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RESUME

La zone de stage (le Yalenga) se situe au oord du Burkina Faso. il la lisière du Sahel
Burkinabe. Dans ulte partie du pays Où la sé<:urilé alimentaire n'est plus assurée depuis le cycle de
sécheresse qui a démarre autour des annees 70, le ~ z.af" a été identifié oommc une t<xlmique
simple et adaptée permeuanl de récupérer les sols dégradés ( les zipéllés), el de capter et valoriser
jusqu'aux plus pelites qU3mîtés d'eau tombée. Ladite technique fait cependant appel li des
ressourœs agm-mologiques et socio-«onomiques dont la disponibilité reste limitée dans la wne.

C'est pour répondre aux interrogations sur les f:u:teurs limitant l'adoption el J'expansion
du" zaï ... que la présente étude a été initiée depuis 1998 par ['LNE.R.A el ses partenaires.

Pour la présente étape, rérude avait pour objectifs globaux d'établir li J'échelle de la
parcelle sous «ZlÜ ». le bilan de l'utilisation de la matière organique, et de proposer aux paysans,
des doses pratiques de fumure pour une gestion plus mionndle de la mlltièJe organique, jamais
suffisante pour fumer toute l'exploitation en une même année.

L'expérimentation mise en place à cet effet sur six (6) exploitations conduites par des
paysans innovateurs a ainsi testé deux (2) doses de matière organique. associées aux deux (2) types
d'aménagement les plus usités dans la wne

MaIgn: les limites réelles du bilan organo-rninéml élaboré. l'éinde a révéli des résuIlals
instructifs sur la très grande variabilité de la pratique et sur les effets positifs de la matière
organique sur d'une part le développement, l'épiaison et les rendements d'une culture de sorgho, et
d'autre pan sur J'évolutioll du niveau organique et lllinbaJ des sols.

Ces effets sont plus élevés avec la dose paysanne (complete) de matÎère organique. Ils sonl
encore plus accrus en présence d·un dispositif pennetiant en plus de la fumure, d'améliorer la
disponibilité de l'eau aux cultures.

Dans les conditions un peu particulières de la présente campagne ( assez bien arrosée à
partir de l'illS1allation des pluies). les rendements moyens obtenus sur les tes1S n'ont pas été très
significatifs sur le plan statistique. Ils semblent cependant suffisants pour susciter la curiosilé et
l'intérêt des paysans qui se som déclarés prêts à essayer la demi..<Jose de matière organique.

Devant les limites du bilan organo-minéral brut sur lequel s'est basée la réflexion. l'étude
mel en relief l'intérêl pour la recherche de U1Ivaillcr à la conception d'une clef méthodologique pour
l'établissement du bilan particulier de la parcelle sous «zai ». dans le contexte particulier d·une
concentration de l'eau et de la matière organique dans les poquets de « zai ».

MOlS clefs: .. za"! ». zipéllé:s. paysan innovateur. éléments minéraux. malière organique

yatenga.
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INTRODUCfION

Le problème de la sécurité alimentaire reste toujours posé dans de nombreux pays

sahéliens d'Afrique, en dépit d'c!oonncs eITons menés par !cs gouvernements de ces pays et les

organismes non gouvernementaux. En effet. dans la plupan des ces pays, l'agriculture qui est

essentiellement pluviale est handicapée par de nombreuses contraintes paroli lesquelles. la

sécheresse ct la désertification. Telle que définie par la oorl\'crnion des Nations Unies de lutte contre

La des,ertification. ce pllénomènc eSI la dégradation des sols des zones arides. semi-arides et seches

sub-arides par suite de divers facteUfflliés aux variations climatiques et aux activités humaines.

Cette même convention recommande la panicipation des populations ocnéficiaircs à toute

action de lune contre la désertification.

Le Burkina Faso n'échappe pas à cene rtalitt de la désertification, surtout dans sa panic

Nord. et cela justifie pour une large pan sa presence au sein du Comité Permanent Inter· Etats de

Lune contre la Sécheresse au Sahel (C.I.L.S.S.) et les multiples actions entreprises dans ce sens par

ses différenl.'J llCt~ au developpemenl.

La région du "Yatenga» fait partie de celle wnc. Située il la lisière du Sahel burkinabé.

ladite région. depuis le C}"Cle de séçheresse qui li démaJ'Té autour des années 70 connaît maIgre une

démographie galopante. de grandes fluctuations inter-annuelles de sa production, et un déficit

céréalier devenu presque chronique (C.R.PAJN.. 1994). Cette situation a déjà contraint il l'eJlode

!Dt grand nombre de brns valides (INSD, 1996). Malgré cet eJlode, la pression humaine sur les terres

cultivables s'est accrue de façon considérable. aveç conune conséquences, une régression conlinue

de la jachère et du couvert végétal, et l'apparition un peu partout d'immenses étendues de terres

dégradées et iocultes (Ies« zipel1és" en langue locale« mooré »). atteignant par endroit plus de 20

% des lerroirs villageois.

Ce phénomène de dégradlllion de l'espace. qui a prog=ivemenl modifié les rapports

terre/exploitant el contraint les eJlploitations il la recherche forcenée d'une amélioration, eJlplique de

façon implicite dans cene partie du pays. les multiples initiatives paysannes en matière de

conservation des elIW< et des sols. Pasmi ces initiatives on peUl citer' les diguetles en terre et les

cordons pierrew< ; la fabrication etl'utilisation de la matière organique; la pratique du" ZllÏ }l'.

'Pot!'!. poclv: d'eau ou ItOU creus<' dans le sol afin de l'ameublir Iocal=otn, pour r«cvoir les semences
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Conçu en effet POUT capler et valoriser jusqu'aux plus petites quantith d"eau tombée. le

.. zaï» fail parti!' des pratiques traditionnelles aujourd"hui l'nalorisées par les paysans pour

minimiser Je caractère aléatoire de la production agricole pluviale (Fornagc. 1993) dans la zone.

Les services techniques semblent l'avoir dcrouvert autour des années 80. période il laquelle

remonlent les premières descriptions: puis. mue par une certaine impulsion politique. la (eçl!niqul.'

s"imposera progressivement comme une alternative au faible niveau d'investissement des

exploitations. En effet. c'est li cette période que fut exéculec au sein du Ministm de l'Action

CoopéTative Paysanne. un projet expérimental «zaï». C'est également à partir de cette période que

la recherche sera interpellée quant à la durabilité de ce système dont l'adoption Cl l'expansion fom

appel à des ressources agrobiologiques et socio-économiques dont la disponibiliu: reste limitée dans

la zone.

C'est pour répondre aux interrogalions SlIC les facteurs limitant l'expansion du «zaï» et

sur r efficience de l'utilisation des ressourçes naturelles dont le « zaï " est tributaire qu' une érude a

été initiée par l'INERA et ses partenaires cn 1998.

Deux (1) premières étapes de ceue étude (KENI.LI999) ont déjà été consacrées d'une

part, à l'état des connaissances sur le «zaI" et d'autre part à l'évaluation des ressources

agrobiologiqucs à l'échelle du terroir et des flux de matières organiques dans l'exploitation. La

présente contribution correspond donc à la troisième étape de la recherche, Pour cette étape dont la

démarche comporte une expérimentation et des obs/..'TVations en plein champ, quatre (4 ) objectifs

spécifiques sont retenus il. savoir:

observer les pratiques paysannes de gestion de la matière organique et e:lpliquer les

améliorations apportées dans ce sens à la tcchnique du« zai,..

mesurer l'impact de la quantité el de la qualité de la matière organique combinée avec le

type d'amélioration apporté par les paysans au dispositif spatial des poquets dc« 1,31 >l,

mesurer l'efficience. au cours du cycle de culture. de l'utilisation de la matière organique

el des éléments minéraux (N el P notamment).

identifier et évaluer sur les exploitations visilées et ce parallèlement à l'expérimemation,

toute initiative paysanne digne d'intérêt pOlU' le présem thème d'étude,
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La synthèse des résultaIs que OOUS presemoll5 s'anicule ainSI qu'il suit en deux (2)

grandes parties:

dans une première panie intitulù« le «uï» el son milieu », nous presentons le

milieu de l'étude et une synthèse de l'étal des connaissances sur le « uT ».

dans la seconde partie intitulé<'« expérimentalions au champ », nous exposons notre

approche métOOdologique, la synthèse de nos observations sur J'amélioration paysanne

du «zar» el sur ses effets sur le niveau organique el minéral des sols el sur les

rendements du sorgho.

Nous lem1inons par la eondusioD géoél'llie et les recommandations JKlur l'étude.



PREMIERE PARTIE :

LE« ZAÏ)} ET SON MILIEU
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Source: DUGUE (1989)
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CHAPITRE 1: MILIEU DE L'ETUDE

1·1 MIU[U PH\,SIQU[

\_1.1 Situation geographique

La zone de la presente élude correspond il l'ancienne province du Ylltcnga (Figure 1).

aujourd'hui subdivisée en trois (3) nouvelles provinces: le Yatenga. le Lorum et le Zandoma. Elle

s'inscrit dans les coordonnées géographiques suivantes: 1)06' et 14°26 de latitude nord. et l Q 43' ct

2Q 55' de longitude ouest. Sa superficie est d'environ 12.300 km', soit 4,5 % du territoire national.

).J.2 Gwmorphologie

Le modelé physique li été largement décrit par Marchal cité par DtiOUE ( 1989). Le

Yatenga serail à la marge du plateau mossi el du Sahel burkillllbé. Sa moitié sud correspond à la

zone septentrionale du plateau mossi (alternance de tables cuirassées et de dépressions). La partie

centrale reste quant à elle intennédiaire entre le plateau mossi et ['erg dunairo situé plus au nord.

\-1.3 Végetation

Les fonnations végétales rencontrées dans la panie sud sont caracléristiques du plaleau.

bien que plus dégradées. [1 s'agit d'une savane arborée à base :

de Khaya senegaa/ensis, Tamarindus indica, Sclùocaria birrea el Parkia big/obosa

dans les zones basses ;

de Parkia big/aMla, Acacia albioo, Sclerocaria birrea et 8ulyrropernum park;; SUr les

champs les plus fertiles;

Tandis que les hauts de pente sont rc<;ouverts de formations très dégradées comportant des

vieux arbres (Combrelum micron/hum, Cuiera seneRalens/s), et une slrate herbacée peu dense à

base de Loudelia IOgoensis.

Dans 13 z,me centrale, elles évoluent vers des formations plus typiquement sahéliennes,

avec une forte rigression du Bulyrospernum park;; et du Parkia biglabasa qu'on ne relrOuve plus

que dans les zones de bas-fond. Les arbres et arbustes épineux dominent, avec apparition de taches

d'acacia seyal, d'Acacia rodialUl et de Balanites aegyplioca, Quelques parcs d'Acacia albida

subsistent
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1-1.4 Sols

Selon DUGUE (1989), les unités de paysage et les terrains qui y sont associés s'orgam>ent

suivant un gradient de pente généralement faible variant de 05 à 2 %. A ces unités correspondent

des types caracléristiqrn::s de sols (tableau 1), classés selon le IlUNASOLS (CRI'A-N. 1994) en cinq

groupes :

Groupe 1 : "Sols minéraw< bruts» (Iithosols sur cuirasse sunout). plus ou moms

dures el peu profonds. inaptes aux cultures (12,44 % des surfaces).

Groupe 2 :" sols peu évolués» présentant un horizon humifère de 20:i 80 cm (57.12

% des superficies), plus répandus. ils sont susceptibles de se prêter all)( activités

agricoles sous réserve de pratiques conservatoires.

Groupe 3: « sols ferrugineux lessivés» profonds (lO,66 % des superficies), situés sur

glacis moyens et ayant en commun une fertilité chimique faible à moyenne. Ils sont

assez sensibles à l'érosion

Grollpe ;(: «association de sols bruns» et de« sols feTnlgineux»: ce groupe

rassemble des sols d'wu: profondeur satisfaisante (80 à 120 cm), mais ne représente

que 0,29 % des superficies.

En somme. la majeure partie des sols reste sensible à l'érosion, mais les possibilités agro­

pastorales restent suffisantes, sous réserve d'une utilisation adéquate des ressources.

Tableau 1 : Ressources en sol (en ha) par provinces_

Provinces Grou es
1 2 3 4 5

Lorum 10 000 223.000 101.250 3.100 43.375
Yll.ten a 123.700 368.251 32.750 500 145.402
Zandoma 22.750 126.925 . . 56.250

T~~1 (ba) 156.450 718.176 134.000 3.600 245.027
% 12.44 57.12 10.66 0.29 19.49

Source: BUNASOLS. CM par CRPA-N(1994).

