herbicides nécessamu controle du développement des
adventices qui n'est plus assuré, en partie, plabteur. L'agriculture de conservation essaie
de rechercher une autonomie énergétique sur ldiomtafin de protéger la qualité
environnementale et de favoriser les interactidnkese processus biologiques favorables au
développement des cultures (Marinetral, 2006).
Notre travail est basé sur la relation sol-plariteespheére tout en essayant de comprendre la
structure et le fonctionnement des systemes dereuttaditionnels et de déterminer leurs
influences sur quelques propriétés physiques etodydamiques du sol. La lutte contre la
dégradation des sols nécessite une bonne connaesdarses causes et effets, afin de choisir
avec précision les technologies convenables deccaation des sols et les bonnes stratégies
pour remédier aux problemes. Notre théme s’insddhs cette problématique et est
intitulé comme suit : « Effets du travail et declauverture de sol sur la production du mais
(zea mays, .dans la commune d’Aplahoué au sud-ouest du Bénin»
Pour résoudre les phénoménes de dégradation d#asslla commune d’Aplahoué, il est
important de se poser certaines questions scigumii :

* quels sont les systémes de cultures pratiguégparbducteurs et qui entrainent la

dégradation de sol?

» est-ce que le travail du sol et le mulch ont déstgkur la production mais ?
L'objectif global de cette étude est de contrikutx lutte contre la dégradation des terres pour
la réduction de la pauvreté au sud ouest du B&sarfacon spécifique il s’agit de :

e caractériser les systemes de culture de la comaidypéahoué ;

» évaluer les effets du travail du sol et du mulchlayroduction du mais
Les hypotheses de recherche liées a ces objemtifdes suivantes :

* les systémes de culture pratiqués a Aplahoué réaluis dégradation de sol ;

» le travail du sol et le mulch améliorent le renéatrde la culture de mais.
Cing chapitres composent ce mémoire: le premiec@stacré a la synthése bibliographique;
le second chapitre situe le cadre de I'étudepisiéfme aborde la méthodologie de I'étude, et

les deux derniers les résultats et les discussions.
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

La synthése bibliographique fait le point des ttewantérieurs sur le sujet. En premier lieu,
nous avons inventorié les travaux déja réalisédessemis direct sous couverture végétale,
ensuite les travaux sur le mulch (ou paillis deds) et enfin nous avons abordé les résultats

de recherche detenus par plusieurs auteurs savkaltdu sol.

1.1.1. Ecologie de la plante de mais

Le mais(Zea mayd..) appartient a la famille des Poacées tout commellldarsorgho et la
canne a sucre. Il constitue la seule espéce celtuégenre Zea (Lamboni, 2003). On connait
cependant plusieurs variétés de mais qui se digirigles unes des autres par certaines
caractéristiques notamment la précocité, la coutkugrain, la texture du grain, etc... Du
point de vue écologique, le mais préfére un sofopdy bien meuble, bien drainé, sablo
limoneux, riche en éléments fertilisants et ayanipti variant entre 6-7 (Holland,. 2004). II
est trés sensible a la fertilité du sol et répoieth laux apports d'engrais. Le mais affectionne
les sols riches en matiére organique, bien dragtéprofonds. Le mais est une plante
héliophile et nécessite ainsi une bonne insolatibfaut alors éviter de semer le mais a
'ombre. De plus, c’est une culture tropicale dantempérature optimum est comprise entre
25°C et 35°C (Bourarach E.H., Mrabet R., 2001).nh&'s est une plante exigeante en eau
surtout a certaines périodes clés de sa croisshratesorbe des quantités considérables d’eau
pour la constitution de ses tissus. Ces besoins saout importants au moment de la
floraison et pendant le remplissage des grains périodes critiques au cours de la
croissance et du développement de la plante sdlorééson et le remplissage des grains ou la
période d’accumulation. Un déficit en eau resspatila culture durant la pollinisation et la
formation des grains cause des pertes séveresndement, surtout lorsque le sol est peu
profond (Ouattara, 1994).

1.1.2. Systemes de semis direct sous couverturétakgy(SCV)

D’aprés (Séguy edl, 2003) « Le semis direct (SD) est un systéme cuas@re de gestion
des sols et de culture, dans lequel la semencplaste directement dans le sol qui n'est
jamais travaillé. Seul, un petit trou ou un sillbe profondeur et largeur suffisantes est ouvert,
avec des outils spécialement congus a cet effat gemantir une bonne couverture et un bon
contact de la semence au sol. Aucune autre prégacdhi sol n’est effectuée ».
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1.1.3. Différents types de SCV et leurs avantagea@nveénients

Globalement on peut distinguer deux grands typeSG@M¢ selon la nature du couvert végétal
et des espéeces impliquées : systemes a couvertute de résidus de culture, et systemes a
couverture vivante soit permanente soit partidledoul, 1999)

Systemes a couverture morteta couverture du sol est assurée par un pailli€si€lus issus
soit de la culture précédente, soit d’une cultimgetsaison détruite par un herbicide avant le
semis de la culture principale, soit de limpoxati d’autres parcelles ou espaces
environnants.

Systemes a couverture vivante permanente ou partlel « living mulch » : la culture
principale est semée sur la couverture vivantegguprésente en permanence sur la parcelle.
Elle est traitée a I'herbicide avant le semis deuldure principale pour réduire la compétition
gu’elle pourrait exercer sur cette derniéere. Apérolte de la plante principale, la plante de
couverture est maintenue et sa croissance repesrdhpt la période d’intersaison.

Systemes mixtes ces systemes sont construits sur des successionsli@s de deux cultures
(apportant une récolte de grain et une product®mbidmasse veégeétale importante) associees

a une culture fourragére qui est aussi exploitéeet le réle de couverture.

1.2. Effets du semis direct sur les différents pametres du sol

En agriculture conventionnelle, la préparation duest mécanisée et les résidus de cultures
sont enfouis ou exportés. Le sol est donc fragiiséans protection, pouvant entrainer ainsi

des problemes d’érosion, de perte de matiére ayganide compaction, etc. En zones

tropicales, cette pratique est peu accessible atixs producteurs, qui n'ont pas un acces

direct a des tracteurs et n’est généralement peasbldude par la forte dégradation de la

fertilité du sol et la consommation d’intrants dléeentraine. La suppression du travail du sol

est donc une solution intéressante pour réduiredién et la dépendance aux outils agricoles
(Quattara 1994).

1.2.1. Evolution de la matiere organique du sol

En semis direct, la teneur en matiére organiquenaute en surface (cinq a dix premiers
centimetres de sol) a cause du maintien d’'une gaaevée de résidus en surface qui permet
cette stratification. Certains auteurs (Balesdért.e2000) rapportent que I'accumulation de
matiéres organiques en surface s’accompagne dmmeuwtion en profondeur et mettent en

evidence une importante réduction de la minératisadu carbone organique en semis direct
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par rapport a un sol travaillé. Comparé a un sbblaé, les teneurs en azote et carbone
organiques augmentent en semis direct, dans lep xidix premiers centimétres de sol
(Pekrun etal. 2003). Ces auteurs (Set al, 2004 ; Baggst al, 2003 ; Liuet al, 2006)
précisent que malgré tout, la quantité élevée déerea organiques permet de conserver une

minéralisation importante en semis direct.
1.2.2. Eléments minéraux du sol en semis direct

Les avis sont trés contradictoires a ce sujet. b retournement du sol conduit a un
enrichissement en éléments minéraux des premiersnmedres de sol par rapport a une
situation labourée (Carof, 2006). Mais la quantitéléments minéraux est réduite en
profondeur, notamment phosphore et potassium (Redtral.2003). Des études ont montré
gue le lessivage est réduit en situation de noraiirdu sol, d’autres disent gu'’il est modifié
(Six et al, 2004 ; Bagget al, 2003 ; Liuet al, 2006). La méme variabilité s’observe pour le
transfert des herbicides en profondeur : en semegtdles pertes d’herbicides peuvent étre
réduites (Tebriigge & Dulring, 1999) ou augmentéesllgHd, 2004) par rapport a un sol
travaillé. En fait 'absence de travail du sol j@ig des phénomeénes qui réduisent le risque de
pollution (augmentation de la quantité de matiemganique en surface en semis direct qui
accroit I'adsorption de la plupart des pesticide®js qui peuvent aussi les augmenter par des
écoulements préférentiels accentués. La balance kestdeux dépend des conditions de type
de sol, de la topographie et des précipitationsr{iio et al,, 1994).

1.2.3. Structure et propriétés hydriques d’'un samtravaillé

L’'absence de travail du sol, comme elle n’intervipas sur la structure affecte la qualité du
sol en particulier la circulation de l'air, de ligala pénétration des racines dans le sol et
'accessibilité aux nutriments (Sasatl al, 2006). La stabilité des agrégats est corrélée a |
guantité de carbone organique présent dans leBsdidet al, 2004) et qui augmentant
sensiblement en surface avec le semis directgiggats sont plus stables dans cette situation
(Carof, 2006). Certes, la stabilité structurale astrue mais la porosité est modifiée en
absence de travail du sol. La macroporosité dimpareapport a un sol labouré, surtout juste
apres le travail du sol. Les pores sont moins nemirsitués en surface et plus continus. La
microporosité, par contre est plus élevée en alesdadravail du sol (Ferreras al, 2000).
Apres l'arrét du labour, la quantité de pores (pdomgs et cylindriques) créée par I'activité

biologique diminue dans un premier temps puis grante ensuite au cours du temps. Le
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réseau poral présente une continuité élevée, aes participent activement a la pénétration
des racines et aux mouvements de I'eau dans [€aobf, 2006). (Tebrtigge & During, 1999)
ont montré que I'écart de densité apparente emtreoli labouré et un sol non travaillé est

maximal apres le passage de la charrue ; I'écarbtéau cours de la saison de culture.

De nombreuses études (Findelingaet2003;Bhattacharyyaet al, 2006) ont montré qu’un
sol non travaillé retient plus d’eau du fait dariadification de I'espace poral mais aussi par
la présence des résidus de surface qui réduisaraporation. L'augmentation de la quantité
de matieres organiques dans les premiers centsnéften sol non travaillé faciliterait

I'infiltration de I'eau.

1.2.4. Effet du semis direct sur la levée des ptant

(Mekhlouf etal., 2011) ont montré que pour différents systémesuiteire, la levée est plus
marquée pour le semis direct. En effet, le semisctlienregistre une moyenne de 302 contre
286 et 217 plants levés par m?, respectivement fesitechniques culturales simplifiees
(TCS) et le travail conventionnel (TC). L’avantadie semis direct est lié a la régularité de la
profondeur du semis, un meilleur emplacement degigants et a la bonne adhérence de la
graine avec le sol. Ces mémes résultats sont ocoddipar plusieurs auteurs (Abdellaali,
2006 ; Hannachi et Fellahi, 2010). Mais par cowfetres auteurs comme (Chervetagt
2005), révelent que la levée est souvent moins édahez le semis direct & cause des dégats
dus aux limaces. (Kravtchenket Thelon, 2007), affirme également que le semis tinéc

pas un grand effet sur le peuplement.
1.2.5. Effet du semis direct sur le rendement

Le niveau de production d’'une culture est la résué des différentes variables constitutives
du rendement. (Mekhlouf el., 2011) ont constaté qu'il n'y a aucun résultgnh#icatif entre

les différents techniques de travail du sol (SDST&E TC) sur les rendements en grain et en
paille sur la culture de blé. Ce résultat rejoimtix obtenu par (Mrabet, 2001) qui indique une
similarité des rendements entre systéme converdioginsemis direct. Par contre d’autres
auteurs révélent des réductions en rendement en labaur comparativement au
conventionnel (Lopez-Bellido e, 2000 ; Payne etl, 2000 ; Abdellaoui e4l, 2006).
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1.2.6. Effet du semis direct sur la densité appaeeet la porosité du sol

Le travail du sol provoque en général un ameubhsse et un compactage du sol. La densité
apparente (en g/cm3) indique I'état ou la conditionsol. Elle nous renseigne sur la porosité
(% volume du sol vide) qui est une caractéristiqunajeure contrélant les propriétés
hydrodynamique du sol et le développement racird@seplantes. (Mekhlouf at., 2011) ont
montré qu’en semis direct la densité apparentplestfaible (1,52 g/cf) valeur comparée au
systéme conventionnel qui est de 1,57 d/c®es résultats confirment ceux obtenus par
plusieurs auteurs qui révélent les faibles dengitésemis direct, qui semblent étre dues a la
forte présence de matiére organique sur les cowstipesficielles (Mrabet, 2001 ; Abdellaoui
et al,.2006 ; Kourougli et Ait Ouali, 2010). L'effde la densité apparente est mesuré sur la
porosité, ou on enregistre une grande évolution \ddsurs. Le semis direct présente la
porosité la plus élevée avec 44% (Mekhloudlet2011) sur les sols ferrugineux des régions

méditerranéennes.

1.3. Effets des paillis de résidus sur le sol esleultures

1.3.1 Effets généraux

Dans la littérature le semis direct avec pailliségdus (SDP) est souvent évoqué comme un
traitement qui possede de nombreux avantages et eedains inconvénients. Parmi les
avantages on distingue le non travail du sol (Scd@94), la gestion durable du sol et son
enrichissement en matiere organigue et en minéfBayeret al, 2000). D’autres auteurs
mettent en évidence la réduction du ruissellemenied’érosion ; la protection des états de
surface du sol (Mando el, 1997) et 'amélioration de linfiltration et da frecharge en eau
du sol (Mrabet, 2001). Enfin, la présence d’unliga@éntraine la limitation des amplitudes
thermiques dans le sol et de I'évaporation. En itmmd tropicales séches, ces effets sont
positifs et permettent un meilleur contréle declapérature et de 'humidité du sol qui facilite
la germination et I'’émergence des plantules éine 'augmentation des rendements. Certains
auteurs signalent en revanche des problémes dartessdu sol a long terme et préconise le
labour pour redonner une structure aérée au solur@gli et Ait Ouali, 2010), afin
d’améliorer l'infiltrabilité et la colonisation racllaire. (Mekhlouf etal., 2011) trouve une
infiltrabilité plus forte sur parcelle récemmenbdairée que sur parcelle en semis direct.
Toutefois, cet effet disparait momentané au boud dwois. D’autres auteurs font remarquer
gu'’il existe un colt supplémentaire de la technididea la mobilisation d’'une partie des
résidus, au détriment du bétail, & 'adaptationl’éguipement (Scopel, 1994) et a la lutte
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contre les adventices. Dans certaines conditien'SDP peut engendrer un maintien prolongé
indésirable du sol a basse température et évemtuetit un retard a la germination et a
I’émergence des cultures. Enfin, le paillis dedésipeut étre un foyer de développement de
micro-organismes nuisibles ou une source de prodigitdégradation phytotoxiques (Saber &
Mrabet, 2002), pour la culture en place. L'effetird’paillis de résidus dépend donc fortement
du contexte agro-pédo-climatique dans lequel ilugdsé (Hernanzt al, 2002). (Scopel
1998 ) montrent que le SDP présente essentielledietéressants avantages agronomiques,
méme pour de faibles quantité de paillis (1,5 tiwajfrant qu’'une couverture partielle (30
%). La complexité des actions du paillis de résislusle systeme sol-plante atmosphere n’en

demeure pas moins importante.
1.3.2. Effets spécifiques

Les paillis de résidus présentent un intérét agrogoe certain dans un contexte agro-pédo-
climatiqgue adapté. Ils ont a ce titre suscité dmimeux travaux de recherche initialement
expérimentaux, puis progressivement plus théoriqukpuis une quarantaine d’année
(Mrabet, 2010)En fait la majorité des effets d’'un paillis sort&jour bien identifieés et décrits
dans la littérature. La compréhension dans le ldéési mécanismes physiques, chimiques et
biologiques qui sous-tendent le fonctionnement dpaillis de résidus n’est pas encore
définitivement acquise, et leur modélisation méstniest récente (environ 20 ans).
L’'approfondissement de la recherche pour mieux épmrder le fonctionnement des paillis
de résidus reste donc nécessaire (Scopel, 1994).

Dans la littérature il existe un noyau important wavaux sur les paillis qui mettent
systématiqguement en évidence certains effets smpdes de ce dernier. Ces effets de portée
générale se regroupent en quatre themes essentiels

— effets d’un paillis sur I'évaporation et la termgt@re du sol,

— effets d’un paillis sur la structure de surfaoesdl et I'infiltration,

— effets d’un paillis sur le ruissellement,

— effets d’un paillis sur la fertilisation et I'agité biologique des sols (Findeling &t, 2003).
Nous rappelons que ces effets sont fortement inflée par les caractéristiques du paillis
(nature, taille des éléments, épaisseur, archicdicalisation, taux de couverture, propriétés

physiques et biologiques (Sasalal, 2006).
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1.4. Travail du sol

Le travail du sol peut se définir comme la manipala généralemenmécanique, des
propriétés physiques du sol, considérées commessaices pour unmeilleure production
agricole dans un itinéraire technique donné @tadl, 2007).Il a comme buts d'améliorer la
structure du sol pour obtenir un meilleur enraciaetmet une meilleure absorption des
éléments nutritifs par les plantes, de combatseriauvaises herbes, de conserver les eaux du

sol. Celles utilisées dans cette étude sont :
1.4.1. Travail conventionnel du sol ou labour a pla

Le travail conventionnel ou labour a plat est weghhique trés répandu chez les agriculteurs
des pays développés qui labourent a une proforakm@z importante quand le type de sol le
permet. Elle permet d’enfouir les résidus de cekuet les amendements organiques sur la
profondeur de labour, de limiter le développemess hvageurs, pathogenes et adventices, et
d’ameublir le sol. Ce type de labour s’effectuéa#de d’'une charrue réversible (Teasdale

et al, 2007). Il permet de retourner et de mélangeh&&ons de sol sur une profondeur de
20 a 30 cm Mais cette pratique est tres peu régaaduBénin car peu de producteurs ont
acces aux tracteurs. Les outils archaiques domtoskst les producteurs du Bénin ne

permettent pas d’emblaver une grande superfician(V2009).
1.4.2. Grattage du sol ou travail réduit

Le travail minimum a pour objectif de limiter (paapport au labour) les perturbations
verticales du sol et de concentrer les résidusuttere dans les premiers cm du sol. Cette
modalité peut étre considérée comme une techniqueastail du sol de conservation car la
couche de sol travaillée n'est pas retournée etrésidus de cultures sont enfouis
grossierement et sont majoritairement concenttésarface du sol (Peigret al, 2006). Elle
permet également de réduire la consommation d'&netgde travailler une surface plus
grande qu’en labour conventionnel (réduction dupteigie travail). Cette technique assure les
fonctions de déchaumage, faux semis et d’ameubiisse de la couche de sol travaillée
(Balesdentt al, 2000).

1.4.3. Labour en billon
Le labour en billon est tres développé en Afriquearticulierement au Bénin. C’est une

technique semblable au labour a plat mais iciteurmement du sol avec les résidus se fait en
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lignes. Le semis se fait sur la ligne travailléeumée (Andradet al, 2003). Ce travail se
fait a I'aide des outils rudimentaires et trés p&s. L'énergie utilisée est la force humaine.
Le billonnage présente des avantages pour la ged¢idinfiltration et pour I'établissement de
la culture & cause du faible compactage du sol tamsllon (Kladivko, 2001). La faible
densité du billon peut toutefois entrainer un sg@ehalus rapide du sol autour de la semence

et donc augmenter les risques d'échecs pour lagesien conditions seche (Vian, 2009).

1.4.4. Effets du travail du sol sur la matiére ongigiue du sol (MOS)
De nombreuses références techniques et sciensfisuel'impact du mode de travail du sol

sur la qualité du sol sont disponibles et montcgr la minéralisation de la MOS est affectée
par le type de travail du sol. Le labour augmemtdaurn-over de la MOS en favorisant
I'aération et le réchauffement du sol, en incompbde la MO fraiche au sol et en libérant de
la MOS qui était physiquement protégée au seinadgégats (Balesdemtt al, 2000). En
revanche, dans les systémes de conservation, lels pabiles de la MOS augmentent
progressivement en surface, conduisant sur le tenge (>10 ans) a des potentiels de
minéralisation du carbone (C) et de I'azote (N)ilsines entre les systemes de travail du sol
de conservation et les systemes conventionnelsrgdlieét al, 2003). Il apparait donc qu'a
long-terme l'adoption des techniques de travailsdl de conservation n'affectent pas le
potentiel agronomique des parcelles, car leursteffi@gatifs (tassement, turn-over de la
MOS) peuvent étre contrebalancés par I'augmentdisractivités des microorganismes et de
la faune du sol (Kladivko, 2001). Cependant, surctaurt terme leur adoption peut
occasionner des problémes de nutrition des culemesison d'une immobilisation de l'azote
importante (Pekruet al, 2003) et d'une dégradation de la structure dyGaérif, 1994). Or,
les systémes agrobiologiques reposent, plus goweationnel, sur les processus chimiques
et biologiques du sol pour la fourniture d'élémeassimilables pour la culture en place. Les
microorganismes du sol sont des acteurs clefs detfiion des cultures et une dégradation
méme transitoire de leur environnement physiqueh&nique, réduisant leur capacité a
minéraliser la MOS et a libérer des éléments nistpiour la culture en place.

1.4.5. Travail du sol et développement des cultures

L'évaluation des essais de travail du sol, en qditr I'effet du travail du sol sur les
rendements des cultures nécessite une prise enea®mpa fertilité du sol. On constate a cet
effet que I'amélioration des techniques de trasaisol (sans addition d'engrais ou de fumier)
a comme résultat une augmentation des rendemesitsutteres; ce qui peut étre attribué a

leur enracinement plus intensif par suite d'unevergation de la porosité du sol (Nicou et Le
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Moigne., 1991) et une augmentation de la quantié@ud disponible. (Hoogmoed ,1999)
affirme que l'influence du travail du sol sur le®gessus de régulation de la croissance des
plantes dépend de I'équilibre hydrique du sol. Rawactériser les relations labour-économie
de l'eau et augmentation de rendement on a conatavers des expérimentations en station
gu'avec le labour, on obtenait un gain de 40 % pouendement du mais. Cela pourrait étre
dd & une meilleure utilisation de l'eau notammame infiltration améliorée, et donc une
diminution du ruissellement. On a souvent ausspes@ que I'enracinement est amélioré par
le labour a plat de telle sorte que la croissamcka dégétation qui en résulte pourrait priver la
plante d'eau pendant les phases critigues ou $esisitiest-a-dire la floraison, ce qui va
diminuer le niveau des rendements. Cet effet dédanégime pluviométrique de la saison en
cours et du type de sol. L'exemple est donné p@an(\2009) qui a montré que sur des sols
sableux, la croissance et le développement dedmdsse du mais apres labour, étaient
supérieurs a ceux d'un systeme conventionnel. Bme,ole travail du sol assure le
développement des cultures par une diminution &ffecle la compétition permanente entre
les cultures et les adventices. Toutefois, un mgildéveloppement ou une augmentation de
rendement signifie une plus grande absorption deseres nutritives du sol. L'existence de
ces matiéres nutritives n'est possible que papdidpde matiéres organiques ou d'engrais
minéraux (résidus de récolte ou fumier ...) dasscleamps. Le travail du sol répété exempté
des apports organiques et de bonnes conditionsplidajon, ne fait qu'augmenter

I'appauvrissement du sol, de sorte que les rendsrbaissent a long terme (Kladivko, 2001).

Conclusion partielle

Les travaux antérieurs ont mis en évidence lessréle travail de sol et du mulch sur
'amélioration de la qualité des sols. Il ressoet @bs travaux que des interactions existent
entre les systemes de culture, les parametres icphghimique et biologique du sol et
I'érosion hydrique du sol. Le travail du sol améficensiblement la structure du sol grace a
une activité biologique qu'il accroit par stimuteiti Mais cet effet du travail du sol ne perdure
guere et dépasse rarement une saison culturalessaols limono-sableux pauvres en argile
gonflante tels les sols ferralitique tropicaux. @ue beaucoup s'accordent sur les effets
bénéfiques du travail du sol, ses conditions dex@&c a savoir la fréquence et le mode
d'association avec les autres pratiques culturedstent a préciser afin de proposer un

référentiel technique pour une agriculture durable.
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CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA ZONE D'’ETUDE

Si on s'intéresse a la compréhension des probl@é®mategradation de sol et la recherche de
solutions, il n'est pas inutile d’avoir un apercu dontexte environnemental de la zone
d’étude dans un objectif de comparaisons des edsulibtenus avec ceux des régions

similaires.

2.1. Situation géographique

La Commune d’Aplahoué fait partie du départemenCduiffo, au sud-ouest du Bénin. Le

chef-lieu de la Commune d’Aplahoué est situé a K#8environ de Cotonou (la plus grande

ville et la capitale économique du Bénin). D'ungetdicie de 915 km2, elle est limitée au

Nord et au Nord-Est par la commune de Djidja, ad far la commune de Djakotomey, a
I'Est par la commune de Klouékanme et la commuiddmey, a I'Ouest par la République

du Togo. La commune d’Aplahoué compte sept (0OAQralissements : Aplahoué, Atomey,

Azove, Dékpo, Godohou, Kissamey et Lonkly. Cesratigsements sont divisés en quatorze
villages et quartiers de ville. La figure 1 (pag® inontre la situation géographique de la

commune d’Aplahoué.