1·1.5 Climal

La majeure partie du Yalenga est couverte par un climat de type subsahélien (GU1NKO.

1984) caractérisé par une pluviométrie de 500 à 700 mm ct une longue saison sèche de 7 à 9 mois.
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Seule une petite portion de l'extrême I1Qrd plonge dans la zone sahélienne (DoRO, 1991). Les

principaux éléments de ce climat son! :

1-1.5-1 Pluviométrie

La pluviométrie de la zone se caractérise par une très grande variabilité inter-annuelle

(fig.l) et par une mauvaise répartition spatio-temporelle. Elle est d'une fone agressivité en début de

saIson,

Pour les onze (lI) dernières années. le maximwn d'eau tombée à Ouahigouya est de 946.3

mm et le minimum de 403.1 mm, respectivement cn 1994 Cl 1990. La période végétative est coune

(95 à 112 jours en allant du nord vers le sud (CRPA-Nord. 1994) el cela détermine pour une large

pa" la distribution géographique des grandes cultures et les mouvements des grands troupeaux, à la

recherche de pâturages et de points d'cau.

.56

M.n M.93 M_~ ""'.95 An.96 M,57 An9/) An99

ANNEES

679.5 71J~~
589,7

,=
"'""'"'00

"'""'""'"000
>00
'00,

An89 An.90 "" 91

HAUTEUR (mm)

.Nombre de jO<n .Hauteo.n(mm)

Sourc~: Station météorologique de Ouahigouya.

Figure 2: mo}'ennes pluviométriques des onze dernières annéfl

1-1.5-2 Températures

Elles se caractérisent par d'assez fortes variations (tableau 2). Pendant la saison fmide

(décembre - février). les moyeJUles enregiSlt'ées sont de l'ordre de 25°C; elles som de l'ordre de

33°C pendant la saison chaude (avril- mai)

Ces températures interviennent directement dans le bilan hydrique et sur rassiduité des

populations à J"exécmion de certains travaux de contre saison (aménagements notamment) dl' par

leur influence sur la transpiration.
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\-1.5-3 Ilumidîlé atrnOSl'ht'rique l'I é"apuration

L'humidité relalive de l'air esl faible en saison sèche: elle amorce 53 remontée un peu

avant J'arrivée des premiers vents de mousson. pour atteindre son maximum au mois d'août. A

l'opposé, l'évaporation est généralement plus élevée. notamment en saison sèche: el atteindrait le

double des quantités d'eau météoriques annuelles reçues.

1-\.5-4 Vents et saisuns

Les activités socio-économiques el partant, toute la vie de la communauté s'organisent

autour de deux (2) saisons il. savoir:

une saison sèche de 7 il. 9 mois. généralement subdivisée en deux parties dont :

• La première froide, va de Jl(lvembre il. février. C'est la période par excellence des

llCtivités maraîchères. Pour les éleveurs, la plupan des épizooties (peste des petits

ruminants et des bovins) el des endtmies (méningite, rougeole) apparaissent pendant

cene période (BouRZAT. 1985).

• La seconde chaude. va de mam il. mai el marque la période la plus pénible pour les

oommes el les animaux. Pendant celte période en effet les principaux points d'eau

tarissent, les arbres perdent leurs feuilles ct la végétation herbacée devient très

inflanunable. Les penes de poids des animaux sont spe<:taculaires et aneignent 20 à 25

% du poids vif (BOURZAT, 1985), Nonobstant la pr&1ominaneç d'un vent chaud, sec

et chargé de poussière (l'hannanan), en provenance des hautes pressions sahariennes:

cette saison est aussi celle des aménagements.

une saison pluvieuse. encore appelée hivernage de 4 à 5 mois. signalée par la

réapparition sur eenains arbres de nouvelles feuilles el de fleurs.

Cette seconde saison qui va de juin il octobre est sous la prédomim\1lce d'un courant d'air

humide cn Pr(lvenance des hames pressions océanique mousson). Cest la période des grandes

cultures (mil, sorgho) etl'al1ention que les producteurs lui accordent exprime assez clairement leur

dépendance vis il vis de son résultat: pendant cene période. toutes les ressources humaines ct

financières mobilisables doivent concourir il la réussite de la campagne.
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Tableau 2: Moy~nn" mçnsuelles de Température(T), d'humidité relaü\e(lIr),

d'h'aponlfion(F.) et de parraurs de vent(V).

JANV '" MARS AVR "" JUI"l JlolL "'UT ,en ocr NOV D"
T (OC) 24,7 25.8 31.7 33.5 32.9 32,4 28.1 25.8 26.4 29.2 28.4 24.7

E PICHE 94 101 129 124 1119 106 54 24 26 59 8J ')
(MM) B,c 99 10' 138 1)5 120 117 71 42 46 7J 92 'l(J

V (HM) 448 458 554 717 917 743 776 30 100 1119 • 44

HR ('Vo) 32 27 28 44 64 68 'l(J 98 98 80 52 41

SoURlé: Station mctrorologique de Ouahigouya (1999).

1-2 MiLlEU HUMAIN ET ACTIVITES SOCIQ-ECONOMIQUES

1-2.1 Population

HisloriquemenL le Yaleng:a aurait élé fondé à la fin du XVème siècle par YADEGA qui

raurait baptisé de son propre nom «Yadéga-tenga »), la terre de Yadéga (MARCH"L .CITE PAR

OUGUE 1989).

Une situalÎon politique stable durant plusieurs siècles permit par la suite une colonisation

mossi importante, puis un accroissement démographique régulier qui s'est accéléré au 200:- siec!c

malgré une imporlame migration il partir des années soixante (Dugue. (989). BILLAZ (1980) cité par

le même auteur estime que dans la tranche de 20 il 29 ans. Un homme sur deux était absent.

Ce flux migratoire pennet un tant SOil peu de ralentir. voire de stabiliser l'aççroissement de

la population résideme. et d'injecter dans l'éçonomie de la région. des revenus monélaires

mdispensables en cas de mauvaises féçoltes. Selon le recensemem de 1997. la population de ladite

zone était estimée il 683 556 habitants dont 53,57 % de femmes. pour une population active (14-65

ans) de 310 543 habitants soit 45 % de la population résidenle (INSD, 1998). Les densités.

croissantes du nord vers le sud (Tableau 3). sont révêlatrices des problèmes sociaux. notamment

fonciers.
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Tableau 3: Situation démographique de b ~ion_

Années Population 1 DensÎté(nb. d'habiUUltslkm')

(Nbre d'habitants)

1910 200 000 16

1930 300 000 24

1960 400000 32

1975 530000 4)

1985 53720S 43.6

1998 683 556 55.53

Soun:e: DuGuE ( 19$9)(:( 1N50(1998).

1-2.2 Activitk sG<.:ÎO-«ODomiques

1-2.2-1 Agriculture

L'agriculture occupe plus de 90 % de la population. Il s'agit d"une agriculture

essenlie!lemem pluviale (très triblltlLire des aléas climatiques). de type extensifet caractérisée par:

un rétrécissement CQolinu de l'espace cultivable;

une disparition de la jachère ;

une fone dispersion du parcdlain: de chaque exploitation:

une absence de rotation vérilable en raison de la faiblesse des superfICies réservées aux

légumineuses:

une faible intégration agriculture"':1evage :

et sornlm IOUte. de faibles rendements el une faible capacité d'investissement;

l'essentiel des revenus dégagés de l'exploitation étant immédiatement reinjecté dans

l'achal de céréales

En fail. malgré le courage re«lMU aU}; producteurs et les améliorations techniques

enregistJie'S. les effets cumulés de plusieurs armées de séclleresse fom que cette agriculture n'arrive

plus à couvrir de façon directe l'ensemble des besoins alimenlllÎres des populations. La région a

ainsi connu plusieurs famines en 1913, 1940, 1971·1974. 1982-85 «()lJGUE, 1985) dom certaines

sont restœs gravées dans la littérature orale mossi sous diverses appellations (CRPA·Nord, 1995):

Piswal ; famine de 1913
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Pilimpikou : famine de 1920

Anampamoré. famine de 1988.

Le maraichage constitue rune des principales activités de contre saison pour les jeunes: Yu

par les paysans comme une alternative aux départs massifs vers la Côte d'Ivoire et les centres

urbains et parallèlement par les organismes de développement comme un moyen :

d'endiguer le déficit céréalier d...venu presque chronique dans la zone.

d'améliorer el d'accroître le revenu des ménages,

de contribuer à l'amélioration du régime alimentaire des populations.

\-2.2-2 Elevage

L'élevage, tout comme l'agriculture est aussi de type el(tensif. JI se heune sur le temin fi

de nombreux problemes parmi lesquels: ['insuffisance et/ou la mauvaise gestion des pàlurages et

des points d'eau, la faible disponibillté des sous produits agro-industriels (S.PAl.), l'insuffisance

de couverture sanitaire et de stru.:tures coopératives d'approvisionnement et d'écoulement.

Comparée au:< aulTeS régions du pays, les troupeaux de caprins et d'ovins sont dominants (

Tablcau4) et le cheptel connaît des problcmes d'alimentation en saison sèche, En effet. l'extension

des mnes de cultures, l'abandon des jachères et la faible pluviomélrie ont des effets catastrophiques

sur la disponibilité en fourrage (BouRZAT, 1985),

Tableau 4 : dfe<:tifs de quelques: es:pèffs animales: en l '}97

Type de troupeau Effectifs Densite (nombre, tèteslkm2)

Yatenga Passoré

Bovins 140.500 14.1 9.2

Ovins 591.500 17.9 92

Caprins 708.100 23.3 .

Source: Enquête Nationale Effectifs du Cheptel (1990).

1-2.2-3 Autres activitês

En dehors de l'agriculturc el de l'élevage, la grande majorité de la population (hommes.

femmes ct même enfants dans les grands centres) exen:c de façon secondaire ou principale, lillC

activité cummercial<:. Il est en efTet reconnu de tmdition que le« Yadéga" cst un commerçant.
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1.2.3 Zonage de la région

La rone d'élude se caractérise par une grande diversité des situations géographique et

agraire. Le zonage proposé par DOOUF. (1989) penne! d'y distinguer (Figure 1):

une ~one sud (Z1) , la mieux arrosée dans laquelle on assiste de nos jours. en raison de

la fone pression foncière et de la baisse de la pluviométrie. Ii une extension des cultures

par réduction des jacl!(,res et substitution du sorgho au colon el aux pâturages. Dans

cene rone. les innovations onl été assez largement diffusées.

une zone centrale (l2) corres!X'ndant li l'ancien périmètre du G.E.R.E.S. Elle est

caractérisée par une forte densité de population (70 li 100 habitantsJkm'), une saturation

du foncier. une forte dégradation des terrains situés sur glacis el une moooculture du

mil et du sorgho.

Les organisations de développement onl jadis beaucoup privilégié cene zone du fail de

la proximité de la capitale régionale Ouahigouya.

deux (2) marges (Z3), constituées par les périphéries ouest el est. Ces zones !le =térisent

par leU!" faible densité de population (<20 habitantslkm'). el une très faible diffusion~

innovations. voire wte méconnaissance des techniques. La jachère de moyenne durée y est

encore possible;

wte zone septentrionale (Z4, marge sahélienne). moins arrosée el moins peuplée que les

lrois autres. présentant des caractéristiques sahéliennes de végétation et de système

d·exploita\i.on jadis basé sur la complémentarilé enlre agricullul'l: el élevage.
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CHAPITRE II: ETAT DES CONNAISSANCES SUR LE fi ZAJ 11

2,\ DE:flMTIQI> Dt Qlol:LQur.$ MOTS ET COro;CEPTS UT1USi:s.

2-1.1 .. Zipellé ..

Le « zipellé» ou sol blanchi en moore. désigne selon les spédalistes. un sol ferrugineux

lropical très dégradé. à croù!e de banance el à horizon A paniellement ou complètement d&apé par

l'érosion, laissant apparaître l'horizon B en surface (DUGUE. 1982; fORNAGE, 1993; ZO\1BRE,

1991).

Pour ROOSE el PlCHOT cités par KENt (1999)., il existerait deux variétés de zipellé à savoir

les glacis limona - sableux de haut de pente (couleur blanche) et les glacis gravillonnaires (rouges)

mais stérilisés du fail de l'érosion. En général, à une teneur en argile et à une profondeur suffisante

correspond une aptitude élevée du .. ripeUé" à la récupération.

2-1.2 .. zai»

Le mot .. zaT» en langue mooré signifierait se dépécher de faire, de prendre. de creuser.

d'aller vite. pour gagner à manger (AGRIPR:0\10,1993).