2.2. Justification de la zone d’étude

Le choix de la commune d’Aplahoué comme milieu ul¥é&t pour ce travail repose sur quatre
considérations principales :

-la population de commune d’Aplahoué fait 167 12bitants en 2013 avec une densité
del182,65 hts/km2 (PDC, 2010)

-elle est une zone de trés forte pression fond@iaou, 1991 ; INSAE, 2003). Il concentre
plus de 90% de sa population dans I'agriculture ;

- elle est marquée par un trés faible taux d’adopties techniques de conservation des sols
telles queMucuna pruriens Acaciaauriculiformis (Houngbo, 2005) et le mulch;

-I'agriculture miniere se développe dans la commetrge permet pas d’espérer la satisfaction
durable des besoins alimentaires d’'une populat®mlds en plus croissante. Le niveau de
dégradation de I'environnement par I'agricultureest plus élevée que partout ailleurs au
Bénin (Houngbo, 2008) ;

- en 2000, le Département du Couffo, dont la comendiAplahoué constitue la partie
essentielle, montre les indices de pauvreté les glevés au Bénin aprés le Département du
Borgou (MAEP, 2001), avec une incidence de la patévde 0,475 contre 0,312 au niveau

national.
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L’érosion hydrique est la principale forme de d&stion physique du sol la plus observée

dans la zone suivie de la baisse tendancielle féztlhté du sol.
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Figure 1 : Carte de situation géographique de la commune diAqié

Effets du travail et de la couverture de sol syprtaduction de mais (zea mays L,.) dans la comrdi&m@ahoué au sud —ouest du Bénin
Pagel4



BEKOU Kossobakan Afiolorom Joél

2.3. Facteurs physiques du milieu

2.3.1. Facteurs climatique et hydrographique

La commune d’Aplahoué est caractérisée par un tlgubéquatorial comprenant deux (02)
saisons seches (de juillet a septembre et de noeemliévrier voire mars) et deux (02)
saisons pluvieuses, I'une courte (septembre a noraret I'autre plus longue (avril a juillet).
Les précipitations annuelles varient de 900 a 1td/an. Ces caractéristiques du climat
subissent des modifications par moment a causeedairmes perturbations. Les données
pluviométriques de la région calculées sur une at@n(il982 a 2012) donnent une moyenne
de 1153,7 mm de pluie par an.

L’amplitude thermique reste tres variable au codesl'année. Sa plus faible valeur est
observée en Aolt (6,8°C) et la plus forte en Féwld,8°C). Les maxima varient entre
29,1°C et 36,4°C. lIs sont observés respectiveraeraodt et en Février. Quant aux minima,
leur petite valeur est enregistrée en Aolt (22,30 plus grande en Mars (25,1°C).

Que ce soit en considérant le principe de Gaud€td] (qui stipule gu’'un mois est sec, si la
hauteur des pluies enregistrées est inférieureahld de la moyenne thermique de ce mois)
gue le modele de Cocheme-Franquin (1969) (poueldga mois secs sont ceux ou la courbe
de la moitié de 'ETP est au-dessus de celle degtations), sont considérés comme mois
secs, les mois de novembre, décembre, janvieigféatrmars (voir figure).

Le bilan hydrique calculé sur la période de réféeemontre un déficit de 382,15 mm d’eau.
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Figure 2 : Courbe ombrothermique de 1982 a 2012
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Figure 3: Bilan hydrique de 1982 & 2012
Source: ASECNA (2013, station de Bohicon et Aplahoué)

La commune d’Aplahoué est plus ou moins bien agodées cours d’eau permanents
rencontrés dans la commune sont : Doko, Tchitotdlomon, Kpako, fleuve Mono, Sinli,
Gougan, Wontéemeé, Kémadohoué et Fleuve Couffo. besscd’eau saisonnieres rencontrés
sont : Bolou, Laogan, Kpéto, Houdjoume, Dotémép&&t Agban et Kpoko.

2.3.2. Relief et Sols

La Commune est située sur le plateau adja ou tequaAplahoué. Ce plateau est limité au
Nord par le plateau de Lonkly et a l'ouest par & |IAhémé. Il représente 35,47 %
(pourcentage calculé d’apres les données du MISATO9Y) du relief départemental du
Couffo. C’est un plateau sédimentaire du contirletgeminal qui fait suite au plateau
cristallin. Il est d’altitude moyenne de 80 m ejdéement incliné vers le sud ou il se raccorde
de maniére sensible a la dépression médiane dés'‘Tc

La Commune d’ Aplahoué dispose d’une variété de. 4@s sols dominants sont :

» |les sols ferralitiques faiblement lessivés (surirmédt crétacé et sédiment du
continental terminal) qui se rencontrent en granpartie dans tous les
arrondissements. lls sont originellement richgsrepices aux céréales, légumineuses,
maraicheres et fruitieres. On note aujourd’hui pression agro-fonciére sur ces sols
qui sont devenus pour la plupart trés pauvres.eCptession due a la poussée
démographique impose des contraintes majeuresfiggitent I'équilibre écologique

de la commune. Les teneurs en matieres organiquesres variables et dépendent de
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leur passé cultural. Ce sont en général des saldepiles du fait de leur épuisement

par suite de leur surexploitation. La pression i@recest trés forte.

» |es sols ferrugineux tropicaux avec ou sans coioor®tqui sont pour la plupart

lessivés.

» |es sols hydromorphes qui sont rencontrés

favorables a 'agriculture de contre saison maisdnt trés peu valorisés. La figure 4

au nidesuzones de dépression, trés

présente la carte pédologique de la commune.

1735 1°40° 145" 1°20¢
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Source | Carte pedologigue feuille d'Abomey au 1/200000 CEMAP 1976

Figure 4 : Carte pédologique de la commune d’Aplahoué
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2.3.3. Végétation

La commune d’Aplahoué ne dispose que de 27 ha anvie forét a Badjamé dans
I'arrondissement de Lonkly, et de quelques Tlotedters sous forme de foréts fétiches ou
sacrées et foréts saxicoles mais de tres petibesngdions. La flore est composéeAifeelia
africana Sm.Albizia zygia (DC.) J. F. MachrCeiba pentandra (L.) GaertBBombacaceae),
Ficus lyrata Warb, Chromolaena odorata (L.) R. M. King & H. Rob ,penata cylindrica
(L.) Raeusche| Andropogon gayanus KunthiCroton hirtus L. Héy Digitaria horizontalis
Willd etc.

2.4. Contexte socio- économique

La commune d’Aplahoué est caractérisée par uneclidggie paysanne, principalement
vivriere. Les principales cultures sont le maisjrlanioc, l‘arachide, le coton et le niébé.
(Honlonkou, 1994) cité par (Houngbo, 2008) a ideénsix systémes de culture prépondérants

dans la commune :

- 1-palmeraie, palmeraie-jachére, jachére ; 2- ownnais ; 3-mais pur ; 4- arachide/ mais
arachide/mais/manioc ; 5- Haricot/ mais et hanmatiioc ; 6-Coton (pur et associe).

Vus sous l'aspect de la rotation des cultures serméme parcelle, les systemes dominants
sont :

* mais- mais : le mais pur est cultivé sur la mémesela en grande et petite saisons ;

 mais -arachide/ mais et arachide/ mais - mais s maigrande saison suivi de
'association arachide/ mais en petite saisonyathéde/mais en grande saison suivi
du mais en petite saison ;

* manioc/ mais -manioc : association manioc/ maigrande saison, a forte densité de
manioc si bien qu’apres la récolte du mais, ertgpstison, le manioc seul occupe la
parcelle ;

¢ mais /manioc- mais: association mais/manioc endgraaison, a faible densité de
manioc. En petite saison, on cultive le mais deggieds du manioc ;

» arachide/ mais /manioc-arachide/ mais : associatiachide/ mais / manioc en grande
saison, a faible densité de manioc. En petite samo cultive de I'arachide et du mais
associés entre les pieds de manioc.

L’agriculture est le principal secteur pourvoyeuerdploi loin devant toutes les autres
activités. Les femmes y jouent un grand roéle augsde leur mari. On peut remarquer qu’en

général, les rendements sont faibles, ce qui r&isalpas les efforts des producteurs. Quant
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aux problemes majeurs, ils se résument en la fadneaissance des itinéraires techniques de
production et de manque d’intrants spécifiques. lpport a I'élevage, les espéces élevées
sont les caprins, les porcins, la volaille, lesibs\wet les élevages non-conventionnels mais
peu pratiqués tels que les agoutis, les lapinsset$cargots. Tandis que dans le domaine de la
péche et de la pisciculture, c'est surtout la pidtire qui tend a prendre I'essor avec
l'installation des trous a poissons dans le voggndes rivieres Doko et Tchihounto dans
I'arrondissement d'Aplahoué.

Au niveau de la production, les principales cukuvé/rieres qui sont développées en zone
rurale au sud du Bénin ont été étudiées par (Hamngb08). La principale production
vivriere est le mais, qui couvre 55 a 60% des $eamables dans cette région : il constitue
'aliment de base, consommé deux fois par joursfi@i en produit transformékassaet
pate). Le manioc accompagne souvent la culture dis fINSAE, 2004 ). Les cultures
maraicheres (tomate, piment, légume en feuilleg)éseloppent également dans le sud du
pays, lorsque I'eau est disponible ou en saisorpllgss. Enfin, le niébé et les arachides sont
trés appréciés par les agriculteurs comme cultarethtion car elles permettent de restaurer

la fertilité des sols.

Effets du travail et de la couverture de sol syprtaduction de mais (zea mays L,.) dans la comrdi&m@ahoué au sud —ouest du Bénin
Pagel9



BEKOU Kossobakan Afiolorom Joél

CHAPITRE llIl: METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE

L'étude a été réalisée au niveau du terroir vélzsig de Lodji dans la commune d’Aplahoué
au Sud —ouest du Bénin et comprend deux phajamdienquéte rapide avec les paysans
pour définir les systemes de production et les |probs de dégradation de sol qui y sont liés
et (ii) l'installation d’'un essai pour évaluer lgarametres agronomiques de la culture du mais

suivant les résultats de I'enquéte de terrain.

3.1. Méthodologie de caractérisation des systémes culture auprés des producteurs

Cette étude consiste a mener une enquéte auprgsatketeurs du bassin versant de Lodiji
pour mieux connaitre les systémes de culture présiegt qui dégradent le sol, afin de pouvoir
proposer des pistes de solution pour leur perendtrproduire de fagcon durable. Les données
qui sont collectées concernent la perception dedusteurs sur la dégradation des sols, les
types de fertilisation de sol, les méthodes de latintre les ravageurs, les cultures pratiquées
etc... Pour cela nous avons élaboré un questionmb@equéte et un guide d’entretien

(annexe 1).
3.1.1. Méthode d’échantillonnage

Selon le recensement national agricole réalisé é@mirBen 2008, les ménages agricoles
vivants dans le village de Lodji (commune d’AplaBpsont au nombre de 356 ménages
(RNA, 2008). Le village de Lodji est situé sur uasbin versant a pente réguliére et a forte
pression humaine. Trois facteurs essentiels détemhia taille de I'échantillon tirés de cette
population: i) la proportion connue ou supposéelal@opulation meére ii) le niveau de

confiance visé et iii) la marge d'erreur acceptaBleur des raisons économiques, il est
nécessaire d'utiliser une taille d’échantillon lagpréduite possible tout en obtenant un taux

de confiance suffisant.

Pour un modele d'enquéte fondé sur un échantilieetare simple, on peut calculer la taille
de I'échantillon requise en appliquant la formuléevante :

Formule

2 1-—
n= txl:n# Avec r» 50 et p 1/10 de la population selon (FAO, 1992)

Explication:
n = taille d'échantillon requise ;

t = niveau de confiance a 95% (valeur type de 1,96)
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p = proportion connue ou supposee dans la populaténe m

m = marge d'erreur a 5% (valeur type de 0,05).

Pour le calcul de la taille de I'’échantillon, nawsons pris p = 1/6 des ménages agricoles soit
12,66 %. Ainsi le calcul fait nous donne comn=e87.

Les personnes enquétées sont des producteursudesedes vivant dans le village de Lodii.

3.1.2. Outil de collecte des données

Pour la collecte des données, un questionnaireneguide d’entretien ont été utilisés au
niveau des populations ayant des exploitationslesdrassin versant. Nous avons procédé
aussi a des observations, des prises de vue, ehttesiens individuels avec les producteurs.

3.1.3. Données collectées

Pour I'atteinte de I'objectif spécifique 1, les mhés développés ont pris en compte les points
suivant :

dégradation de sol :dans cette partie, I'enquéte devra permettre dapm@mmprendre
comment les producteurs percoivent la dégradatioaat, comment ils apprécient la fertilité
du sol, les causes de la dégradation et de I'érafiosol. Les techniques développées pour y
lutter contre sur les bassins versants sont évaluée

gestion de la fertilité des sols 'enquéte nous devrait permettre de connaitre iéérents
types d’engrais utilisés pour amender les cultures.techniques d’utilisation de ces engrais
sont appréhendées. Les sources d’approvisionneteeoes fertilisants et leur prix nous ont
permis de connaitre les doses et les périodicitdsptications ;

systeme de culture [I'enquéte devrait permettre d’évaluer les assamigtide culture, les
rotations, les systémes de jacheres (évolutionjatd®res dans le temps) et les principales
cultures pratiquées dans le village Lodji. Nousraveecherché aussi la contribution de ces
cultures au revenu du ménage ;

gestion des ravageurs des culturedes ravageurs constituent un grand probléme aissda
des rendements. L'enquéte a permis d’appréhenderypes de ravageurs rencontrés et les

modes de lutte utilisés afin de proposer des pdgesolution pour une lutte plus efficace.

3.2. Matériels et méthodes pour la collecte des daées agronomique
3.2.1. Matériel d’étude

Le mais Zea mays l.spécifiguement la variété AK 97 a été utiliséenote plante test. Elle
est la plus cultivée dans le village de Lodji. €atariété est caractérisée par sa précocité de
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deux mois et sa résistance aux attaques des rasageune forte productivité. Les graines
sont de couleur jaune. Le mais est la principaléui@ des populations de la commune
d’Aplahoué. Il est souvent semé en continu sur éame parcelle pendant les deux saisons
pluvieuses de I'année. C’est pour cette raison mp@s avons choisi le mais pour notre

expérimentation.
3.2.2. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental mis en place pour |Hexbe des données agronomiques est un
bloc de Fischer ou BAC (Bloc Aléatoire Complet) €ur facteurs. Le premier facteur est le
travail du sol a quatre niveaux (sans labour, lakBoylat, minimum labour, et billonnage

perpendiculaire a la pente) croisé avec un secacigudr qui est le mulch a deux modalités
(sans mulch, mulch a 30 % soit 1,5 t/ha). Le digji@st composé de quatre répétitions avec
huit traitements chacun. Les parcelles élémentamésine dimension de 5 m de long sur 2 m

de largeur. La figure 5 montre la disposition gascelles dans le dispositif.

11 12 13 14 15
Bloc 1 LP ML LP SL B ’
M, M- Mo M; M; Legende :
LP = Labour a Plat
2,5m
ML= Minimum Labour
73 24 25 o
L= ns L r
Bloc 2 ML B LP SL= Sans Labou
My M, Mo B = Billonnage
MO = Sans mulch
M1= Mulch a 309
Bloc 3 33 34 35
SL Mk SL
MO M1 M1

Bloc 4| 41 42 43 45
SL B LP ML
MO Ml Ml Ml

Figure 5 : Schéma du dispositif expérimental
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3.2.3. Suivi des opérations culturales

Le semis a été effectué le trois (Q@)let 2013 a raison de deux a trois grains pajysis des
suivant un écartement de 40 cm entre les poqué8 et entre les lignes et une profondeur
de semis de 3 cm environ. Le semis direct estftigide d’'un piquet. Pour le paillage, nous
avons pesé les pailles soit 1,5 tonnes de paitleesa I'hectare et distribué dans les sillons de
chaque parcelle. Les différents types de labout $amits a I'aide de la houe. Apres le
nettoyage du site expérimental, nous avons proaadébour des parcelles en billonnage et
en labour a plat. Le labour a plat s’est fait escpant le sol en le retournant a une profondeur
de 25 a 30 cm puis I'on aplanit les mottes de tdreelabour minimum consiste a piocher
uniquement le lit de semis en le remuant. Le laleoubillon est fait a I'aide d’'une houe. Les
billons sont faits perpendiculairement a la peh&traitement sans labour consiste a semer
directement sans travail préalable du sol a I'altlm outil spécifique, mais ici nous avons
utilisé un piquet pour la trouaison. Le sarclagefais suivant le besoin de la plante. Mais
étant donné que le semis est tardif, nous avoneredd’attaque des ravageurs que nous
avons combattus a l'aide des insecticides K-lambattableau 1 fait le récapitulatif des
opérations culturales effectuées.

Tableau | : Récapitulation des activités menées sur le terrain

Activités réalisées pour les données Périodes

agronomiques

Prélevement des échantillons du sol Vendredi I#guisamedi 15 juin (2jours)
Choix des parcelles expérimentales Jeudi 20 Jusamedi 22 juin (3jours)
Préparation du sol 25 et 26 juin 2013

Semis 3 juillet 2013

Entretien des plants 16 et 30 juillet 2013

Collecte des données agronomiques Lundi 15 jullesamedi 24 Aodt (10 jours)
Récoltes Lundi 26 au jeudi 29 Ao(t (4jours)
Activités poste récoltes Lundi 30 au jeudi 05 setee (7jours)
Analyse au labo (sol et biomasse) Vendredi 06 aeftd sept (9 jours)

3.2.4. Variables mesurées
Le choix des principales variables mesurées esésbasr les criteres d’évaluation des

performances de la culture du mais telles que wemées par les producteurs.
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La hauteur des plants de malss mesures ont été effectuées au'153¢"™ 45 et 6G™
jours apres le semis (JAS). Au niveau de chaqueeparélémentaire, six (6) plants sont
sélectionnés de facon aléatoire et marqués a ldigiee étiquette en plastique attachée au
pied de la plante pour les mesures des variables :

v lalongueur et largeur des feuilles florales ddaaison male;

v le nombre de feuille par plant identifié ;

v le nombre d’épis récolté par surface utile ;

v la hauteur des plants 15, 30, 45 et 60 JAS

v’ le poids des épis total récolté sur la surface wfili est 0,96 m? ;
La surface foliaire est calculée par la méthodeelidppée par (Bonhomme, 1992) et qui
consiste a multiplier la longueur de la feuillerfite ligulée par la largeur de la feuille florale
affectée d’un coefficient de stabilité de forme gsi de 0,725.
Le poids de la paille (tiges, feuille, et spathes) estimé en matiére seche. Il consiste a
délimiter une surface utile de 0,96 m? et a coupeas. Le poids connu, I'échantillon est
séché au laboratoire a 65°C pendant 72 h puisibism®c est mesuré pour le calcul de la
matiére séche ;
Le rendement en grains est estimé aprés le séclemgéchantillons d’épis a I'étuve a 65°C

jusqu’a l'obtention d’un poids constant pendanthé2ires. Les épis sont ensuite égrenés, le

poids des grains et des rafles sont relevés.

Photo 1 :Présentation du site et de l'installation du mulch

3.3. Echantillonnage de sol

3.3.1. Granulométrie
La texture du sol a été déterminée par un fracdorent granulométrique sous eau apres

destruction de la matiére organique selon (Balasetead., 1991).
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3.3.2. Dosages des teneurs en carbone organiqunetzote total

La détermination de la teneur en carbone (C) ést par la méthode de Walkley-Black. Cette
méthode consiste en une attaque d'une prise disgarre par du bichromate de potassium
IN en exces, en présence d'acide sulfurique coricehtexces de bichromate est ensuite titré
par une solution de sel de Mohr 0,5 N en présercdighénylanine. L'oxydation se fait a

froid (elle est donc incompléte: 7 % de la mat@mganique est oxydée).

Le pourcentage de matiere organique (MO) est dpanéexpression suivante:

MO (%) = C (%) x 1,724

L'azote total a été dosé par la méthode de Kjel@dgbkltec Auto Analyser 1030, Tecator) par
oxydation a l'acide sulfurique, libération d'amnampar distillation en présence de sodium
hydroxyde (NaOH), titration avec l'acide sulfurigii#2S04) en présence de rouge de méthyle
(Bonneau et Souchier, 1979).

3.3.3. Mesures du pH

Les mesures du pH ont été faites par la méthodsréteétrique utilisant un pH-metre a
électrode en verre et a lecture directe. Le rappa2t5 a éteé utilisé selon la norme de AFNOR

(1981) de préparation de la solution de lecturey pwpH (eau) et le pH (KCI).
3.4. Analyse statistique et traitement des données

L’analyse statistique des différents paraméetretedadte en utilisant le logiciel du Systeme
d’Analyse Statistique (SAS). L'analyse de varia(BBIOVA) des résultats a été faite, suivie
de la comparaison des moyennes en utilisant leleeStudent- Newman -Keuls, au seuil de 5
%.
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CHAPITRE IV : RESULTATS

La présentation des résultats s’est faite en déaped. En premier, les résultats d’enquétes
aupres des producteurs de la zone d’étude ont pelenmieux comprendre les processus de
dégradation des sol, d'identifier les systemes ulaue, la gestion de la fertilité des sols.
Ensuite une étude expérimentale sur le travail @ues le mulch a permis d’évaluer la

production de mais.

4.1. Systéeme de culture et dégradation des sols plahoué

La dégradation des sols dans la commune d’AplaBeysbse avec acuité. Les producteurs ne
savent pas comment y remédier de facon durablée @attie de I'enquéte de terrain rend
compte de la perception des producteurs sur laadétion des sols et les solutions selon eux

pour restaurer les terres et les eaux.
4.1.1. Caractéristiques sociodémographiques desuétép

Les enquétés de la zone d’étude sont des agricsli{@h,2 %) agées de vingt a cinquante ans.
llIs sont des mariés et chefs de ménage (78,1 %)plambetes pour la plupart. L’enquéte
montre que 40,2 % ont franchi les portes du primaet du secondaire. En terme
d’encadrement technique, a peine 34,4 % des emt&géivent d’encadrement agricole. Le
principal mode d'acces a la terre reste I'héri{@get %). Signalons que du fait de la pression
fonciere, 74,3% des personnes enquétées ont mainshdctare. Ce qui fait que les jeunes,
faute de terre s’adonnent a d’autres activités certanpéche, le commerce et le taxi moto. |l
est important de noter que les champs sont sitwrédes pentes douces et moyenne (83,9 %
des enquétés). La dégradation par I'érosion hydriggt le grand probléeme qu’évoquent les

producteurs.
4.1.2. Perception paysanne de la dégradation dés so

La figure 6 montre la perception des producteurkadakgradation des sols dans la commune
d’Aplahoué au Bénin. Les producteurs interrogésernque la dégradation des sols est liée a
I'érosion hydrique et les cultures continues. L&%om hydrique est citée comme premiére
cause (93,6 % des enquétés), suivi des culturetinaes (89,5 % des enquétés). D’'autres
enquétés croient que la déforestation (23 %) etuldtsires itinérantes sur brdlis (47 % des

enquétés) sont d’autres causes de dégradation.du so
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Figure 6 : Causesle la dégradation des < des producteurs

4.1.3 Perception paysanne de I'érosion des :

La figure 7présente les causes de I'érosion des sols selgnddacteurs de la commu Les
causes de I'érosion selon les producteurs les suivantes : la pentdes eaux de plu; le
type de sol ; le ruissellement le couvert végétal. Selon I'appréciation desdpobeurs, le
ruissellement et la pente sont responsables desit@r (respectivemel 78,6 % et 98,2 % des
enquétés). Suiverdans I'ordre d'importance, les eaux de pluie ,7 % desenquéteés) et le
type de sol (1% % des enquété
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Figure 7: Causes de I'érosion selon les producteurs derfamwne d’Aplahou
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4.1.4. Perception paysanne de la fertilité de sol

La fertilité des sols est appréciée par les prazustde la commune a travers nos enquétes (la
figure 8). Plusieurs critéres permettent d’appréeidertilité du sol : croissance des plants (66
%), les rendements obtenus (89,7 %), la coloratemfeuilles (38 %), les plantes indicatrices

(6,9 %) la présence des insectes (13,6 %).et peétedulturaux (15,3 %).
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des plants obtenu des feuilles d'insectes indicatrices  culturaux

Figure 8 : Critéere d’appréciation du niveau de fertilité pes producteurs de la commune

4.1.5. Pratigues paysannes de la gestion des sols

Les producteurs ont des pratiques séculaires tiskgion des sols. La figure 9 montre que le
défrichement avec brdlis des résidus de récoltés%8des enquétés) constitue le premier
mode de préparation des sols. Seulement 15 % deets apres avoir défriché, ne brdlent
pas les résidus de récolte. Certains producteatsjpent le labour minimum qui consiste a
retourner le lit du semis (96,8 %). Le billonnage faiblement pratiqué dans la zone d’étude.