Pour BotoGo (1998). ce mol qui vient du terme il zeega» répond magnifiquement il.

l'utilisation de la technique du « zaI» qui incite les paysans il. se hâter pour creuser en saison sèche

les sols tassés et encroûtés,

DoRo (1991), VLAAR (1992): et WRIGHT (1985) décrivent la technique qui signifierait

potel, poche d'eau ou trou creusé dans le sol afin dc l'ameublir localement pour recevoir les

semences. D'autres auteurs dont SAWADOGO (1995) et KABORE (1993) la présentent

respectivement commc une pratique paysanne de récupération des Wnes incultes et comme une

technique intensive de gestion de fumure et de conservation des eaux. En cffet. la description

technique de l'ouvrnge (cf.2.3) lie intimemenlla confection du poquet (1n)u) il. !'appon de la malitre

organique. l'our les différents paysans innovateurs rencontrés. il n'y aurait pas de "zaï )1 il.

proprement parler. sans appon de maliere organique.

2-1.3 Pa~'san Innovateur

Toute proposition d'innovation transite par des poneurs sociaux qui occupent une place

dans une structure sociale (Bou:lGO. 1998). Le «7..aï» n'échappe pas il. cette réalité. Aussi les
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paysans innovateurs se définissem·ils comme étant une tranche de pa~s ou,-crts au monde

extérieur el bénéficiant de fait très souvent de fOITllations (eçhniques leur pennenant de paniciper

activement à la vie associative et de constituer dans leur ~illagc de vérirables pôles de diffusion.

2-1.4 Matière organique

La matiere organique du sol l'Si par opposition aux constituants minéraux. toules les

substances d'origine vi-gétale ou animale présentent dans le sol (MUSTIN 1987: BoIFFIN cité par

GRET. 1979); ces demieres étant elles-mêmes un mélange variable de quatre grandes classes de

composés organiques (vivante, fraîche, transitoire el stabilisé)..

La rcpresentalion schématique du "compartiment matière organique lt du sol en relation

directe avec le bilan carboné du système sol - plante (Figure 3) permet de distinguer deux sous·

compartiments; la fraction organique libre (CUh) et la fraction organo-minérale (C.fom) auxquels

s'ajoute celui de la biomasse organiqLle (C.Biom.) qui, associé aux deux premiers est l'agent

essentiel du fonctionnement du compartiment (PIERJ,1989). La matière organique du sol constitue

l'élément fondamental de sa productivité (NYANGEZJ. 1989; BACYE et al., 1998) en raison de ses

multiples actions favorables sur les propriétés physiques. chimiques et biologiques du sol.

Les matériaux utilisés pour la fumure des champs, se caractérisent quant à eux par une grande

diversité, tant dans leur nature que dans leur qualité. L'usage du ternie matière organique dans notre

rapport renvoie donc indistinctement à différentes catégories de matériaux (compost, fumier d'étable

ou fumier de fosse fwnière) décrits par divers auteurs (FORNAGE. 1993: DUGUE. 1989: MUSTIN,

1987), et habituellement utilisés par les paysans pour la fertilisation de leurs champs.

2_1.5 Elémenls minéraux nutritifs d"" plant",

Les éléments minéraux nutritifs (E.M.N) de la plante proviennent de la solubilisation

progressive des constituants minémux et organiques du sol (PIE!!I. 1989).

Selon leur degré de disponibilité. on en distingue dans le sol trois «compartiments

minéraux»: (A) ou réserve totale. (B) ou éléments mobilisables, et (C), compartiments des

déments échangeables dans un ordre croissant de disponibilité ( Fig.4)

PMmi le's 16 éléments aujourd'hui retOOIUlUS comme essentiels à la croissan<oe et à la

production végétale. les macro éléments (N. l' ct K) assument des fonctions essentielles. Cest

pourquoi en ce qui concerne notre étude. les analyses porteront essentiellement sur ces éléments_
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Flg"« 3: CompartIment Alatière orga...que du sol

Source: PIERJ.C (1989).

J ~

:JElllrées« Qrganique9 "
(CIN élevé)

1

rtr-u;om ~,~ ~rtlesmmérales (COl)

1•Entrées (, organiques» .Fo
(CIN faible)

. . .

Compart;menJ (e,M.O.l FQ!!CtionnClIICIII inteJ1lÇ

C.lib: fraction organique libre
C.fom: fraction organo-m;nérale
C.biom : biomasse organique

1 : humification
2' d«:o!lIposi.ion physique et consommalion du C
par organismes hétéroUoplles
3 : consommation de C par microorganisme,

4: respiration bi<J.Iogiq.ue

2 + J + 4 - rnintralisation

P.I E

A

V/,
, V

c
1/ /,
1/
V/ t

BN N,

A

Figure 4: SclJematiSlllil,ln des elllrées el sorties du stock minéral d'un soL

Source: PIERJ (1989)

d : dépôts météoriques
A,Q: apports organiques
f. : engrais (a: solubles: b - peu solubles)
P.i.c.: eau de pluie. d'irrigation, effluents dj,,,rs
F.B.N. : fixation biologique de N2.
A : réserve lolale. B : éléments mobilisables.

""'"Cr: export3lions pat les cellules
0: penes par lixiviation
E : penes par erosioo
R: penes par ruissellement
Nv : volatilisation d<: N.
e, élémen15 é<:hangeables.
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2-2 HISTORIQUE ET E\·OLU110"· OU« z,\ï ».

Pour la plupart des producteurs rencontrés, le «zaï)l semil une pratique ancestrale qui

aura;l été entre temps abandorméc à cause SlU10ut de sa pénibilitê de mise en œuvre. Elle ful

réhabililée enlre 1982 el 1984 après les anr>é<:s de grande sécheresse. à la faveur de la connalssance

el de l'appui de la main d'œuvre saisonnière« Oogon », utilisateur de ladite teçhnique au Mali, puis

améliorée par des structures de développement CûffiffiC le Projet Agro - Ecologie (PAE) elle Projet

Agro - Forestier (PAF). Les recherches dignes d'intérêt scientifique semblent lui reconnaître de nos

jours un caractère sous régional.

En effet. Kassogué et al, cités par KEN! (1999) pensent que les« Dogons» (ethnie au sud

du 1\1all). jadis contraints à se réfugier dans les falaises pour échapper à la captivité, auraient pu

avoir inventé la «technique des cuvettes» pour cultiveT les terres squelettiques revêtant les flancs

des falaises qu'ils habitaient Pour ces auteurs, la «technique des cuvettes» qui n'est autre que les

poches (trous) ou ( wego» en langue «ThJgon» creusées dans le sol, aurait été coummment

employée il y a déjà 20 ans. Pour VLAAR (1992), la même technique est connue au Niger sous

l'appellation de ( 1lISSll».

2-3 CARACTERJSTlQUES TECHNIQur.s DE L'IN/<IOVATION

La pratique du (( zaI» peut être considérée comme la résultante de l'enehainement dans le

temps et dans l'espace de quatre opérations principales à savoir:

2-3.1 Creusage des poquets

Le creusage des poquets consiste à faire dans le sol. des trous ou poquets destinés à

recevoir le fumier et les semences.

La période la mieux indiquée pour cela est en saison sèche. celle allant de mars à Jum

(DoRO, 1991). On évite ainsi que l'harmattan o·y dépose trop de graines de mauvaises herbes ou ne

les oomble.

Les poquels d... zaï (<< zaf-boko ») soot creusés perpendiculairement à la penle du terrain. en

allant du bas vers le haut. Ils som disposés en quinconce ou en ligne. la terre de déblai. disposée en

aval constituant un ados pennettant de piéger les débris végétaux transportés par le vent et les eaux

de ruissellement.
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Les dimensions des trous son1 fonction du type de sol. de la pente du teITllÎn et de la

culture. Elles som plus larges sur sols pauvres de glaCIS (15 à 25 cm de profondeur sur 20 à 50 cm

de diamètre). el plus réduites (5 à 20 cm de profondeur sur 15 à 30 cm de diamètrl:) sur sol :sableux.

argileux de bas de penle ou de bas·fond (K,o.BQRE el al. 1993.; VLAAR. 1992: DoRO. 1991:

S"'WAOOGO. 1995; WRIGHT, 1982; OUEDRAOGQ, 1989).

La densité de cultun: est de 20 à 25 000 poquetslha (AGRIPRQMO nO 83), mais pourrait

atteindre selon la spéculation 27 775 à 31 250 poquetslha respectivement pour le mil el le sorgho

(KY ct al. 1995).

En général. les larges poches sont rmilleures (WRiGHT, 1982): mais c'est aussi accroître

les risques d'asphyxie en cas d'imperméabilité el de forte pluviométrie. A.u.ssi les larges poches

sont-el1es souvent très espacées pour tenir compte de ce risque et de la pénibilité du travaiL Une

importante baisse de productivité peUl cependant résulter de cette faible densité quand bien même le

rendement au poquet pourrai! être accru compte tenu d'un meilleur approvisionnement en eau,

En conséquence. seule une longue pratique peut aider Il détennillCr un meilleur cadre pour

chaque cas,

2-3.2 Epindagr de la matière organique

L'épandage du fumier a lieu avant les premieres pluies (avril :1 mai), Cene opération

consiste la première année à remplir aux 2J3 les poquets de .. zai» en y jetant une ou deux poignées

d'adulte de fwnier ou de compost que l'on recouvrira d'une mince couche de lem: afin d'éviter les

pcnes solides et gazeuses respectivement par érosion et par volatilisation.

Le contenu d'une poignée étant "ariable, la quantité de matière ainsi placée par poquet est

estimée à 200-500g (Ouédraogo.l989 : Dugué, 1989 : Doro, 1991), pour UIlC dose de 3 à 5 tonnes à

l'hectare. soit 30 charretees.

En principe. pour les 2 Il 3 années suivantes, les paysans n'appliqueraient plus de fumier

car, sur les parcelles ainsi fumées. les cultures profitent toujours du reliquat de fumure de la

première année.
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2·3.3 Semis

Cene troisième opération. intervient juste avant les premières pluies(semîs à sec) ou après.

quand les paysans estiment que le sol li reçu ass.e:t d'eau. Un l"ger coup de pioche ou de plamoir en

bois suffit à enfouir les graines.

2-3.4 Sarclo-binagf'$

Cene dernière opération qui est généralement associée au démariage consiste à débarrasscr

les cultures des mauvaises herbes et il ameublir le sol. Elle est souvent Iimitee aux poquets les

premières ~. et parfois un simple déshemage à la main suffit. Cene pratique faV<lT'ise la

régénération des ressources ligneuses.

2-3.5 Différents types de .. uT" dans la ZOOI!

Selon la tenninologie employée par les différents acteurs au développement dans la zone.

on dénombre un certain nombre de variantes du .. zai» que roo peut regrouper en trois types:

2-3.5-1 Le« 7.aï" traditionnel

Compare à la pratique tradilionnelle du semis à plal sans prépasation préalable des poquets

(i< Rogucmik-budbo li). celle technique consiste à faire simplement des trous ordinaires (de

dimensions réduites) dans lesquels on appliquait sans la recouvrir de petites quantités de fumier ou

de terreau (~tampouré »). Elle a été désignée sous le nom de ~ Geng-budo» par les «paysans

innovateurs» rencontrés

2-3,5-2 Les .. zai» amélioris

Nous avons emprunté cette appellation à la Fédération des Unions des Groupements Naam

(FUGN); mais les innovations présentées ont été recensées auprès de différents actews sous

différentes appellations en langue traditionnelle mQOn;; . Comparé au« zaI» lraditionnel (le «Geng­

budbo »).Ies améliorations portent sur les dimensions (plus importantes) des trous. leur disposition

(alignée en ou en quinconce) et la façon d'apporter le fumier (qualité et quantité plus appré<:iables.

recouvremcnL). On réeencc dans ce second type :

le« zai,. en ligne ou «zaï-rullisi » dont les poquets sont alignés dans tous les sens.

Proposé à repoque par les serviccs de vulgarisation pour son caractére spectaculaire
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(beau à voir sur le [t'Tmin ). il li été cependant vile abandonné par les paysans à cause

de son efficacité limitée à freiner le ruissellement.

le « zai» en quinconce ou «zai-yossa Il dont les poquets. comparés aux précédents

sont plus grands et disposés en quioconce enlrc deux lignes (cf. annexes 1 el2 ).

le "7..aI» concenu..: ou .. zaI-diguetle li qui se distingue des dew: premiers par la

disposition conlinue de la lem: de déblai le long de la ligne de poquets. donnant

l'impre5sion d'un buttage (cf. annexe 3).

2-3.5-3 us .. uT» mkaniques

Tout comme la précédente. cette appellation regroupe plusieurs variantes de «zaï Il

vulgarisées par les diffère"\.'! acteurs. Quoique améliorée ene aussi, cette catégorie de« zaï» semble

avoir été volontairement dissociée des deux précédentes par les actC'Ul'S au développement à cause

de l'origine bien plus CJltérieure de ses améliorations et au regard surtout des moyens logistiques

paniculiers que nécessite sa mise en Cl:uvre ; il s'agit:

du "zai" mécanique. (simple ou croisé). vulgarisé par la F.U.G.N, Le «zaï» est

obtenu par le passage ou par deWl passages croisés d'une charnJe;

du sous+solage croisé en culture attelée. vulgarisé p.ar la rec~n::he, Dans ce cas. le

« zar li est obtenu par deux passages croisés d' une « dent de sous-solage li (la IR-12),

montée sur le corps d'une charrue bovine (FORNAGE. 1993);

et du «zar» mOlorisé, encore en expérimentalion dans le nord de la région par les

services de l'environnement et de l'eau. Le« zai» est ici obtenu par le passage d'une

charnJe réversible, montée sur un lJacteur d'une puissance assez t1evée.

2,3.6 Types de sols concernés par le .. ui»

Selon KABORE (1993) et DUGuE (1989), les sols concernés par le« zaï» sont:

les sommets de butles et de collines. généralement incultes du fait de leur faible

profondeur et de leur forte proportion en graviers;

les sols de haut de glacis et de hall! de penle« zenka ", de type gravillonnaire :

les sols dénudes. il couche superficielle décapé.:: el à couvert végétal quasi nul,
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« zîpellés» :

les sols de moyens Cl bas glacis.

En somme. trois critères fondamentaux à savoir la nature du sol. la situation topographique

Cl le niveau de rendement espéré après traitement, pcnnC!lCnl aux paysans de juger de l'adaptation

d'un sol au « uï ». Aussi considèrent·i1s comme inadaptés. les sols de bas-fonds (, baongo ». les

sols de champs d" case« Samandé» ct k-s sols sabkux (Bissigou »).

D'un point de vue climatique. la technique du « zaT" est adaptée il la zone Soudano­

sahélienne. Dans les zones plus humides. des problèmes liées à l'asphyxie des plants apparaissent,

alors que dans les zones plus sèl::hcs. il y a des risques de brûlw-cs par le fumier (VLAAR,I992).

2·3.7 Difficultés et avantages liés à la pratique du« ui"

Bien que considéré comme une technique maîtrisée par les paysans et demandant pel!

d'investissements extérieurs (KENI, 1999). le «zaï» a néanmoins des exigences économiques dont

le coût assez élevé de l'aménagement et la nécessité d'une disponibilité suffisante en main d'oeuvre

ct en matière organique, A cela s'ajoutent parfois des difficultés d'ordre socio -culturel

(principalement le régime foncier traditionnel), qui imposent aux paysans qui n'ont que l'usufruit de

leurs parcelles, de rester prudents quam aux aménagements.

Malgre ces difficultés, les avantages ooncédés par le recours il cene pratique, parmi

lesquels la possibilité de récupérer el de remettre en culture des sols dégradés, la possibilité de

semer plus tôt et l'accroissement important des rendements résultant d'une meilleure gestion de

l'eau et de la fumure sont tels que les paysans semblent assez facilement s'accommoder de ces

nsques.
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CHAPITRE lU: PROBLEMATIQUE DE L'ETUDE

3-1 'R081.E.\IATIQ\.-[ D[5 Rt:SSOlRCr.s ORG...."IQCES rot R IL .. lAI ..

3-1.1 SÎtuatioD des rKSOUrCrs oatunllrs

Les deull premières éI.:lpes de la présente étude (KENl. 1999) confirment pour la

région, une fone pression $Ur les ressources:

forte occupation du sol par les cultures (45 à 55 'Y. des $Upniides). Les jaçbèn::s

sonl insignifwltes (3 :l. 9 %).

fone degradation des r=lOlIlUS ~'ëgéta1es; les zones sans ~'égétations occupillll

des proponîons remarquables (45 i 46" des terroiB.li Sown)"aga C'l Kao).

Les c:lIpIM:Ît& fOWlagtles SOIlI faibles. c:ar la production de la biomasse berbal::êe

(862 i 1 117 19 M.S!ha .li Sownyaga) n' est pas suffisammmt supplée en saison sèche par le

potentiel ligneux llCCC$$ible au bétail. juge d'une appétibilité mêdiom: ; elles semblent.. :1. çe

stade de l'étude bien en deçà des possibilités de prodllClion de matière sêche dans le cas

d'une mise en culture.

. utilisalion compétitive des ressources végétales.

Cene siruation de saturation et de dégnldation de l'espace cultivable est révélatrice

des problèmes sociaux, notarnmenI fonc:ien qlle vi\'ent les pll}'SalIS dans la wne. En effet.

bien que le droÎt d'usage soÎt n:connu i. tous par le régime foncin- traditionnel. les diffieultes

d'lICCè:s il la terre figurent parmi les obstKlcs" la réalisation de la securi~ alimentaire dans la

répln; la majorité des pllysans (non-propriéulrt$ fonciers) devant se c.orllenter de sols

Oêgr3des ou abandonnés parœ que jusqlle li considms comme~ (zipélles

gtnéraltrnCllt) ct dont la valeur agronomique en rélat est quasi nulle.

3·1.1 Rôle des nuourTCS organiques dans le S}'sltme

Cest dans les conditions ci-dessus décrites que se justifie, dans celle panie du pays.

la pratique du " zaï» (techniquement présentée en paragraphe 1.3 comme la résultante de

l'encIIaÎrwmc-nt dans le temps de qualre opérations prillCipales parmi lesquelles l'appon de la



malière orpnique). LI malière organique est dooc tcehnÎquement indi$$OCilbk du« lai» ; or

~Ion Hll'..\.o et Ot.;EORAOGO. (2000). l"analr~de la SUUC~ des composants agrobiologiques

du compost destiné au 7.aT » n:-. de ( fig.5) :

- l"existence d·uoc liaison entre la quantité de compost produlle et le nomtlf\,

d'animaux disponible SUl I"exploitation; car œlui..ci dêl:ermint. non ~lement la

disponibilité du fumier et des liti~ ~ires au remplissage de II fosse..compostière. malS

aussi les dispositions prises par les producteurs pour s'assurer un ~OCk- fOWTll.ger sulliSllllt à la

saison sèche:

• environ :n % des producteurs stock-cnt plus de résidus qu'ils ne peuvent en traitcr:

en raison entre aUIn: de 1.a.lllÎl1e réduite de leur troupeau:

• alors que d'autres. malgn' un troupeau importanl nt produi!ltnt qu'une quantité

limitée de compost; c'est-à-di~ n'amv'cnt tool de meme pIS • remplir leur fosse

principalement par défaut de litières et donc de 5UlCksf~

- une faible représentation du matériel v'égttal brut (paille sauvage, résidus culturaux)

dam cene struetII1'e; œla semble indiq...er que ressentiel de œ nwériel doit d'abord lJ1InSiter

par l"étable. La tcehnique de compostage la plus courante est donc œlle du «compost de

fumier li : et ceci pn!sente rinconvénient de rendre les producteurs trop dépendants de la taille

du troupeau.

- et par ailleurs une forte eoocum:nce pour les matériaux: qu'il s'agisse des résidus

culturaux, répartis enln: l'alimentation du bélllÎl. la fosse compostière et les divers besoins

domestÎques (chauffage, anisanal.. ete_..) ou de la paille S3U'..age. Plusieurs auteurS (DuGUE.

1985; Bot.1RZAT el R()'.1)(lT in D.S.A.1985 ) étaient déjà pilJ"\'cnus' CC consul.. En somme.

la quantité de compost annuellement prodwte reste toujours insuffisante pour fumer toute

l'exploitation en une rnêrne~.

L·élude compar6c de la quantité <k compost produite. <k la taille du troupeau CI de: la

proportion de rexploitation aménagée en «ur» (fig. 6) met quant' elle en relief. l'existence

d'une autre relation en~ la quantité de compost disponible CI la superficie aménagée.

Cene observation est vitale car l'Ill' mct en évidence le caractere limitant de la

matiere organique pour le syslème du «7.aY ". Cela aurai! fait dire à ccrtains producteurs

qu'on ne pouvait pas réussir si on Ill' fail pas de ["élevage (KE.... I. 1999). Enfin. dans la plupart
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des cas, les résidus culturaux constituent l'essentiel de la biomasse entrant dans la fabrication

du composte. parce que source presque exclusive de follmlg<' en saison sèche.

).2 PROBLEMATIQUE OU BILAN ORGANIQUE ET MINERAL

Les interrogations SUI Je bilan organo-minéraJ des parcelles soumises à la pralique du

« zaï» sont rendues nécessaires du fait:

de la faible disponibilité imer-annudle de la matière organique et de la variabilité d"un

producteur à l'aulre de la dQse appliquée.

de [a gestion cyclique de la fenilité des sols soumis à cette pratique (cf. planification des

aménagements), qui suppose que les besoins des cultures puissent être couverts pendant

trois (3) à quatre (4) campagnes par les apports effectués la prrnlière année.

de la concentration de l'eau et de la matière organique dans un poquet de« ur». Cene

situation. dans l'hypothèse d'une création de conditions favorables à [a déwrnposition du

compost pouvant accroître le 1.llUX de minéralisation de la matière organique du sol et

partant, la lixiviation des éléments minéraux ainsi libérts.

Les études sur la question restent cependant encore limitées. En règle géncraJe. le bilan

organiqwrminéral d'un sol cultivé est évalué de la façon suivante:

3-2,1 Terme et méthoon d'fvaluatÎon du bilan orgaDique

Les matières organiques qui viennent alimenter le stock organique du sol (Cf

figure 3) sont (PIERI. 1989 : MU5TIN. 1987):

les racines, les pailles et toutes les matières organiques à CIN élevé (20-90)

entrant dans la fraclion organique libre« C. lib» :

les produits transfonnés, à CJN plus bas, proches de la fraction organo­

minérale « C.fonn Il. c·est-à-dire les fumiers. les composts etc...

La matière organique apportée au sol évolue: une fraction importante se minéralise

.."pidement : l'autre fraction s'humilie poUT donner une matiére organique de néQfonnati<.>n.

plus résislante dite humus stable. qui ne se minéralise que plus lentement.
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De façon générale. cene évolution de la matière organique dans le sol consiste en un

constant remaniement au cours de processus successifs de minéralisation - réorganisation sous

l'action des micro-organismes du sol (Ministère de la Coopération! GRET. 1979). Celle

évolution est variable dans le temps el dans l'espace; elle croit ave<: la température avec un

optimum voisin de 36°C. el c:<ige une certaine humidité. Elle est nulle en conditions sèches.

BACYE et al (1998) mettent effeç\ivemenl en relief. la liaison entre la vitesse d'évolution de la

matière organique et les conditions hydriques, lim à la texture et à la position du sol dans la

IOposéqumce.

Le bilan organique est généralement calculé par des méthodes comme le

Bilan Sortie

Avec: -m : masse exprimée en carbone des apports de l'année n.
-K 1 : Coefficient isohumique,
-IQ : CoeffICient de minêralisalion,
-Cn ;Co+ 1 : Quantité de Carbone (m_o '" Cd.72) de l'année n ou 0+1-

L"utilisation d"un lei modèle suppose cependanl une connaissanee parfaite des différents

coefficients de transformation KI et K2 ; ce qui n'est pas le cas pour cene élude.

3-2-2 Termes et mêtbodes d'évaluation du bilan minéral

Le bilan minéral d'un sol cultivê est réalisé quanl à lui par la somme (Figure 4) ;

des enlrées qui comportent; les apports organiques, les apports d"engrais el les

apports d'effluents divers ;

et des sonies qui comprennent; les exponations minéTales par les cullures. les

pertes par lixiviation liées au drainage, les pcnes par érosion el par

ruissellemenl ;

A ce scbéma s'ajoutenl les termes propres au bilan minéral de l'azote; il s'agit de la

fixation biologique (essenliellement symbiotique de l'azote atmosphérique), el de la

pene de l'a;rolc par divers processus (dénitrification et volalilisation ammoniacale).

L'évaluation du bilan minéral pose généralement moins de problèmes que celle de la

matiàe organique, et peut êlre réalisée par deux voies (PIERl. 1989) :
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celle de la balance des entrées el des s<mies. Qui pennel de l'6:rire sous

l'équation sClivanle: lBi"'n Stock Initial + Apport. - rertç~

et celle de I:l mesure de la variation dans le temps du stock minéral du sol. Ce

procédé permet de poser le bilan sous l'équation:

!Bilan Stock Final- Stock Initia'

Le bilan ainsi élaboré est jugé acceptable si le Stock Final obtenu est inférieur à la

somme Stock Initial plus Apports. On oonsid&rem alors pertinent d'estimer par

déduction (selon la fonnule ci-après), les pertes par lixiviation à partir de cette

varial.ion des stocks :

iI.iviation = Entrées - Sorties Counues -Variation

Sanies no çonnues Apports oœa+almQsph. Exootlato.cul\.