La jachére est quasi inexistence. Les parcelldéak varient de 0,1 ha a 1 ha au maximum.
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Figure 9 : Mode de préparation du sol par les paystrs la commune d’Aplahoué

4.1.6. Gestion de la fertilité des sols

Les sols sont pauvres en général en éléementsifsutat les pratiques agricoles ne permettent
pas une restitution des résidus culturaux au salr Rugmenter sensiblement les rendements,
les producteurs ont recours souvent aux engrai®raumx et/ou a la matiere organique.
L'analyse de la figure 10 montre que 38 % des prtalus utilisent des engrais minéraux
pour fertiliser leurs sols et 11,5 % se serventjuement de la matiére organique. La plupart
des producteurs utilisent l'urée et I'engrais cosgdlPK comme fertilisant. lls utilisent tres
peu les engrais spécifiques. La technique d’épandzgie le dépobt direct sur le sol proche des
plantes. La période d’application des engrais naimévarie de deux a trois semaines apres le
semis.

Il est & noter que les engrais minéraux codtentscti&e qui limite I'application de la dose
recommandée nécessaires au développement des. pleug qui utilisent la matiére
organique sont des femmes (11,5 % des enquétégndulayant les concessions familiales
le matin ramassent les excréments des animauxsegppliquent dans les champs en
'épandant. Aucune dose n’est respectée dans celtioms. Aucun systeme formel de vente

d’engrais minéraux n’existe dans la commune.
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Figure 10 : Pratique de fertilisation des sols par les paysans

4.1.7. Systemes de culture

Le mais est la principale culture de la zone d'étpdndant la grande saison pluvieuse. Le
plus souvent le manioc est associé au mais eu#stécen couloir avec des écartements de
trois metre (87 % des enquétés). Dans la secoridenspluvieuse, le niébé et I'arachide

viennent en téte des cultures. D’autres ressemnembdis sur la méme parcelle. Apres la
premiere saison, les fanes du mais sont ramassgeedniilées pour mettre en place les
cultures de la petite saison comme le soja, leéniEbtomate, le pois d’angole, l'arachide.

L’agriculture pratiquée est miniére car ne restjjae a la terre ce qu’on lui a prélevé.

En matiére du revenu et de rentabilité, les praaustaffirment que le mais vient en premiére
position devant le niébé et le manioc. Les femmutsvent plus I'arachide et le soja pendant

la petite saison. Elles s’occupent de la transftionade leur récolte en préparant des

beignets, du gari et autres aliments qui leur p#ene d’obtenir une source de revenu

supplémentaire dés le début de la saison sechsydtéme de culture dans la zone d’étude

favorise la dégradation physique et chimique et cehduit a la pauvreté des sols.

4.1.8. Gestion des ravageurs

Les ravageurs constituent entre autres les priogiganuis au développement des plants et
causent la baisse des rendements agricoles dasgdleouest du Bénin. Les principaux

ravageurs rencontrés et cités par les productemtsles chenilles roses, les moucherons, les
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termites, les oiseaux et les plantes adventices. greducteurs (75 %) soulignent que la
présence des ravageurs sur les plants s’expligueg&ous, le jaunissement et les taches sur
les feuilles, la chute des plants etc. La préseesemouches blanches et des moucherons sur
tous les organes des plantes est signalée parddsqbeurs. Tout juste avant la récolte, les
termites attaquent les pieds de mais. Pour fage &ce probleme, les producteurs utilisent
des insecticides qu’ils achétent sur le marché.i@ecticides sont souvent mal adaptés pour
lutter contre les ravageurs. Le nombre de traitémarie d’'une culture a I'autre. Le mode de
traitement reste pour la plupart la pulvérisatibes producteurs (68,7 %) disent que trois a
guatre applications sont nécessaires pour le nog a trois semaines apres le semis. La
dose se fait en fonction du taux d’infestation.ddge d’herbicide n’est pas encore rentré dans
les habitudes des producteurs. Toutefois, les meutt les oiseaux constituent d’autres

menaces aux cultures de mais, de niébé et de manioc
Conclusion partielle

Les populations de la commune d’Aplahoué sont ex@igde des agriculteurs. La dégradation
des sols se pose avec acuité. Le systeme de cphatiqué dans la région est responsable en
partie de cette dégradation des terres. L'agrdésies pluies et la topographie font que
I'érosion hydrique est citte comme deuxieme causelad dégradation des terres. Les
producteurs sont conscients de la dégradation wlenddieu. Toutefois elles n’ont pas les
moyens d'y remédier. Les pratiques agricoles dedae ne permettent pas une gestion
durable des ressources de la terre. La faiblesatiin des engrais minéraux ne favorise pas
l'accroissement des rendements. Les systemes deureculdégradent fortement
I'environnement c’est pourquoi les populations aedgion ont besoin d’étre informées et étre
formées sur les techniques de gestion durableedesst La dégradation physique du sol étant
lite aux facteurs climatiques et humains, il esesgéaire d’évaluer I'importance des dégats et

de proposer des approches de solution pour unegekirable des sols.
4.2. Caractéristiques du sol du site expérimental

Le sol de la zone d’étude est ferralitique comnnuexét appelé « terre de barre ». Juste avant
le semis, des échantillons de sol ont été préleugsle site expérimental et analysés.
L’analyse granulométrique des échantillons indique le sol du site est a dominance sable-
limoneux suivant le triangle textural de 'USDAs ibnt un pH acide. Ceci pourrait étre lié au
faite que la culture continue sans restitution r@sglus de culture associée ou non contribue

a l'acidification du sol. Ce qui s’explique parXjgortation des cations échangeables par les
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cultures. La teneur en matiere organique (MO < 3Méhtre que les sols sont pauvres ceci
résulte des pratiques dégradantes de la gestiosofiepar les producteurs. Le rapport C/N=
21,75 est plus élevé. Cela dénote d’'un faible nivé& matiére organique et une pauvreté de
ce sol en azote minéral. Notons que plus le rappttest bas, plus la décomposition de la
matiere organique est rapide. La capacité d’échaagienique est élevée dans ces sols. Le

risque de lessivage est donc fort. Le phosphoragsé (< 100ppm).

Tableau Il : Caractéristiques des sols du site d'étude

Paramétres Valeurs Paramétres Valeurs
Sables (%) 72,9 Rapport C/N 21,75
Limon (%) 14 Ca2 (meqg/100g) 5,14
Argile (%) 12 Mg? (meqg/100g) 2,61
Texture Sable -limoneux ‘Kmeq/1009) 1,08

pH eau 5,82 Somme des bases (meg/100g) 8,83
pH kcl 5,25 CEC (meq/100g) 17,25
Azote total (%) 0,04 Taux de saturation en base (%%1,19
Carbone organique (%) 0,87 Phosphore assimilaipi@) 34,76

4.3. Introduction sur les effets du travail du sokt du mulch sur la production du mais

L’expérience sur les effets du travail de sol etnduich vise prioritairement a comprendre le
comportement des plants de mais sur différentetnants et de tirer les conclusions sur les
pratiques a vulgariser aux producteurs. Il s’agittdmprendre la technique de travail de sol
qui optimise la production de mais.

4.3.1. Effet du travail du sol sur la croissancegglants de mais

L’analyse de la variance (ANOVA) montre que le &uottravail du sol a un effet positif sur la
hauteur des plants de mais au 15 eme jours apsEsTis et sur le nombre de feuilles par
plant contrairement aux autres variables (P= 0,0R&jsque nous considérons le facteur
travail du sol, I'analyse du tableau Ill montre dae résultats confirment les résultats des
analyses statistiques. En fonction de I'ordre dissance des plantes, le billonnage réalisé
perpendiculairement a la pente a un meilleur impgacti du labour a plat comparativement
au témoin sans labour. Le minimum labour a un tésploche du labour a plat. Le traitement
sans labour présente le plus faible effet. Le maildéveloppement des plants sur le sol ou le
billonnage est réalisé s’explique par I'amélioratide la porosité du sol et la rétention des
éléments fins en brisant la vitesse de I'eau. lésgmce d’une quantité importante de matieres
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organiques emmagasinées et une bonne aération tparmene bonne croissance dans le
systeme de billonnage et le labour a plat. Lesnescidans ce systéme de labour se
développent bien grace a la structure meuble du sol

Tableau Il : Effets du travail de sol sur la croissance destplda mais
Longueur Largeur

feuille florale feuille Nombre Feuilles
Travail de sol Hauteur 15 JASlauteur 60 JAS (cm) florale (cm) par plant
Billonnage 26,98 +3,38a 103,90 +15,01a 19,1742 2,51 +0,52a 13,44 0,76 a
Labour a plat 23,38 £2,84ab 93,79 x1456a 1&8383%5a 2,45+0,30a 13,06+0,83a
Labour minimum 21,56 +2,67 b 94,83 +2457 a 1¥9®W4a 2,45+0,46a 12,40 0,90 ab
Sans Labour 19,83+3,30b 77,83 +24,86a 15,9884 2,24+0,41a 11,40+1,88 b
Pr>F 0,00114** 0,05644ns 0,252615ns 0,52575ns 8302

NB : les chiffres qui ont méme lettre dans la mémentmandique qu’ils se ressemblent selon le testagent-
Newman -Keuls au seuil de 5 %

4.3.2. Effet du mulch sur la croissance des plantiEsmais

L’analyse de la variance (ANOVA) montre que le nuécun impact hautement significative

sur les variables longueur, largeur des feuillesafes et a 60 JAS. L'analyse du tableau IV
indique clairement que le mulch a un effet surr@issance de la culture. En comparant les

résultats, le mulch a engendré une croissance 8l@ %6 par rapport au témoin (sans mulch)
a 60 JAS.

Tableau IV: Effet du mulch sur la croissance des plantes de mai

Hauteur 15 Longueur Largeur Nombre
JAS Hauteur 60 JAS feuille florale feuille florale  Feuille par
Mulching (cm) (cm) (cm) (cm) plant
Sans Mulch M0 22,48 +3,65a 83,01 £18,04 b 15,69 £3,0@22 +0,37 ab 12,39 +1,49 a
Mulch M1 23,40 +4,33a 102,17 £+21,0020,54 +3,98 a 2,60+0,39a 12,76 £1,27 a
Pr>F 0,42357ns 0,00613** 0,000603***  0,00892** 036ns

NB : les chiffres qui ont les mémes lettres ne pastdifférents au seuil de 5% test de studentniNaw-Keuls
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4.3.3. Effets du travail du sol et du mulch sur ¢aoissance des plantes du mais

Le tableau V indique les résultats de I'impact chvail de sol et du mulch sur la croissance
des plants de mais. L’analyse de la variance ANQ¥Anexe 7) montre que les deux
facteurs combinés n'ont aucune différence sigrifieaau seuil de 5 % pour toutes les
variables observées. L'analyse des moyennes dweataby/ montre que les plants du
traitement billonnage avec ou sans mulch présenkentvaleurs les plus élevées par rapport
aux autres traitements. Le traitement sans labeec au sans mulch a des effets les plus
faibles pour toutes les variables observées. Tostéd billonnage avec mulch et le labour a

plat avec mulch donnent les valeurs de croissaxplus performantes.

Tableau V : Effets du travail de sol et du mulch sur la crasades plants du mais

Longueur Largeur

Hauteur 15 JAS  Hauteur 60 JAS feuille florale feuille florale Nombre Feuille
Traitements (cm) (cm) (cm) (cm) par plant
BM1 28,38 4,59 a 11492 +11,96a 22,25+3,08 8120,28a 13,58 +1,08 a
BMo 25,58 0,67 ab 92,88 +7,68 a 16,08 +2,74b12@55b 13,29 40,34 a
LPM1 23,38 £0,82 ab 98,25 +4,26 a 19,58 +2,30 80 20,15a 12,96 +0,63 a
LPMo 23,38 £4,25 ab 89,33 +20,58 a 17,08 £3,71,4020,42b 13,17 1,08 a
MLM1 22,21 +3,02 ab 112,33 +15,18a 22,63 +4,32&7 +0,45a 12,96 +0,52 ab
MLMo 20,92 +2,53 b 77,33 £19,00 a 15,38 £2,29 h132:0,16 b 11,83 +0,88 b
SLM1 19,63 +2,98 b 83,17 £30,92 a 17,71 +4,90 I332,0,49ab 11,54 +1,81b
SLMo 20,04+4,06 b 72,50 £20,24 a 14,21 +3,55b524D,36 b 11,25 +2,22 b
Pr>F 0.74556ns 0.45826ns 0.496889ns  0.38319ns  44n69

NB : les chiffres qui ont méme lettre dans la mémentaandique qu’ils se ressemblent selon le testagent-
Newman -Keuls au seuil de 5 %

BM1= Billonnage avec muich ; BMO= Billonnage sanslch ; LPM1= labour a plat avec mulch ; LPMO=
labour a plat sans mulch ; MLM1= Minimum labour awaulch ; MLMO= Minimum labour sans mulch ;

SLM1= sans labour avec mulch ; SLMO= sans labourssaulch
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4.3.4. Effet du travail du sol et du mulch sur laaissance foliaire de la feuille florale du

mais

La surface foliaire est un indicateur tres impartaar la croissance et le rendement des
cultures. L'analyse de variance indique une difiéee hautement significative de facteur
mulch sur la surface foliaire des plants. Le trbgaisol n’a pas d’effet sur la surface foliaire.
L’analyse des moyennes (tableau VI) montre quadéh a accru d’effet sur la croissance
foliaire des plants de 14,12 cm? par rapport aitetreent sans mulch. Seul le labour a plat
présente une variation faible pour la croissand@ife. La combinaison des facteurs
n’'impacte pas la croissance de la surface foleirseuil de 5 % (ANOVA annexe 8).