3-3 OBJECTIFS ET JUSTlFlCATlOl"S DE L'(;TUOE

3-3.1 Objectifs globaux

Deux objcçlifs globaux ont été retenus pour l'étude, a savou;

établir à l'échelle de ta parcelle sous technique" zaT », te bilan de l'utilisation de

la matière organique et des éléments nutritifs majC'UfS :

proposer aux paysans des doses de fumure organique, notamment au poquet.

poUf une gestion plus rationnelle de la fertilité des sols et des ressources

biologiques dont elle dépend.

3·3.2 Objectifs spéccifiques

De façon spéçjfique il s'agit de:

a) partir de la matière organique produite sur les exploitations pour conduire au

champ (dans cinq villages sites), une expérimentation en vue de:

observer les pratiques paysannes de gestion de la matière organique et d-expiiquer
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les dîflëœnles améliorations apportées dans cc sens à la technique du «1.aï ». par

les pay>ans innovateurs suivis.

mesurer [ïmpact de la quantité et de la qualité de la malien: organique combinée

avec le type d'amélioration apporté par les paysans au dispositif spatial des

poquets de «( zaï ",

mCSUrl:f l'effici<:nœ. au coun du cycle de cullure. de l'utilisation de la matière
organique el des élements minéraux (N et P notamment).

b) identifier et évaluer sur les exploitations suivies. el ce parallèlement à

l'expérimentation. toute initiative paysanne digne d'intérêt pour le présent thème

d'étude.

3-3.3 Justification

L'étude des effets du «:zJlÏ» sur le niveau organique et minéral des sols el SUI les

rendements du sorgho, dam le contexte de ressoun;es agrobiologiques limitées caractérisant la

zone de l'étude. se justifie par la nécessité de rationaliser l'emploi de la matière organique.

principal facteur limitant à l'expansion du «zaI» dans la zone. En effet. les quantités de

matière organique utilisées par unité de surface par les paysans sont parfois exuimemeot

élevées. avec des risques évidents de gaspillage, alors que les quantités annuellement

produites ne sont jamais suffisantes pour fumer toute l'exploitation en une seule annCe.
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Figure S: Structure des composantes agrobiologiqucs du compost destiné au
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CHAPITRE IV: APPROCHE METHODOLOGIQUE

4-1 Dt:..\lARCHE DE RECHERCtU:

4-1.1 Cboix dt'll nploÎlations

Les deux premibes étapes de l'étude onl ete conduites dans La $Cule province du

Yatenga. conformément au principe du Développement Panicipatif de TechrtoJogie ( D·p_n.

avec la panicipation de 12 paysans irmoWlleurs. l'our cette troisième el3pe, six (6)

cxploilations donl trois (3) nouvelles ont été dans un premier temps retenues dans six villages

( Bogoya $owniaga. Gourcy, Kouba. Rana....'a et Komsilga) des provinces du Valenga et du

bndoma. où le 1[ zaY,. est pratique. a"et le sorgho comme cultllœ dominante. Ce choix est

ba.s/: sur deux (2) mlttcs :

leur savoir-faire en matière de CES.

les irmo.'tiions appomXs par chacun d'eux dans le domaine du 1[ zaT».

<:cm: Jiparouon prmd en compte de façoo IacilC les deux (2) zona (sud CI centre)

les plus favorables' 1. diffusion du 1[ zaT a dans la region. en raison de leur forte densitt de

population. de la forte pression sur les ressources naturelles et d'un TÙveau élevé de diffusion

des technologies (voir zonage de la région en page 12). Le site de Komsilga a été cependant

abandonné par la suite car non seulement le lerTllin qui a été prêté au paysan par les villageois

ne convenait pas au «zaT ~ mais en plus cc lest a connu dès le départ un certain nombre de

nllés dans sa mise en place.

Sur chacune des cinq (5) exploitations finalemeru retenues pour l'étude proprement

dite (cf. figure 7 ). les opéralions cxicutécs et les paramnres sW~is $Ont ci-aprês ri:swné:s en

paragraphe 4_1.:!

Parallèlemen1 • cette étude. le site de Komsilga dont le leSt a ~ abandonr>c: a

bénéfICié né:anmoins d'un sW\'i qui a porté sur un leSt de comparaison de trois sources de

mauêre organique (cf. figure 8) initié par cc paysan. Ce lest a autant que possible fait l'objet

des mêmes observations que l'étude précédente.
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4-\.2 OtWntfions u«utm ct p"....mi"lrH suivis

4-1.2-1 ChQÎ~ des parccllf'!! upérirncnlales

Les sols retenus pour l'étude figurent panni ceu.'I: généralement jugés adaptés au

«zal ». l'our les besoins de suivi de la fertilité. ils ne devraient pas avoir [ait l'objel d'apports

de fertilisants depuis au moins S ans.

4-1.2-2 Choix do matérid ,·~m'

Le choix des variétés de sorgho à culliver li été laissé à l'appréciation des paysans ;

aussi celles utilisées. au nombre de cinq (5) sont-elles toutes locales:

['une précoce (cycle de 90 jours) fournie par l'association des

groupements .. zaI,. de Ouahigouya alJX paysans expérimentateurs de $ournyaga

et de Komsilga qui en sont membres;

trois autres. également précoces (cycle de 90 jours) semées sur les sites de

Bogoya Rana",'3 et Gourcy_

la dernière, semi-précoce (cycle de 120 jours) retrouvée sur le sile de Kouba.

4-1.2-3 Canetérisation des sols

Sur chacune des parcelles relI:nues, les sols ont été caractérisés:

sur le plan physique et hydrodynamique par la présence d'aménagements 3llti­

érosifs, d'arbres, de termitières, leur localisation dans la toposéquence, leur

t~re o:t leur densité apparente en début de campagne,

et sur le plan chimique par leur teneur en matière organique, en éléments

minéraux nutritifs (principalement N, Pet K) et leur PH

Pour les besoins des différentes analyses au laboratoire, deux séries de prélèvements

de sol ont été réalisées; rune en début de campagne (à la tarière) et l'autre en fin de cycle.

Pour la seoonde série de prélèvements, les sols étant déjà secs. il a fallu ouvrir qUlltre petites

fosses par parcelle (soit 4x16" 64 fosses par test complet). A l'intérieur de la parcelle,

l'échantillon primaire est obtenu en prélevant dans chacune des fosses, une petite quantité de

tem: sur l'horiron 0-30 cm. Pour chacun des deux types d'amenagement (simple et
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concentré). les échantillons pr;mai~ $<)fIl ~groupés en deux échantillons moyens en fonction

de la dose de fumure (dose Donnale el demi-dose). Chaque échantillon moyen après mélange

fournil un échantillon sownis.

-1-1.2-4 Echantillonnage el caractérisation chimique dt la malii'rc

organique

a) Echantillonnage

l..'lXhantillonnagc de la matière organique avait pour but de détCTTlliner la quantité de

matière appliquée par poquet de" lai» el partant, la dose à l'hectare.

Pour ce faire, nous avons procédé au moment de ['application de la fumure. à un

prélèvement au hasard de \0 échantillons par sile. li s'agissait de suivre le producteur au

champ pendant l'application, et de stopper par moments son mouvement pour plelld,c la

quantité de matière qu'il li en main. Ces échantillons sont pesés pour connaître la quantité

moyenne appliquée par poquet. Cette moyenne est extnlpOlée li l'hectare (en muItiplîanJ: la

quantité moyenne de matière appliquée au poquet par le IlOmbre moyen de poquets il

l'heçtare) pour avoir la dose utilisée par chaque paysan (dose paysanne).

b) CaractèrintioD chimique de la matière organique.

La matière organique utilistc provient dans chaque cas de l'exploitation concernée;

sa nature peut donc varier d'un paysan à l'autre. Pour sa caractérisation, un kilogramme de

matière de chaque paysan innovateur a eté prile"'" au hasard au momem du remplissage d~

poquets. Les ecrumtî110ns ainsi constitués sont légèrement séchés puis acheminés au

laboratoire pour analyse.

4-1.2-5 Cliractéri!lllfioo du " uT» pnlfiqué

Le premier constat est que les paysans ne: creusent pas tous le «zai» de la même

façon: la gestion de l"eau peut donc varier d'un paysan à l'autre. Aussi a t·il été retenu pour

cette étude. de conduire le test ave.: les deux variantes de "zaT» les plus usitées dans la

région. Il s'agit (cf armexes 1 et 2). du .. zaT» en quinconce ou .. zay -yossa» (ici désigné

par le t"rme d"aménagement simple). et du" zai-digueue ». Chaque paysan a cependant sur

son exploitation. la latitude de les executer conformément à sa pratique. Celle situation nous

permet de caractériser le Il zaï» tel qu'il est généralement pratiqué dans les conditions réelles.
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~1.2-4i Choix des doses de mal~n organique alester

Le second constat est que la quantité de malière organique appliquée au poquet varie

généralement d'un pa~~ à l'autre. Elle peul en effet aller du simple (une poignee) au double

(double poignée). Dans l'hypothèse que ks quantilés ainsi apportées sont généralcmcnt

élevées. ce qui se traduirait par un gaspillage de matière organique. il a été relenu d'en tesler

deux (2) 00scs;

la dose paysanne. correspondant à la dose habituelle du paysan,

et la demi-dose consistant en une application de la moitié de la dose habituelle du
paysan ,

La quantité de matière organique produite dans l'exploitation ne pouvant en effet

satisfaire les besoins de l'exploitation en une même campagne, il importe alors de rationaliser

les faibles quantités produites,

4-1.2-7 Disposilifs expo!rimenlaux

a) Test d'halualion des effets de deux doses de malieN" organique

appliquees il deux !)'pes d'amo!nagemenl.

Dans la mesure où il s'agit d'étudier deux doses de matière organique sous deux

types d'aménagement (soit 4 traitements). le dispositif expérimental retenu est un factoriel 2 x

2 en bloc (figure7) dont :

le premier facteur étudié est le type d'aménagemenL examiné à deux niveaux: un

aménagement simple consistant en des fI:la'» ordinaires et un aménagement

concentré consistant en des zaï- digueue, Ce facteur se justifie par le constat que

les paysans ne font pas tous le même type de «:lai» et que la collecte de l'eau

dans les 2 types de « zaï »n'est pas la même.

le second facteur étudié esl la quantité de matière organique appliquée au poquet.

Ce facleur est également examiné à deux niveaux qui sont: la dose paysanne

cofTespondant il la dose habituelle du paysan (variable d'un paysan à l'autre) et la

demî-dose consistant en une application de la moitié de la dose du paysan. le

$CÇl)fld facteur est en sous bloc.



Le d~itircomponc donc 2 blocs rectangulain':'l correspondant aux dcu:< ni,~u.'1

du premier faclCW" ttudit. et 16~ rcc;tangu1a=s de 100 ml. à I1lison de li~ par

bloc, reparties en~ les deux nh'C:llux du second flC1cur. L"isolcmcnt des l18J.tements est

asswi par des ailées d'un mëtrc entre traitements CI de 2 mêtJes enln blocs. Pour la conduitc

des u<waux au champ. l'apprtlcl>e 1),"-c1oppemctlt Panicipaûf de Technologies (D.P.l)

adoptée par le Projct C.E.S-II invitc au respect strict des pntliqucs paysannes. Aucune

modification n·a ét~ de cc fait introduitc dans la pratique des paysans expérimcnlllteurs. Les

traitemenlS retcnus sont donc au nombre de qualre sur un test complet Il SlIvoir :

TI : dose paysanne dc compost. en am~nagementsimple.'

Tl .' demi-dose paysanne de compost en aménagement simplc .'

TI .' dose paysanne de compost en aménagement concentré .'

T4 .' dcmi-dose paysanne de compost en amênagcmcnl concentré.

Aucun pIl)'SIlI n'êt:ant disposé. dans les conditions de sols retenues pour l"êtude à

faire du« zaJ. sans fumure, il n'est pas prb'U de traitement témoin.
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F;gure 7: dispositif upffimcntal pour l'évaluation de eff~s de deux doses de

matière organique appliquées il deux trpes d'llméllllgemell\ (uell1ple du site d. Kouba)

hl Test d'halUlltion des effelS de trois sources de lDlltirre urgllnique

Le dispositif pour l'étude comparée de trois sources de matière organique comporte

trois parcelles portant chacune un traitement (figure 8). Les p:m:elles sont disposées dans le

sens esl-ouesl. perpendiculairement à la plus grande penle. Les trois traitements à $avoir:



Pl : parœlle fumée lU compost.

P2; parcelle fumée au fumier lk b fosse~.

P3 ; pan.:ellc fum6e ala poudrette d·étabIc;

SOIIt touIc$ tes&êes sur un seul t)o-pe lk. zaJ» (en quillOOllCC). sans fumure minêrale

l.•entretien des pan.:eUes est laissé li r appm:iatiOll du paysan.

70m
PI

( 20 m )

Pl

"""7
2m

P3

Figu~ 8 : disposilif upirimmlll pour l'n'alullion d~ lrois (3) !lOuras d~

mlti~r~ organiqu~.

4-1.2-8 Mélbodes d'anal)"~d~ laboratoirr

Les différentes analyses réalisees l'ont été selon les méthodes en vigueur au niveau

des laborntoires du Centre de Recherches Environnementales. Agri<:oles et de Fonnalion

(CREAf) de Kamboinsé ct du BUIe3U National des Sols (BUNASOL.S). Ces analyses ont

porté sur:

le C3Jbolle organiq~. délmnint par la méthode WAlJ(Lfv-BIACK l..a teneur en

mzIiere orprûque e$l c::akulO:: en multipliant la valeur du CBi bol ~ oI:IIenue par 1.72

(sol culthi).

le phosphore tota!, extrait par attaque petChiorique li chaud de Ig de sol broyé. Le

dosage est effectué par colorimétrie en préscnct du \'anadomol)"bdate.

le pH eau Cl KCI du sol. mesuré par une suspension par la methode éleclromelTique

au pH-rnetre aélectrode de \"ClTl.'. le rapport sol/solution est de 112.5.
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4-1.2-9 Sui~i des pratiques J1a~....nnes du .. ul"»

Les observations sur les pratiques paysannes du « zaï" ont eu poUT but de

permettre de comprendre el d"expliquer les améliorations éventuellement apportées par

chaque paysan sr.rr son exploitation. Ces observations ont porte sur:

la planification des aménagements,

les densités et les modes de semis.

['eom:tien des cultures.

la récolte et la gestion des résidus cuhuraux.

Ces données ont été généralement collectées grâce à l'observation directe et aux

interviews qui, à l'occasion de chaque passage sur l'exploitation, ont permis de poser des

questions de compréhension et d'écouler les paysans faire librement leurs commentaires sur le

«zaï» et sur l'expérimentation en cours.

Pour les densités de semis, nous avons sur chaque exploitation procédé au comptage

par parcelle du nombre de poquets creusés. Ce nombre Il été extrapolé à l'heçtare pour avoir la

densité de semis.

4 .1.2.10 Obscrvation de la croissance et du développement des plantes

• les semis et la levée

Cene évaluation a été effectué.e quand cela était possible, à partir de l'arrivée sur

le terrain de l'observaleur. Dans tous les cas la qualité des levées a été calculée sur les

premiers semis par un comptage par parcelle du nombre de poquets levés_

• la croissance df'S plants.

Le suivi de la croissance des plants 11 poné sur une série de mesures de leur hauteur

à différentes dates d'observations. Quatre à cinq mesures om été ainsi effccluées sur deux

lignes retenues db le départ dans chaque parcelle.

• l'absorplion des éléments minéraUl pu les cultures

A partir de la quatrième semaine, Cl lous les 15 jours environ, des prélèvements de

plants ont été effectués. Il s'agissait à chaque prélèvement. de constituer par parcelle un
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&:hanlilloo primaire composé de 4 plants pris au hasard. Pour chacun des deux lypeS

d'aménagement mis en place, les échantillons primaires SQnt regroupés en deux échantillons

soumis en fonction de la dose de fumure (SOil 4 échantillons soumis par essai complet et par

prélèvement). Ces échantillons ont été pesés. séchés à l'ombre. puis acheminés au laboratoire

pour skhage à l'étuve et analyse.

* 1.. productÎllo grain et paille

L'évaluation des rendements a poné sur une mesure séparée de la production

d'Une parcelle mile de 54m2 obtenue en délimitant de pan et d'autre de la parcelle

élémentaire, une bordure d'un mètre de large_ Pour cette parc<:lle utile. les tiges ct les

panicules ont été pesées à l'état humide; puis:

deux échantillons de 5 kg, respectivement de liges et de panicules ont été

prélevés. Ils ont ete séçhés au soleil jusqu'à poids constants;

les tiges ont été alors pesées une seconde fois et leur poids sec a été rapporté au

poids humide puis extrapolé à l'hectare pour avoir le rendemenl de matière

sèche;

les panicules sèches ont été battues, vannées, et leur poids en gmin déterminé.

Ce poids de grains se.;s a été, à ['instar de celui des tiges, mppol1é au poids des

panicules humides de la parcelle, puis extrapolé à l'hectare pour avoir le

rendement en grain.

4·2 ApPROCIIE DU BILAN ORGANQ-MI1'o'ERAL OE LA FARCELLE SOUS« ZAI»

4·2-1 Bilan organique

En mpport avec les termes théoriques du bilan organique d'un sol cultivé (PIERI.

1989), les principaux km1-Cs d'évaJuaiion que nous avons reknus pour celle étude sonl :

le rendemem qui intervient directement par t'accroissement polenliel des

restitutions qu'il représente (pailles. racines, glumes),

les apports organiques qui onl un efTet direct sur le solde organique;

la minéTalismion de la matien: organique libre et humifiée.
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Les p<'11<"'S mécaniques de matières solides du fait de la nwdificatjQfl du circuit et du

débit de l'eau de surface par certaines pratiques agricoles. à défaut d'observations formelles

qui permettent de délenniner les excédents de ruissellement pouvant quiner la parcelle el

occasionner ces pertes sont considérées comme négligeables. Nous considérons en effet. que

les cordons pierreux et les« zaï »mis en place agissent, il l'instar des diguettes en lerre

(HIEN,I995) comme ouvrages d'absorption du ruissellement et permettent ainsi de minimiser

ces pertes solides pouvant résulter d'un ruissellement naturel.

Le bilan organique que nous présentons eSl donc basé sur les entrées et les sorties du

compartiment organique du sol, et estimé grâce aux termes principaux de bilan que nous

avons retenus pour le cas spécifique du «za'i ». Dans cette approche qui est basée sur

l'équation lBilao StlX'k initial + Apports -Pertd ;

le stock initial O\J réserve Qfganique du sol (paramètre connu) est calculé grâce

aux analyses chimiques d'échantillons de sol prélevés en début de cycle. La

réserve en matière organique est obtenue en affectllllt au poids de terre calculé sur

lUte épaisseur de 3Ocm, la teneur du sol en matière organique;

les apports (également connus) sont ealcul6 grâce il l"analyse au laboratoire des

échantillons de oomposts. Pour un traitement dQnné, J'apport de matière

organique est calculé en affectant il la dose de compost apportée il l'hectare. sa

teneur en matière organique;

quant aux pertes. principales inconnues de J'équation. clics sont estimées sur la

base d'un coefficient de penes annuelles en matière organique (k) emprunté il la

Iittérature(PtERI. 1989 ; BACYE et al. 1998).

Nous avons ensuite tenté de eonfronter les résultats de cette appro<;he il ceux de deux

(2) méthodes classiques qui sont :

~ le modèle proposé par PtERI (1989) qui fait intervenir'

les pertes en matières orgamques dues aux techniques culturales,

PN 1= K. x % de m.(l du sol x l'0ids de lerre,

les pertes en matières organiques dues il la fumure minéra1c azotée.

PN2:: B. 1 dose d'engntis 1 poids de lerre (Inexistantes dans le cas de
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ceue étude en raison de raOsence d'apports d'engrais milléraux).

les gains annuels en matières organiques dus à l'apport du fumier:

Gains ~ h x ApporU compost.

Et propose un bilan sur la fonne :

~ilan organique'"' Gains - Pertn h 1 Apporu en m.t) - PNJ

Avec: Il'' taux annuel d"enrichissement.

ls'"' taux annuel de perte cn matières organiques.

Pour l'utilisation de Ce modèle. nous retiendrons. à d~faut de mesures directes. les

valeurs de 10"/0 pour h, el de 2 à 4% pour k. Te~~tivemenl sur sols limono-sab1eux el

sableux. En effet, les moyennes générales obtenues par PIERI, (1989) pour K à partir de

tI'aVaUX de plusi= chcn:heurs sont de 4,7 et 2%, respecti\'emenl sur sols sableux et limono­

sableux. Le ooeflkienl de 4.7% ayant cependant été obtenu sur des par«lles labourées chaque

année eJl cu.lt.ufe auclée. cet auteur estime qu'une valeur inférieure à 4,7% pour des sols

sableux travaillés en culture manuelle continue serait réaliste. Aussi propose t-il de retenir en

définitive la valeur de K~% pour les sols sableux. Des résultats assez similaires sont oblenus

par BACYE et al. (1998), daos des conditions proches de la pratique du «7.3;» (enfouissement

de sachets de m.o), avec des constantes de vitesse de perte K de l'ordre de 0,033 et 0,015%

par jour, respectivement sur sols sableux et argilo-limoneux.

Quanl au taux annuel d'enrichissement en matière organique(h), les expérimenlations

à Sana ont permis de relever (PIER!. 1989), un taux d'enrichissement dégressif en fonction des

doses de matière organique apportées, a.'C(: des valeurs de h" 14 et 5% pour respectivement

4,5 et 36 t!h.a lan de matière organique. Selon ce même auteur. <lIes informations quantitatives

fiables sur l'évaluation de ce taux sont rares; mais cene cxpérimenlation fournie un intervalle

de valeurs encadranl la valeur de 10% souvenl avancee dans d'aulres conditions: el Qui serait

<lpplicable dans notre zone d'étude ».

• et celui du ~uivi dans le temp~ de la variations des stocks, basé sur l'équation

Billln = Stock Finlll ' Stock Init;"l dans laquelle les différents stocks comparés

sonl détermines gràce à l'analyse au laboratoire de deux séries d'échantillons de sols prélevés

en début et en fin de cycle.



4-2.2 Bilan minenl

Pour le cas particulier de cene étude. earactérisée par ulle insullisance de matériel de

mesure des différents paramètres. le bilan minéral de la parcelle OOUS «7.aY» est présenté

comme Ull cas simplifié de bilan. au regard de l'incidellcc de ccne pratique culturale sur les

principaux termes de ce bilan qui oont :

« Les fiution! biologiqUe!! de l'azote atmosphérique

La fixation biologique de l'azote par des micro-organismes 00Il symbiotiques est un

phénomène connu.. mais dont l'impact réel sur l'équilibre azoté d'un 001 serait encore mal

connu. En pratique, pour les systemes de cultures pluviales les plus communes des zones

arides et semi-arides, cette oource d'apport serait négligeable (PIER], 1989). li n'en est pas de

même (en conditions hydrique favOT1lbles) pour la fixation de l'azote atmosphérique par les

associations symbiotiques entre les bactéries fixatrices du type de rhizobÎlJm et les

légumineuses (CHAREAU et VIDAl, cilés par PIERI, 1989). A defaut de mesures cependant.

oous supposons dam; le cas de la présente étooe, que la nature très dtgradée des ools faisant

l'objet de la récupération, leur faible niveau d'enherbement en première ann6e et les

désherbages réalisés. minimisent considérablement les possibilités de fixation symbiotique de

l'azote.

« Les apporu par les engrais minéraux.

Le dispositif expérimental n'ayant pas prevu de fumure minérale. ce terme ne sera

pas pris en compte dans ootre bilan.

• la reserie totale du !ol en éléments minénl.llI

La réserve du 001 en début de cyclc(Stock..lnitial) est délerminée sur ehaque site par

l'analyse chimique d'échantillons de 001. Pour une unité de surface, la réserve est obtenue en

affectant à un poids de t= calculé sur l'horizon 0-3Ocm, les teneurs du 001 en élémenlS

minéraUl{.

« Les apporu minéraux d'origine atmosphérique

L'évaluation des apports minéraux par les poussières et par les eaux de pluies a fait

l'objet de divers travaUl{ (WETSCI........R et al. 1%3; ROOSl':. 1981 cités par PIERI. 1989:
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JEAt<SEN. cilé par HIEN. 1995). Si les quantités d'azote y som très variables. on observe que

les apports de K. Mg et P SOllt toujoUl1llrès faibles.

La pré5enle étude n'ayant pas effectué ces mesures. nous avons adopté comme base

d'estimation. les rÇsultats obtenus par n.N.E.R.A il partir de trois années d'observations il

Sana (Burtillll FasoJ.

Ces observations estiment que ellaque mm de pluie apporte aux pâturages naturels.