Tableau VI : Variation des surfaces foliaires entre les factétudiés

Modalités Moyenne CVv Pr>F
Mulch

Sans mulch MO 26,76 + Z2la 34,59 0,0014
Mulch M1 40,88+ 3250b 31,81

Travail de sol

Billonnage 37,20845,09 a 38,69

Labour a plat 36,168+ 3,04 a 25,23

Minimum labour 34,082+5,73 a 44,88 0,3516
Sans labour 27,842+4,59 a 46,72

NB : les chiffres qui ont méme lettre indique qu’'ilgessemblent selon le test de student Newman -Kauls
seuil de 5 %

Le boxplot de la figure 11 présente I'évolution desfaces foliaires des plants de mais sur
différents traitements. La plus grande valeur aidase foliaire est observée au niveau de
MLM1 = (47,66 £7,68 cm?) et BM1= (47,13 +5,25cmZe MLMO et SLMO ont présenté les

plus faibles valeurs de surface foliaire respeatiest 24,68 + 2,59 cm? et 23,53 + 4,99 cmz2.
Mais le SLM1 montre un coefficient de variationstr@evé (48,75 %) comparativement aux
autres traitements. Le labour a plat avec mulclmdame variation la plus faible de la série.
En terme agronomique le labour a plat avec mulaindaun bon rendement par rapport aux
autres traitements bien que la surface foliairesaie pas plus élevée que le billonnage et le
minimum labour. La variation tres élevée du sam®ua avec mulch montre que certains

plants se développent bien par contre d’autresaiss@nt une croissance lente.
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Boxplot of surfoliaire vs Traitements
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Figure 11 : Variation de la surface foliaire des plants paitéraent

NB: 1=LPM1 2=MLM1 3=LPMO 4=SLM1 5=BM16=MLMO 7=SLMO 8=BMO

4.3.5. Effets de travail du sol et du mulch surpaoduction du mais

L'analyse de variance (Annexe 9) indique que levailade sol a eu d’effet hautement
significatif sur la longueur des épis a maturité pantre le mulch a significativement (P <
0,05) influencé le diamétre des épis. La combimambes facteurs n'impacte pas la longueur

et le diametre des épis de mais

Il ressort de I'analyse de variance (Annexe 10) lgugavail de sol et du mulch n’ont pas un
effet significatif (P > 0,05) sur les parametresrdedement de mais. Mais le mulch a des
impacts hautement significatifs sur le rendemenpaiie de mais et non significatif sur les
autres parametres. Le travail de sol est signifisar le rendement grain et non significatif
sur les autres parametres.

Il ressort que les résultats suivent les mémesatarad que la croissance des plants observés
plus haut (tableau VII et VIII). Les épis du billmege avec mulch sont plus gros que ceux des
autres parcelles de méme que pour le diametre giesléee traitement sans labour avec ou
sans mulch donne les rendements les plus faidlesa Ipas de grande différence pour les
rendements en paille des parcelles traitementileontage avec ou sans mulch. Pour le

rendement en grain, le billonnage avec mulch ddaméus grande valeur. Toutefois bien que
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les rendements de billonnage avec ou sans mul@mtseupérieurs autres traitements, ils
présentent de grandes variations comparativemetdbaur a plat qui dans I'ensemble des
parametres donne une faible variation de l'ordrel@e%. Le labour a plat donne une

performance agronomique pour les rendements en grale paille.

Tableau VIl : Effets de travail de sol et du mulch sur les camstiques des épis de mais

Traitements Longueur des épis a maturité (cm) Bteardes épis (cm)
BM1 20,65+5,92 a 452+0,12 a

BMO 14,28 + 0,71 ab 4,36 £0,19 a

LPM1 13,97 +0,70 b 4,30+0,15a

LPMO 12,73+0,16 b 4,16 £ 0,08 b

MLM1 11,32+0,64 b 3,96 £0,04 b

MLMO 11,05+0,47Db 3,84+£0,14b

SLM1 10,79+£0,28 b 4,05+0,14 b

SLMO 10,59+0,11 b 4,03+0,08b

Pr>F 0,54 ns 1,14 ns

Les moyennes suivies des mémes lettres alphaltsgtpeur le méme caractére de I'épi ne sont pas
significativement différentes (P > 0,05) d’apregdst de student Newman -Keuls.

BM1= Billonnage avec mulch ; BMO= Billonnage sanslch ; LPM1= labour a plat avec mulch ; LPMO=
labour a plat sans mulch ; MLM1= Minimum labour awaulch ; MLMO= Minimum labour sans mulch ;
SLM1= sans labour avec mulch ; SLMO= sans labourssaulch

Tableau VIII ;: Effets de travail de sol et du mulch sur les rengleiside mais

Traitements Rendement en pailleRendement  grainPoids de 1000 grains
60 JAS (kg/ha) (kg/ha) (kg)
BM1 5833,02 + 460,83a 1574,39+212,63@31+0,01a
BMO 5643,05+378,90a  1423,15+137,09a 0,26016@,
LPM1 457495 +576,15a  1356,09+89,45 a 0,250t a
LPMO 3984,70 + 168,09 ab 1243,68 + 56,70 &24 +0,01 a
MLM1 3675,12 + 456,08 b 917,34 +45,80 ab O0,2B@1 b
MLMO 2169,89 + 345,23 b  897,78+40,70 b 0,23@lab
SLM1 1897,65+ 567,45b 769,34+25,17 b O0,2M™M b
SLMO 1697 +410,81 b 735,60 £39,57 b 0,18
Pr>F 1,44 ns 2,48 ns 3,38 ns

Les moyennes suivies des mémes lettres alphatsgtgpeur le méme caractére ne sont pas signiieatent
différentes (P > 0,05) d’apreés le test de stud&@wman -Keuls

BM1= Billonnage avec mulch ; BMO= Billonnage sanslch ; LPM1= labour a plat avec mulch ; LPMO=
labour a plat sans mulch ; MLM1= Minimum labour awaulch ; MLMO= Minimum labour sans mulch ;
SLM1= sans labour avec mulch ; SLMO= sans labourssaulch
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Conclusion partielle

Le travail du sol a quatre niveaux (labour a plabour minimum, sans labour, et le
billonnage) et le mulching a deux modalités (sanfcmet avec mulch a 30 % de couverture)
ont permis de mieux comprendre I'évolution de |ldwe de mais sur différents traitements.
De toutes les analyses faites, il ressort que llerBiage avec mulch (BM1) a des impacts
plus important sur la croissance sur toutes lembias observées sur les plants de mais suivi
du labour a plat avec mulch (LPM1) qui présente d@surs proches du (BM1). D’'une
maniére générale tous les traitements avec multhlesvaleurs pour les variables étudiées
qui sont supérieures a celles des traitements mahsh. En termes de rendement aprés le
billonnage vient le labour a plat pour les valdessplus élevées. Lorsque nous considérons
le travail du sol sans mulch, le labour a plat sangch (LPMO) et le billonnage sans mulch
(BMO) sont des traitements qui présentent les valee croissance les plus élevées. Nous
pouvons dire que le much a un effet positif swr@ssance des plantes (cas du BM1 comparé
au BMO). Il serait conseillé aux producteurs detigueer le billonnage avec mulch et le
labour a plat avec mulch. Mais sur le plan économigvec la rareté de la main d’'ceuvre il
serait préférable de choisir le minimum labour avedch. Toutefois il serait bon d’utiliser la

matiére organique couplé d’engrais minéraux pows pccroitre les rendements.

Photo 2(a) Mesure des hauteurs (b) Mesure Largeulidéeui
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CHAPITRE V : DISCUSSIONS
Cette partie du mémoire fait le débat général sarrésultats d’enquéte et sur les effets du
travail du sol et du mulch sur la production de snalitenus et leur confrontation avec la

littérature.
5.1. Relation entre pression fonciére, démographiguet dégradation des sols

Les systémes de production agricoles a Aplahouétnpas évolué dans le sens d'une
intensification suffisante susceptible d’améliotarproductivité de la terre et de limiter la
dégradation physique et de la matiére organiquesdu Les principaux problémes
environnementaux actuels du sud- ouest du Beninligsna I'accroissement démographique
rapide, avec une pauvreté généralisée, a l'inadiéquantre la consommation des ressources
et leur rythme de renouvellement (Jouve, 2004). esifestations les plus visibles de la
dégradation environnementale sont le recul du avdeeestier, I'extension de I'érosion sous
toutes ses formes et a plusieurs endroits. La da@énéralisée de la qualité des eaux et un
développement urbain déséquilibre. Les paysans ldhgné sont bien conscients du
phénomeéne de dégradation de leurs terres qui séestandu reste par des baisses sensibles
des niveaux de rendement. De nhombreux auteursmjuravaillé dans la région (Floquet et
Mongbo, 1998, Houngbo, 2008) ont souligné que sufations mettent peu en ceuvre les
pratigues agricoles de conservation telles que piesitations, la jachere naturelle et
I'utilisation des plantes améliorantes. Ce quiwstlanger tant pour I'’économie nationale que
pour I'environnement, vu que le couvert végétaregge et que les pratiques dégradantes en
cours contribuent certainement a la dégradatiola aeatiere organique et donc a I'émission

du gaz carbonique (CO2), gaz a effet de serre.

5.2. Impact du travail du sol sur la croissance deslantes de mais

Les résultats obtenus avec le travail du sol ssirdifférentes variables de croissance des
plants de mais ont montré que la croissance dedepla été hautement significative les
guinze premiers jours suivant les différentes taphes de travail du sol. Cela s’explique par
le fait que les conditions d’une bonne germinat&aient réunies. La croissance est plus
rapide avec le billonnage que les autres modali¢egavail de sol. Ainsi le billonnage crée
plus les conditions d’aération et plus de dispditébide nutriments pour la croissance.
Cependant il est a noter que la croissance estemelavec le minimum labour qu’'avec le
labour a plat qui présente un résultat interméeliairemploi de la houe manuelle pour

préparer la terre en billons, en tas ou en morcelst une méthode trés répandue, liée au
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labour primaire. Dans ce cas, une partie de pluyslengrande de la surface totale du sol est
labourée, du sol de surface est donc collectéucprqvoque une augmentation de volume du
sol pour les semis et le lit racinaire. Le sol idulé semis est enrichi par la matiere organique
provenant des mauvaises herbes ou des résidusm@raa temps que l'aération et le drainage
sont favorisés. S'il faut tenir compte I'énergigoité et la productivité du travail du sol, le
minimum labour avec mulch sera plus conseillé awdpcteurs de la commune d’Aplahoué.
Les résultats ont montré que les plants se dévefdgentement sur le traitement sans labour.
Cela peut s’expliquer par le fait que sur le tragat sans labour, le sol est compact et ne
permet pas une bonne infiltration de I'eau et leetlippement des racines est affecte.

Ce constat respecte approximativement la corrélatatre la croissance de l'appareil
végétatif et le rendement du sorgho établie pand#a,2000) et qui indique que les faibles
rendements de grains du sorgho sont dus a une faibissance de I'appareil végétatif durant
la période semis-floraison.

De nombreux auteurs ont trouvé des résultats smeslae croissance des plants sur différents
systemes de labour. Ceux de Mrabet (2001) qui reohtune similarité des hauteurs a
maturité entre systeme conventionnel et semistdilemonstate que le traitement sans labour
sur des sols argilo —sableux ne permet pas un taoissement des plants de mais. Ce qui
confirme nos résultats. De méme (Abdellaouale?2006) révelent des réductions de hauteur
en non labour comparativement au conventionnel.dp&sions des agronomes sur le travail
du sol restent divergentes. Certains pensent qtravail du sol profond et, spécialement le
labour, a des effets bénéfiques sur le sol et ldsires et devrait étre généralisé. D'autres
considérent que ses effets ne sont pas assez anf®#dt réguliers pour garantir les charges
gue cette technique entraine chez les paysansotésit aussi que le travail profond du sol
peut avoir des effets néfastes sur une longuegermmme le développement de I'érosion et
l'accélération de la combustion de la matiere dogem lls recommandent le non travail ou le
travail minimum du sol. Toutefois, les chercheutacsordent du réle du mulch sur
'amélioration des propriétés physico- chimique keiologique du sol qui permet

'accroissement des plantes.

5.3. Impact du mulch sur la croissance des plantele mais

Les résultats de I'essai montrent que le mulchpa's d’effet significatif sur la croissance des
plants les 15 premiers jours apres le semis. Gaairgit s’expliquer par le fait que le mulch

qui consiste a couvrir la surface du sol par lde@aermet la conservation de I'humidité et la
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minéralisation rapide de la matiere organique @ micro-organismes gage d'un bon
développement des plants. Mais notons qu'il n'yaa ge différence significative de I'effet de
mulch sur le nombre de feuilles par plants a 15.J8on effet a par contre été hautement
significatif a la maturité sur les variables obg&s. Le mulch en jouant le role de fertilisation
par la minéralisation, garde I'hnumidité en permamedans le sol et permet la croissance des
plantes cultivées. Il joue également le rble ddelutontre les adventices, favorise le
développement de l'activité biologique. Le mulch améliorant les propriétés physico-
chimiques et biologiques du sol conditionne la s3ance des plantes. Dans le cas de notre
étude le mulch n’est efficace qu’'a partir de 45rgoapres le semis jusqu’a la maturité de la
plantes. Les résultats sont trés hautement sigtifc sur les variables observées. Les
traitements avec mulch ont connu un développeméagétatif important comparativement au
traitement sans mulch. Nos résultats confirmenk adaienus par les auteurs (Findelinget
2003 ; Diallo D., efal, 2006) ) qui concluent quie préparation du sol en milieu forestier
(labour ou lit de semence) augmentait I'établissdgnaé la croissance du ginseng américain a
la premiére saison de croissance et ce, gracenzeilleur développement racinaire favorisant

la prise d'eau et d'éléments minéraux dans leumilie
5.4. Impacts du travail du sol et du mulch sur la missance des plantes de mais

L’analyse statistique a montré que les deux fastpus simultanément n’ont aucun effet sur
la croissance des plants de mais. Les moyennes Ig®urariables observées démontrent
clairement que le billonnage avec mulch présente arnissance nettement supérieure aux
autres traitements. D’une maniere générale toudrétements avec mulch donnent une
croissance plus élevée que les traitements sarchmukest important de comprendre que le
mulch crée les conditions d’humidité, développe m&so- organismes, favorise l'infiltration
de I'eau, réduit I'évaporation de I'eau et limigerbissellement.

Des les premiéres années de différenciation desrtrants, la quantité, I'activité mais aussi la
structure des communautés microbiennes sont irdéem par la profondeur et le mode
d'enfouissement des résidus puis, dans les hordtes quantité de substrat disponible n'est
pas limitant, par le tassement du sol généré paaueh technique (Vian, 2009). La prise en
compte de I'hétérogénéité spatiale de la struatureol permet de préciser l'effet de chaque
technique du travail de sol étudiée sur le potedgeminéralisation du carbone et d'azote des
microorganismes. Ainsi, dans les conditions expénitales de ce travail, il apparait que
l'adoption de techniques de travail du sol réduisoperficiel ne limite pas le potentiel d'azote
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minéralisable total (sur I'ensemble de la couchesalg par rapport au labour au cours des

premiéres années de leur application.
5.5. Impacts du travail du sol et du mulch sur lasrface foliaire du mais

La surface foliaire d’'une plante est la somme defases de chacune de ses feuilles. Elle est
donc une variable importante pour la déterminatieta production d’'une culture Les feuilles
ont fini leur croissance lorsque leur ligule espaie : celles qui sont ligulées ont donc une
surface fixe, tandis que celles qui sont en craissant une surface qui évolue au fur et a
mesure de leur étalement. Elles forment le «codeefeuilles» (Bonhomme, 1989). Les
résultats de I'étude permettent de conclure queittace foliaire des plants du traitement avec
billonnage est plus grande que celles des autaésrtrents. Le labour minimum donne une

moyenne intermédiaire mais avec une forte variation
5.6. Impacts du travail du sol et du mulch sur la ppduction du mais

Les résultats de I'essai ont montré effectivemeset lg croissance des rendements est corrélée
avec la croissance des organes végétatifs dessgl@angré, 2000). Le billonnage avec ou
sans mulch permet une bonne performance agronoreique meilleurs rendements en paille
ou en grain comparativement aux autres traitemesgtdabour a plat avec ou sans mulch
donne de bon résultats de production comparative@emminimum labour. Le traitement
sans labour avec ou sans mulch donne un mauvaiatésSur un sol argilo- sableux qui se
tasse trés vite suite a une pluie, les conditionsel bonne germination et d'un bon
développement des plants ne sont pas réunies.aentent a certains auteurs (Vian, 2009 ;
Scopel etl., 2004) qui demontrent que le manque du labounpeune bonne croissance et
un bon rendement, a cours et moyen terme cela pésspossible. (Kouelo at., 2012) ont
montré que le mode de travail du sol et la fedtilE minérale améliorent significativement
les performances agronomiques de la lentille de.teéfapport de 100 kg/ha de NPK a génére
le rendement en grains le plus éleve (967 kg/hajlanhondjigon lorsqu’il est combiné avec
le labour a plat et (918 kg/ha) a Miniffi lorsquékt combiné avec le billonnage. Dans une
expérience sur le labour a traction animal darBolegyou au nord du Bénin, ce type de labour
a favorisé I'augmentation de rendement moyen deaZ3 t/ha pour le mais et 1 a 1,4 t/ha
pour le coton en réduisant le ruissellement de 9&t %a résistance au pénétrometre de 1,5 a
1,2 kg/cmz (Azontondé, 1994).
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5.7. Limite de I'étude sur 'effet du travail du sd et du mulch sur la production du mais

Au départ nous étions partis pour étudier I'effettchvail de sol et du mulch sur I'érosion et
le ruissellement. Mais nous sommes confrontés a péjeration climatique qui nous a
empéchée d'observer le phénomene de ruissellerhéatasion sur les parcelles installées a
cet effet car les populations d’Aplahoué produissamt les parcelles en pente. L'étude sur
I'effet du travail du sol et du mulch sur la protiuité de mais s’est déroulée dans une
condition de péjoration climatique extréme. La s#ebse a perturbée la croissance des plants
et de réellement voir exprimer chaque facteur étuglir les plants de mais. Le sol étant
ferralitique riche en argile, la compaction se faiis vite sous l'action des pluies. Cela fait
gue l'expression de l'effet de travail du sol s'&st sentir plus les quinze premiers jours
apres le semis. Il serait intéressant de mesurerit@ralisation du mulch a la récolte. De
facon pratique, tous les travaux ont été instati@auellement. En effet nous n’avons pas peseé
les résidus du mulch avant I'installation du dispsle méme nous ne connaissons pas bien
a quelle profondeur le labour a été réalisé. hisaussi intéressant d’utiliser les outils comme
un pénétrometre et un anneau de muntz pour coarlailrparameétres de permeéabilité et

d’infiltrabilité du sol.

D’une maniére générale, il faut plusieurs annéegmgriences de travail du sol et du mulch
pour pouvoir conclure du role de chaque facteurlaowcombinaison des facteurs sur la

production du mais.
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CONCLUSION GENERALE

Le développement de l'agriculture de conservatitmpose aujourd’hui dans ce monde a
croissance humaine rapide. Les ressources de fa s&amenuisent accentuées par les
phénomenes des changements climatiques. Il fauirré® mode gestion des sols pour
permettre a la terre de continuer a nourrir lgaufations de plus en plus croissante.

L’étude sur les caractéristiques des systemes ltierewe la commune d’Aplahoué a permis
de mieux comprendre la perception des producteurkes pratiques agricoles qui dégradent
les sols. Parmi ces pratiques, la culture contisue la méme parcelle, l'inexistante des
jachéres liée a la forte pression fonciere, I'@odiydrique, la pente de terre, I'eau de pluies,
la culture itinérante sur brdlis sont les plus<it@our accroitre la productivité des terres, les
producteurs utilisent les engrais minéraux et ldiara organique. Cependant la cherté des
engrais minéraux et leur inaccessibilité font geg producteurs ne mettent pas les doses
optimales pour la croissance des plantes. En cargég les rendements sont souvent faibles.
L'usage de la matiére organique est faible dam®tamune d’Aplahoué car il n’existe pas un
mécanisme de production de la matiere organiquaved les femmes sont les seules a
ramasser les déjections des animaux qu’elles épasdeleur champ sans une dose donnée.
L’essai sur les effets de travail de sol et du mm@lar la croissance de plants de mais a permis
de comprendre les techniques de travail du solpguinettent réellement une croissance
optimale des plants de mais. En classement, lenbidlge avec ou sans mulch vient en
premiere position suivi du minimum labour avec amss mulch. Le labour a plat vient en
troisieme position et le sans labour avec ou sankhmvient en derniére position pour
'impact sur la croissance des plants de mais.€éfoist s'il faut considérer le travail du sol qui
déploie moins d’énergie et économique en main diegsde minimum labour viendrait en
premiere position suivi de sans labour. L’étudeantré que le mulch a un effet significatif
sur le développement des plantes. En effet le nfalbrise la conservation I'humidité du sol,
accroit les micro-organismes, lutte contre le mllsgnent et I'érosion, et stabilise les agrégats
du sol. En ces périodes des changements climatigess paysans seront contraints
d’abandonner leurs anciens systemes de culturedégradants des sols.

Afin de pouvoir introduire les techniques de mutiaims les petites et moyennes exploitations,
il est nécessaire d'appréhender globalement lesgeh#ents du systéme de production. Les
expériences déja recueillies sur la culture du gaurraient étre riches d'enseignement. La

complexité d'un tel systéme ne doit pas étre setisiée. Certaines mesures de préparation
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préalables au systeme sous mulch organique peomiette déterminer le calendrier cultural,
les possibilités d'abandon des travaux du sol.

Méme si le labour et le semis direct offrent chad@s avantages en ce qui concerne la
fertilité du sol, ils peuvent avoir quelques im@anggatifs a long terme. Un travail intensif
conduit graduellement a la diminution de la matiérganique et a la détérioration de la
structure. D’autre part, le semis direct améliomestructure du sol en surface, mais Il
compacte une grande partie de la couche aratiéaitltrouver un équilibre entre les différents
types de travail du sol afin de déterminer ce quiveent le mieux a la situation d’'une
entreprise agricole donnée. Et surtout ne pas@upie le succes de I'une ou l'autre pratique
passe par son intégration dans une bonne rotat®ocudtures.

La productivité des sols est déterminée a la farslgur granulométrie (pourcentage de sable,
de limon et d’argile), leur drainage et leur stanef par leur teneur en matiere organique et en
éléments nutritifs et par le nombre, les espécdsseactivités des organismes qui y vivent.
Leur fertilité n’est donc pas liée uniguement al&ments nutritifs qu'ils contiennent; elle
dépend aussi de I'état de leurs propriétés physigtibiologiques. De bonnes régies agricoles
comme les rotations et l'utilisation de fumier étrgyrais verts qui apportent de la matiere
organique fraiche améliorent la structure et I'ggtion des sols, favorisant ainsi les
conditions (aération, eau et température) propaedon développement d’une microflore
active et diversifiée.