63g1ha d'No 2.4g/ha de P. et 4g1ha de K(RooSE, cité par PIlORI. 1991). Les apJXlrts ont donc

ele calculés en affectant il la pluviométrie de la campagne ces valcUf'S empruntées il la

linérature.

* Les apports minéraux d'origine organique (par les eomposU).

Pour la présenle étude, les apports organiques constituent l'unique frmne de fullla,e

pratiquée, et donc la principale source d'entrée minérale du bilan. Pour les différents sites

expérimeutaux. les apports minéraux liés il La fumure organique sont obtenus en affectant il la

dose de matière organique apportée il l'hectare. les teneurs en éléments minéraux des

composts utilisés.

* les pertes mÎnél"lllcs par énnion ct par ruÎssellement

Tel que présentt par diven aUleurs (ROOSE: PlERJ; BAILLY et al; BIROT et

GALABERT; in IRAT,1968: NICOU et OUA1TARA, 1984: NlCOU et SoME, 1983), le

phénomène de l'érosion comprmc.l non seulement le d6capage mécanique de la surfaco: du 'S<.>l,

mais aussi l'appauvrissement en colloYdes et bases des premiers centimètres du soL

Dans la présente érude, à défaut d'observatiOns. ces pertes som cependant

considérées comme négligeables. Nous considérons en effet. \Out comme lXJur les pertes

solides précédemment décrites en (paragraphe 4-2.1), que les cordons pierreux et les «ZllI»

mis en place agissent, à l'instar des diguelles en terre (HIEN, 1995), comme ouvrages

d'absorptiOn du ruissellement ct permetlent ainsi de minimiser les pertes minérales IXJUVWlt

résulter d'un ruissellement narureL

• Ln (X'rin d'azote sous forme gazeuse

Les pertes d'azote sous forme gazeuse comprennem :



les pertes par dénitrification, généralement considérées comme de faible

importa=/: (GREENLAI'D et al. cité par PIE.RI. 1989). Elles ne sonl donc pas prises

en compte dans notre cas;

ct les pertes par volatilisation qui peuvent être considérables dans le cas du brûlis

des résidus de recolle ou d'application d'engrais azoté à la surface de sol très

sableu:< et en présen« <k pailles (Ganry et al cité par PlERl, 1989): ce qui n'eli

pas le cas dans notre expérimentation. Toute fois.. la concentration du compost et

de l'eau dans les poquets de « zai'» peut entminer la poursuite du processus de

décomposition d'où pounaiem résulter des pertes gazeuses, A défaut de

mesures cependant. nous les considérons comme négligeables, car l'amélioration

paysanne du «zai'» consistant il n'appliquer la fwnure qu'à l'approche de

l'hivernage et il la recouvrir au besoin d'une mince couche de terre a pour but de

minimiser ces pertes.

* Les uportations minérales par les plantes

Toute plante prélève dans le sol une certaine quantité d'éléments mineraux ct les

stocke dans ses lissus. Pour les plantes C'\Illivtes, il Y a nécessairemenl :i. la récolte une

exportation d'une partie de ces éléments.

Les mobilisations (par les pailles) et les exportations (par les grains) ont élé calculées

il partir de la teneur en éléments de ces matériaux que nous avons rapportés aux rendements.

Dans la mesure ou il nous est difficile d'évaluer la proportion de paille non restituée au:\:

parcelles, nous avons d'aboni considéré l'ensemble de ces mobilisalions comme exponé.

ûue surestimation des exportations est corrigée dans le bilan par la prise en compte des

apports organiques.

* les pertes minérall"S par lil'i"ialion

Dans un grand nombre de pays tropicaux. la perméabililé des sols baisse rapidement

dans les horiwns profonds: il en résulte un engorgement temporaire lorsque les pluies sont

importantes et violentes. Cet e:<cès d'eau lendra:i. s'écouler ill'imérieur du profil, entraînant

ave<; elle les éléments minérau:< du sol. Par un dispositif e:<pé-rimental il eSI généralement

possible de recueillir des échanlillons de celte cau ct de les analyser. Ces échantillons sont

représentatifs des qualilés physico..chimiques des eaux de drainage et renètem la riçhe'5SC



chimique des solutions du sol ct Ic nivcau dc salurdtion du complexc absorbam (ROOSE ct

GODE'.FRoYinIRAT.I968).

Bicn que non mesurées dans notre cas. par défaut dc matériel, CC'S pertes existent el

SCTOnt donc estimées par déduction (paragraphc3-2.4), En gcnéral. c'cst la pluviométric cn

début de saison. l'enracinement de par sa cinétique d'installation. et le flux des nitratcs qui

détenninent l'importance de la lixiviation, Dans le cas présent. notre hypothèse est que la

concentration des eaux ct de la matière organique dans les poquets de «Zaf» favorise la

minéralisation du stock organique et peut ainsi entrainer des pertes plus ou moins importantes

par lixiviation.

Pour le cas de cette étudc. si les stocks initiaux et fmaux (déterminés en début et en

fin de cy<:le par des anaI~ chimiques de sols). les apports retenus(appons organiques et

atmosphériques) et certaines pertes(exportations par Les culcures) SOlU c.onsidé'Xées connues, il

n'en est pas de même pour les pencs par lixiviation que nous avons tenlé d·estimer. Notre

cheminement pour rétablissement du bilan a donc consisté :

cn l'élaboration prealable d'un bilan minéral appart'nt (ou brut), par simple

confrontation des emrtes sous forme de fumun: et des sorties dues aux

exportations minérales des cultures, Cette estimation llOUS pennet. si les fumures

sont quantitativement inférieures aux exportations, d'affirmer que les cultures

puisent dans les reservcs du sol.

Puis en une approche. par la méthode du suivi de la variation dans le temps du

stock minéTa.l. d'un bilan qui, s'ii s'avérait pertinent, devait nous petme'ltrc

d'estimer par déduction les pertes par lixiviation.

4-2.3 Les limiles dt Cf; bilan sous o<l-lIi"

Dans les conditions de cene étude. les limites de l'approche que nous avons retenue

pour le calcul du bilan se résument:

à l'absence de mesures sur les pertes minérales par lixiviation; cc qui nous a

contraint à les estimer. Du reste. l'état superficiel des 1IOis dans la plupan des cas

ne permet qU'Wl faible drainage profond.

et dans une moind", mesure â rabscnce de mesures du ruissellement qui aurait



mleu~ renseigné sur les l'Cnes évcnludles par érosion, le «zaï" élant d'abord

une techniquc de collecte du maximum d'cau de plUie qui 'isc à empêcher le

ruisscllcmCnI ;

au ni'cau de prédsion dcs opérations d" prélhcments Cl d'analyse des echamillons de

sols et de composts dom dépendra en grande panie la pertinence d'un bilan fondé sur

la "arialion dans le temps des slocks organiques et minérau~du sols,

4~3 Chronogrammc d" obsen'ations

Le chrou.ogramme des travaux et des observations au cours de la campagne est ci-après

présenlé en ubleau 5,



Tllbleau S: Chronognlllllllc des observations de la camllllgne

~cs Bo&o)'11 Komsill;1I Somiagll GOlJrey RlIlllIWlI Koubll

rations
Call1clérismion physique des sols Cl la prélèvement de sol mai 99 Mai 99 Mai 99 lllai 99 Mai99 mai 99

&llantiliolUl3 e de la III ,o, et ~ication de la m.O. 27 mai 99 13 "uil. 99 27 mai 99 28mai 28 mai 99 28 mai 99
Pluie avant semis 21 mai 99 JI ·uil. 99 26 'uin 99 26 'uin 99 28 mai 99 17 "uin99
Premier semis 5 'uin 99 13 'uil. 99 27 'uin99 28 'uin 99 24 Illai 99 18'uio99
Pluie Il res 5Cmis 24 'uin 99 23 'uiL 99 2 ·uil. 99 9 'uil 99 Il "uin99 21 "uin99
Dale de levée 28 'uin 99 17'uil.99 2 'uiL 99 13 'uil99 15 'uin 99 23 'uin 99
Premières observations: corn , e des lIClS de zaï 31·uil.99 26 ·uil. 99 10 août 99 16 aoûl99 16 août 99 29ooùl99
Premier sarcla e - démaria e 20 'uil. 99 3set99 8 août 99 20 août 99 Jl'uil.99 14 'uiL 99
1 mesure hauteur el rélèvement de lants 5 3OÛl99 - 4 IIOÛ! 99 - 3 aOÛ1 99 3 août 99
2 mesure de hauleur ct réltvemem de l~" 21 août 99 21 aoûl99 23 août 99 20 ooût 99 22 ooût 99 20 août 99
2de désocrba e 8 '99 - - - 10set.99 14 aoûl99
3 [11\:sure de hauleur ct réltvemenl de lants ~.99 6~ .99 7sc t.99 10 sc 1.99 9scl.99 Ilsct.99
Montaison 'ollf1cmcnl des lallis 6 1. 99 16~ ,.99 7sc 199 15scl.99 9~ '.99 11 sc 199
Flomison à 50 60% 16sc .99 20 se 1.99 20 sc 1.99 24 sc 1.99 20~ ,.99 21scl.99
9 mesure de hauteur des lants 29 .99 - 30se .99 24 sc 1.99 2 oc!. 99 3 oct. 99
5 mesure dc hautcurdcs lanls 25 oct, 99 29 oct. 99 30 oct. 99 6-7ocl.99 30·31ocl. 3-4 IIOV. 99
Récoltc et 1 sée à l'élat frais des roduetions 24·25 oct. 99 30 oct. 99 26·28 oct. 99 6-7oct.99 30·31 oct. 2 4 nov. 99
5 rélèvement de lanls ur le laboroltoire 25 ocl. 99 29 oct. 99 27-28 oct. 99 6 7 oct. 99 30-31 oct. 364nov.99

-
2 sée à l'état se<; des rodllÇ\Îons 4 dti;. 99 8 déc. 99 7 déc. 99 10 dt.~. 99 11 déc' 99 10d~~,99

2 prélèvement de sol pour labo 15-16 dél;. 99 13 déc. 99 18·19déc.99 29~ 30 déc. 3-411éc.99 25-26 déc.
l'rélèvcnlClllll'échantillons lie !lOIs pour le laboratoire. - -- 19Juin.00 20Juin.OO - 20 iuin 00
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CHAPITRE V, RESULTATS ET DISCUSSIONS

Sol CARACTERISTIQUES DE LA C,u>II'AGl'i[ AGRICOLE

Les pluviomètres acquis dans le cadre de l'etude ayant été tardivement installés. le régime

p1uviomélrique li été appréçié grâce aux relevés

de la station métoorologique de Ouahigouya pour les lests de Somiaga. 8<lgoya et

Komsilga :

du Groupement Villageois (G.V) de Rana",'il pour le Ic:st dudit village ;

et de ta Direction Provinciale de ]'Agriculture du landoma (Goun;y), pour les lests de

Goun:y et de Koaba.

Dans l'ensemble. la campagne Il connu une installation tardive des pluies. Le cumul

pluviométrique est cependant proche de la normale car les p~ipitalions ont été par la suile assez

Tl!gulières jusqu'aux récoltes. La pluviométrie utile (semis-récolte) peUl ainsi être évaluée à

650.5mm à Gourey, 653.4mm à Ranawa et 578mm à Ouahigouya: ce qui couvre assez

correctement les besoins annuels en eau d'une culture de sorgho; estimés dans la zone à 482 - 682

mm pour des variétés de \00 - 135 jours (CilANTEREAU et Nlcou, 1991).

5.2.- CARACfERlSATION DES SOLS ET DI; LA MATIER[ ORGANIQUE

5.2.1- Caractéristiques des 501$ utili:si$.

Les c;uacléristiques des sols lItili~ pour l'expérimentation som ceux mentionnés aux

lllbleaux 6 el 7 ci-dessous.

Tablnu 6: l)'pe5 dl> sols utilisés pour l'npérimenlarioD

Norndu san innovateur Villa T· de sob cpes ft allllcttris( h , .,,~ ,,~

Kù>d" Ousséni
Bo " "

Sols minéraux bruts sur butles cuirass6es
Zoromé "'""'" Som Sois fC1TU ux tro icaux lessi\" . èrement indurés
Ouédraogo H=~ Rmm.. Sols ferrugineux tropicaux lessivés(gravil1onnaires cn

~~iri
surface l

" Ali Go~ Sols minéraux bruts situés en SOIlllllet de butte
Hamadé Koo" Sols ferro ineux tro icaux lessivés

Zallé Abdoulayt: Kom,;lga Sols ferrugineux tropicaux kssivés( à fort rocouvrcmt:nt
1jqavillonnaire en surface)

On ydistingue: deux (2) types de sols:
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les sols ferrugineux tropicaux lessivés présents dleZ 4 paysans. Ce sont des sols d....

texturl: variée (tableau 7). sujl"1S à l'érosion. Le recouvrement gravillonnaire est très élevé

en strrface. conséquence de l'entraînement des éléments fins du sol par l'eau el le vent.

les sols minéraux bruts 5UI" buues cuirassées. Ce som des sols superficiels d'où part le

ruissellement des eaux. Le plus souvent ils ne sont pas faits pour l'agriculture, même avec

des dispositifs anti~sifs simples.