Le choix et le succes de I'une ou l'autre des tegpies de travail de sol dépendent du type de
sol, de sa texture, de son pH, de I'état de satsie, de son degré de compaction et du
drainage. La rotation des cultures est aussi umeHé trés déterminant. Tous ces facteurs
influencent la croissance des plantes et I'activitdogique qui se déroule a 'intérieur du sol.
En recommandation, nous conseillons aux productiggratiquer le billonnage avec mulch
et le minimum labour avec mulch. Mais il est ingS@nt de compléter ce systéme avec la

fertilisation des engrais minéraux et de la mat@¥ganique.
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Annexes
Annexe 1 :Questionnaires

Enquéteur : /Date d’enquéte : / Numéro
de fiche : /
Commune : / Arrondissement : / Village :
/
A- Caractéristiques du village d’enquéte
Variables Codes Réponses
1- Accessibilité du village 1= route bitumée ; 2=ut® carrossable ; 3=

sentier ; 4= piste non carrossable

2- Etat de la voie d'acces ad=bon état toute I'année, 2=mauvais état
village pendant la saison pluvieuse ; 3=mauvais état
toute I'année ; 4- autre (a préciser)

3- Distance du village aul=<5km ;2=5-10 km ; 3= 10-15 km ; 4=1b-
marché périodique le plu20 km ; 5=20 km
proche

4- Topographie des champs 0= Terrain plat; 1= Peoigce; 2= Pent
moyenne, 3= Pente élevée

D

B- Identification et caractéristiques socio-démogrphiques de I'enquété

1- Nom du producteur | ]
2- Sexe du producteur| 0= Féminin ; 1= Masculin

3- Religion 0= animiste; 1= chrétien; 2= musulmamn;aditre (a préciser

4- Age

5- Situation 1= célibataire ; 2= marié; 3= divorcé; 4= veufe)y
matrimoniale 5=autre (a préciser)

6- Niveau d'instruction| 0= aucun; 1= primaire ; Zecondaire ; 3= Formatign
professionnelle ; 4= autre (a préciser)

7- Position sociale dansl=Chef ménage ; 2=Fils dans le ménage ; 3= Autées (

le ménage préciser)
8- Activités du chef de | 1=Agriculture ; 2= Elevage ; 3= Commerce ; 4= Chgds=
ménage Autres (a préciser)

9- Etes-vous membre | 1= Oui (préciser le nom et la date d’adhésion) n@mn
d’'une organisation

paysanne
1C- Bénéficiez-vous 0= non; 1= Etat (CeCPA, INRAB); 2=Projet d’Etat;
d’encadrement 3=Institution (a préciser) ; 4=ONG

11 -Quel est le model=héritage ;2=don ;3=achat
d’accés a la terre ? 4=gage ;5=métayage;6=location ;7=Autres (a préciser
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C- Dégradation du sol

Questions Codes Réponse
1- Comment expliqguez-vous l|al=baisse de la fertilité du sol ; 2=perte |de
dégradation du sol ? terre ; 3= Autres (a préciser)

2- Comment appréciez-vous [ld= vitesse de croissance des plants ;| 2=
niveau de la fertilité du sol Zrendement obtenu; 3= couleur de |la
Sl 'y a plusieurs criteresvégétation; 4= Insectes indicateurs; |5=
d’appréciation, classez paplantes indicatrices; 6= précédents
importance. culturaux ; 7= autres (a préciser).

3- Quelles sont les causes de b= déforestation ; 2=culture itinérante sur
dégradation ? S'il y a plusieurdrilis ; 3=culture continue ; 4= érosion ; b=
causes, classez par importancedestruction du couvert végétal ; 6= labour ;
7= feux de brousse; 8= piétinement
animal; 9= engrais chimique; 10=
pesticides ; 11= autres (a préciser)

4- Quelles sont les causes |de=pente ; 2=intensité de la pluie ; 3= durée
'érosion ? S'il y a plusieursde la pluie; 4= type de sol ; 5= perméabilité
causes, classez par importancedu sol ; 6= ruissellement; 7= labour; 8=
piétinement ; 9= destruction du couvert
vegetal ; 10= autres (a preciser)

5- Comment préparez-vous [ld=défrichement et brllis ; 2=défrichement
sol de vos champs ? sans brdlis (ramassage des friches);
3=défrichement et incorporation des friches
par le labour ; 4= Autres (a préciser)

6- Quel type de labour faites0 = semis direct (sans labour); 1=
vous ? minimum labour (remuer le point de
semis) ; 2= billonnage ; 3 = labour a plat|; 4
= autres (a préciser)

7- Si vous faites le billonnage0 = sans orientation précise (varie suivant la
comment orientez-vous lesaison et la main d’ceuvre ; 1= paralléle a la

billons ? pente ; 2=perpendiculaire a la pente;
3=autres (a preciser)

8- Connaissez-vous lel = oui; 2 = non

mulching ?

9- Comment le savez-vous ?

10- Le pratiquez-vous ? 1=o0ui;2=non

11- Si oui, depuis quand ? l1<2ans; 2 =2-5ans; 3 = 5-10 ans|; 4
=>10 ans

12- Comment appliquez-vous |e
mulch ?

13- Quels avantages avez-vous
tiré du mulching ?

14- Quelles sont vos contraintes
dans cette pratique ?

15- Accepterez-vous continuerl = oui; 2 =non
cette pratique ?
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D- Gestion de la fertilité

Questions

Codes

1- Quels sont les types d’engrg
gue vous utilisez ?

i8=aucun ; 1=minéral ;
3=organique et minéral

2=0rganiqug

Réponse

D

~

Engrais minéraux

2- Citer les engrais minéraux q
vous utilisez

ud= NPK ; 2= Urée ; 3=KCl ; 4=SSP ; 5=TS
6=Autre (a préciser)

3- Quelles sont les techniqu
d’application ?

e§=Poquet ouvert ; 2=Deépot direct sur le s
3= poquet fermé ; 4= Raie

4- A quelle distance se situent |
engrais par rapport aux plants ?

eg= <5cm;2=5-10cm; 3=10cm

5-Quels sont les engrais appliqu
avant ou au début du semis ?

€= NPK ; 2= Urée ; 3=KClI ; 4=SSP ; 5=TS
6=Autre (a préciser)

6- Quelle est la périod
d’application des engrais ?

el= 2 semaines apres sarclage (SAS);
3SAS ; 3=4SAS ; 4= autre (a préciser)

7- Quelles sont les sources
d’approvisionnement ?
NPK 1 = 2 apports ; 2 = 3 apports ; 3 = plus|de
8- Fractionnez- trois fractions
vous l'apport Urée 1 =2 apports; 2 = 3 apports ; 3 = plus de
d’engrais ? trois fractions
KCI 1 = 2 apports ; 2 = 3 apports ; 3 = plus|de
trois fractions
autre (@& 1 = 2 apports; 2 = 3 apports ; 3 = plus|de
préciser) trois fractions
9- Quelles sont NPK
les doses desUrée
différents KCI
engrais autre @
minéraux ? préciser)
Engrais organiques
10- Citer les engrais organiquegd=compost; 2=déjections  animales;
que vous utilisez 3=ordures ménageres; 4=résidus de récalte ;

5=autre (a préciser)

11- Quelles sont les techniqued=Enfouissement; 2=Couverture du sol; |3=

d’application ? poquet; 4= autre (a preciser)

12- Quelle est la périodel= Avant préparation du sol; 2= Aprés|la

d’application des engrais ? récolte ; 3= Aprés le labour; 4= Autre |(a
préciser)

13- Quelles sont les sources

d’approvisionnement ?

14- Quelles sont Compost

les doses desDéjections

différents animales

engrais Ordures

organiques ? ménageres
Autre @
préciser)
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E- Gestion maladies et ravageurs

D

Questions Codes Réponsg

1- Etes-vous confronté aux dégats désoui; 2=non

ravageurs ?

2- Quels sont ces ravageurs ? 1= chenilles roses:; chenilles
blanches ; 2=mouches ; 3= moucheron ;
4=termites ; 5= oiseaux ; 6=Plantes
adventices ; 7 = Autre (a préciser)

3- Quels sont les symptdomes qui vaus

indiquent la présence des ravageurs| ou

maladies ?

4- Quelles sont les mesures préventives= aucune ; 1 = Propreté du champ ;| 2=

gue vous utilisez contre les ravageurs PPropreté des alentours du champ ;|3=
Bandes de plantes pieges ; 4= Autre (a

préciser)

5- Quels sont les types de pesticides
vous utilisez ?

gOeaucun ; 1=insecticide ; 2=herbicid
3=fongicides ; 4=autre (a préciser)

D

nsecticides

6- Citer les différents insecticides que

vous utilisez

7- Quelles sont les techniquedé= pulvérisation; 2= arrosage ;
d’application ? 3=poudrage ; 4=autre (a préciser)

8 Quelles sont les sourced=CeCPA ; 2= INRAB ; 3= Projet; 4

d’approvisionnement ?

ONG ; 5 = autre (a préciser)

9- Quelle est le nombre d’application ?

Application | Dose |

10- Donner la| 1°¢

période deg 2°™

chacune deg 3°™

applications et 4«

la dose
Herbicides

11- Citer les difféerents herbicides que

vous utilisez

12- Quelles sont les techniqued= pulvérisation; 2= arrosage ;

d’application ? 3=poudrage ; 4=autre (a préciser)

13- Quelles sont les sourced=CeCPA ; 2= INRAB ; 3= Projet; 4~

d’approvisionnement ? ONG ; 5 = autre (a préciser)

14- Quelle est la période d’application P 1=avant semis; 2=floraison des
adventices; 3=avant floraison des

adventices ; 4=stade de 2-3 feuilles
adventices ; 5= autre (a preciser)

des

15- Quelle est la dose d’application ?
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Annexe 2 : tableau d’analyse de variance(ANOVA) paua hauteur 15 JAS

Source de variation | ddl SCE CM F calculé Probabilit
Travail du sol 3 224.42 74.81 7.376 0.00114*
Mulch 1 6.72 6.72 0.663 0.42357ns
Travail * mulch 3 12.55 4.18 0.412 0.74556ns
Résiduels 24 243.40 10.14

Annexe 3 : tableau de d’analyse de variance (ANOVAjour la hauteur 60 JAS

Source de variationddl SCE CM F calculé Probabilite
Travail du sol 3 2816 938.8 2.888 0.05644ns
Mulch 1 2936 2935.7 9.029 0.00613%*
Travail * mulch 3 873 290.8 0.895 0.45826ns
Résiduels 24 7803 325.1

Annexe 4 : tableau de variance (ANOVA) pour la longeur des feuilles florales

X3

Source de variation ddl SCE CM F calculé  Probabilit
Travail du sol 3 52.70 17.57 1.452 0.252615
Mulch 1 188.50 188.50 15.578 0.000603*
Travail * mulch 3 29.68 9.89 0.818 0.496889
Résiduels 24 290.42 12.10
Annexe 5 : tableau de variance (ANOVA) pour la largur des feuilles florales
Source de variation |  ddl SCE CM F calculé Probabilit
Travail du sol 3 0.336 0.1120 0.763 0.52575
Mulch 1 1.188 1.1884 8.101 0.00892**
Travail * mulch 3 0.468 0.1560 1.063 0.38319
Résiduels 24 3.521 0.1467

Annexe 6 : tableau de variance (ANOVA) pour le nomike de feuilles par plants

Source de variation ddl SCE CM F calculé Probabilit
Travail du sol 3 17.50 5.833 3.590 0.0283*
Mulch 1 1.12 1.125 0.692 0.4136
Travail * mulch 3 2.37 0.792 0.487 0.6944
Résiduels 24 39.00 1.625
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Annexe 7 :Tableau de comparaison de variance pour les mégalé travail de sol

Modalités Hauteurs Hauteurs Longueur  Largeur Nombre de
15 JAS 60 JAS feuilles feuilles feuilles par
plants
Probabilité Probabilité Probabilité Probabilité  Probabilité
LP-B 0.1351142 0.6805927 0.9629834 0.9876914 0.8607465
ML-B 0.0117379 0.7479025 0.9996755 0.9876914 0.4144001
SL-B 0.0008258 0.0375747 0.2779921 0.5030457 0.0216338
ML-LP 0.6700806 0.9994321 0.9803914 1.0000000 0.8607465
SL-LP 0.1453172 0.3116818 0.5321514 0.7001183 0.1139469
SL-ML 0.7012430 0.2605368 0.3217564 0.7001183 0.4144001
MO-M1 0.0006025 0.0061341 0.0006025 0.0089171 (5433

Annexe 8 :Tableau Récapitulation de variance pour travasaliet mulching

Source de Hauteurs 15 Hauteurs  Long Largeur Nbre feuille
variation JAS 60 JAS Feuilles Feuilles

Travail du sol 0.00114**  0.05644ns  0.252615ns  07&25 0.0283*
Mulch 0.42357ns  0.00613**  0.000603*** 0.00892** 41.36ns
Travail * mulch  0.74556ns 0.45826ns  0.496889ns  3198s 0.6944ns

NB : ** et *** sont des valeurs qui sont significaes au seuil de 5 % et ns= non significatif

Annexe 9 :Tableau d’analyse de la variance pour la surfalt&ife

Source de variation ddl SCE CM F Pr>F
Travail de sol 3 422.32 140.77 114 0.3516
Mulch 1 1596.47 1596.47 12.97 0.0014
Travail de sol*mulch 3 44744 149.14 1.21 0.3269

Effets du travail et de la couverture de sol syprtaduction de mais (zea mays L,.) dans la comrdi&m@ahoué au sud —ouest du Bénin
Pageb8