Le tableau 6 résume leurs carnctéristiques granulométriques et chimiques. Ce sont tous des

sols acides. Leur teneur en matière oq;anique inférieure à 2%indique qu'ils soot pauvres à très

pauvres, et par consequent peu indiqués pour ['agriculture. Ils som en outre pauvres à très pauvres en

Azote (N) et en phosphore (P). mais avec un rapport CIN moyen à élevé et peuvent sous réserve de

pratiques agricoles appropriées etre réhabilitées pour l'agriculture.

De l'avis des paysans, ces sols figurent parmi ceux géntra1ement réservés au .. zaJ)O, et parmi

les plus oonvoités par les adeptes du ~:!:3i" en raiwn du fait qu'ils leur garnntissent tme triple securité :

en année de fone pluviométrie cc sont ces sols qui. travaillés au « zaj" . foumissentles

meilleUI$ rendements en mison de leur bon drainage ;

en année de faible pluviometrie, ces sols bien travaillés au « zaï" assurenl toujour:s des

rendements satisfaisants el en général supérieur:s à ceux de hautes terres non aménagées.

considérés comme marginaux, ils sont relativement plus accessibles aux allochtones.

Pour ces raisons. ces paysans ilillOvateur:s ainsi que IlOmbre de propriétaires terriens avenis

$(lnt de plus en plus lttieents dé$(lrmais à se séparer de leurs sols minéraux. notanunenl ceux situes sur

pente et sur somm<:t de butte. Cefte siruation semble déjà constituer une nouvelle contrainte pour les

paysans usufruitiers qui risqUCnt à lCmlC de voir s'amenuiser la gamme de terres auxquelles ils avaient

jusque là un accès facile.
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Tableau 7: Caracll'ristique!I de l'horizon 0·)0 cm en dtbut de C')de.

( ) Selon le Tnangle des textwes( G.E.P.PA) Nd Non dCtesminC
S,a" Sable argileux. LAS- Limons Argilo-Sableux.
A.s" Argiles sableuses. L...... Limoos sabkHtrgileux.

5-2.2 Caraclérisliques chimiques de la fumure utitiste

Elémcnlll IlogoYlI Komsilga SurnÎaga Rll.DlI."-a Kouba Guun')"

Argile % 12.12 23,87 21,3 J 3737 1955 27,44

Limon % 17,25 25.22 26,64 20.0 43,7 32,54

Sables fin % 58,3 24,85 39,42 17,37 28,77 28,41

Sables grossiers 0/. 12.32 26.05 12,62 2525 7.% 11 ,61

Textul'e (-) g, LAS LAS A> Ls.a LAS

Azote lolal (glkg) 0.35 Nd 0,32 0.34 0.44 0,32

Phosphore total (glkg) 0.006 Nd 0,30 0,34 OJJ 0,27

Phosphore. B.(glkg) 0,007 Nd 0,012 0.002 0005 0,006

Potassium total (glkg) 1,21 Nd \3,35 3.17 9,45 638

Carbone (%) 0,36 Nd 0.56 0,53 0,85 0,61

M.O. toiale % 0.60 Nd 0,97 0.92 1,48 1,07

CIN 10,38 Nd 17,46 15.54 19,58 18,89

PH~ 5.9 Nd 5JJ 5.18 5,93 5,93

PH kcl 4.45 "" 4,10 4.66 5,07 4.87

• , •

Les eamctériSliques chimiques des différents comjlOSlS utilisés paT les paysans dans le cadre

de l'expérimentation sont ci-après présentées au tableau 8

Tableau 8 : Car1lctfnsliques ~himiquesde la matière organique ulilisée

Origine du compost Eléml"nts de eataCtérisalion

Nom du paysan Village M.O (-Jo) CIN Nt (gIkg) ~ (gIkg)

Kindo Osséni Bogoya Il,) 10,9 6.04 1,41

zallé Abdoulaye Komsilga 13,7 12.4 6.39 1,28

Hissiri Amadc' Koo'- 16,6 l2 8m 1,05

Ouédrnogn Ali Gm=>, 20.1 13,8 8.45 \.45

<Md_ Aro~ Ranawa 23.4 15.3 8.89 !JI

Zoromé üusseni Soumiaga 16.1 10.9 859 6.23
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La comparaison de ces données à celles urées de la linératun- (MuSIT-:. 1987:

FORNAGE.I993 : SEDOGO in DGIGMA el al. 1989) révèle:

de bons taux en matière organique.

une décomposition assez avancée des matériaux dans la plus pan des OlS (un fumier bien

dé<:omposc; Il un rapport CJN voisin de 10. contre 40 et plus pour la paille mal

décomposee).

Contrairement aux premières appréciations de terrain qui désignaient le compost de zal1é

Abdoulaye comme étant le mieux décomposé, les meilleures décompositions sont observées chez

Zoromé Ousséni, ct chez Kindo Ousséni (tous deux disposant cllilCWl d'un puits non tarissable à

proltimitê de sa fosse ). Les matériaux les moins bien décomposés sont observés chez Ouédraogo

Arouna (qui dispose d'un puits tarissable). et chez Ouédroogo Ali (qui, sirué en plein centre urbain. est

obligé d'acheter à la fontaine publique. son eau d'arrosage). Cene sirualÎOn d'3lTOS3gc limitée semble

cepelrdant avoir~ un impact positifsur la teneur en cléments minénlux de ces composts.

des taux élevés d'azote total. supérieurs dans la plupart des cas aux valeurs observées par

d'autres lIU1eurs;

et cependant, des taux faibles d'acide phosphorique (sauf chez Zoromé Ousséni ). Cette

pauvreté en P pourrait être en rapport avec d'une pan la carence prononcée des sols en CCI

élément et donc du matériau végétal transfonné, et d'autre part l'absence d'appon de

phosphate dans la fosse compostière (seuls K.indo Ousséni et Zoromé Ousséni ont en

effet apponé respectivemeot 50kg et 450kg de Burl;ina-Phosphate à leur oompostiére),

5+3 AMF.l.IORATtO:'iS PA \'SA~:'i1:S IIU« 7,.,\.1"

5--3.1 Planification des opénuions d'aménagement

Pour la présente étude, la confe<:tion du« zaï» est intervenue exceptionnellement en début de

saison hivernale, En regle générale cela se fait en saison sèche; mais l'opération est relativement plus

aisée en début d'hivernage, quand le sol a été déjà humecté au moins une fois,

Telle que conduite par certains pa)= innovateurs.. la pratique du «zaj" nous est apparue

comme une perpétuelle course contre le temps, Ainsi cenains paysans n'hésitent pas à confectionner

quelques poquets de« zar» chaque fois que cela est possible; c'est le cas de Kindo Ousséni (du village

de Bogoya) chez qui le creusage des poquets de« zai» s'est poursutvi pendant le second sarclage (août



"- septembre). les poquets non levés clics imcr·poqU<.1S lrop importants élanl rouwrts ou creusés puis

remplis d-herbes (abondantes li cene periode) et refermes en vue des prochaines semailles. Cenc

précaution penna pour la campagne suivante d'améliorer la densité de semis el d'hom~serles

conditions de levée et de production.

La pratique du «zaï" est par aille<m compatible avec les oUVTllges de C.E.s. notamment

les cordons pierreux. Leur association aurait des effets additifs sur la production. Pour Bissiri

Amade, un paysan innovateur du village de Kauba, le «zaf Il sans cordons pie=u~ est un feu de

paille.

La gestion dt: la fmilité des parcelles (aménagement en cordons pierreux +« zai» + fwnure

organique) est un travail de planification qui sc conçoit dans un c)'c1e de 3 à 4 ans:

la plln:eHe (champ) à aménager est d'abord dîvisee en 3 0\1 4 portions; une prmUère

portion est aménagée et fumée la premià'e année.. Elle sera emblavée dans les mêmes

poquets pendant 2 à 3 annœs suœessjves sans un IlOU\'el apport de matière organique, en

exploÎ1allt l'effet résiduel de la première fumure;

une sewnde portion sera aménagée et fumée la seconde année. Elle sera gérêe de la même

manière que la première :

puis une troisième ponion est arnénag6e et fum6e en troisième année. A œ stade, si la

premi~ ponion de parcelle aménagée révèle des signes de baisse de fenilitè (

jaunissement des culturcs au cours de la seconde année), un appoint de fumier ou

d'engrais minéral peUl être apponé ;

la quauièmc wmée correspond au renouvellement des poquets de« zaI» et de la fumure.

Cc plan de gestion pcnnc1 au paysan d'étaler dans le temps les grands travaux

(consommateurs de temps.. d'argent et de: main d'œuvre), CI assure une distribution rotative de la

matière organique, jamais suffisante pour fumer toute l'exploitation en une méme année.

KAOORE ct al (1996) et MAATMAN et al. (1998) parlant de: cette pratique estiment qu'II est

plus indiqué de parler de séquences eulrnrales, car chaque anne-:, une partie de la parcelle cultivée

est ainsi ajoutée aux hautes terres (sols déjà reconstitués). en incluant une partie de SUperfICie oon

cultivée (ûpellé) àJa parcelle.



5-3.2 Taille des poquets

Les dimensions des poquets varient d'un paysan à l'autre en fonction de la di~'crsité des

situations et de la !,,"lcepIiOl1 qu'ils OI1t du niveau de fertilité de leurs parcelles (18bleau 9).

Tableau 9 : dimensions du« l.lIi» cba quelques paysans sui,·is.

DimCTl5ions du" zaï» (cm)

Noms et Prénoms des Villages "zaj ordinaire» "7.JlI - diguene»..""" Diamètre Profondeur Diamètre Profondeur

Zané Abdoulaye Komsilga 25-40 10-15 "' "'KindoOusséni Bogoya 40-60-70 10-15 "' 0'
Zoromé Ousséni Soumiaga 35-40 10-15 35-40 10-15

Ouédraogo Ali Go"", 35-40 10-15 40-<i0 10-15

(.J. dans ce cas on y 1rotI\"l: deux poquets de sorg/>o.

n<J.. non dmnn;~.1e P")'Sll1l n'ayan pas pratiqué= ta:hnique.

Les grands poquets (:mf Yossa et :mf diguette) SOnt l'"é:ser\'és aux sols très perméables des

buttes cuiras$é>f$ et de fone pente. Quand la cuirasse es! s.uperfJciellc et en voie d'altération (elL'i du

site de Bogoya), le trou de" :mf », est recommandé bien large mais peu profond. Il peUl alors contenir

jusqu'à six (6) plants productifs, et parfois méme deux (2) poquets de sorgho; ce qui permet de

compenser les faibles densités de semis.

Sur sols argilo-sableux (cas du site de Ranav..3.), les « :mf>l de dimensions ITlO)'ntIlCS

réalisés ont été peu appréciés par le paysan qui estime que la pennéabilité de ces sols aurait été plus

accrue avec de grands poquets, associés à Wte plus forte dose de compost. de préférence

moyennement décomposé.

Enfin, bien que cela n'ai pas faitl'objet d'obse....·ations de notre part. les paysans estÎmcnt

que les sols sableux valorisent assez bien le «Zaf ". Même si les poquets sont rapidement comblés

par le vent et par les pmniéres pluies. ces sols sont naturellement perméables et l'ensablement de

leurs poquets met la matière organique à l'abri des pertes mécaniques. Sur ce type de sols.. le «Z3Ï»

généralement pratiqué (le" guengo >1). agit alors COllliTle une technique d'enfouissement de la

matière organique.

Les entretiens avec les paysans innowlleurs révèlent quelques divergences quant au choix du

type de ",.JlI ~ en fonctioo du niveau de fertilit<' du sol. Tout compte fail c'est la disponibilité de la
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matière o'WlllÎquc qui dic\(: en dernier resson le choix opéré. Un sol pauvre peUl donc être llJTIénagé C11

«Z.aI ordinaire» (avec faible dose de compost) si la fumure organique fait défaut; dans le meilleur des

ClIS il est pl'éféreble de raménagcr en grands-poquets (avec forte dose de oompost) si la matière

organique est disponible en quantité suffisante.

5-3.3 Les semis

5-3.3-1 lHn~ilt de ffmÏ5

Pour une même culture (icî le sorgho). Je oombl'l: de poquets de .. zay» creusés à l'hectare. et

partant la densité de semis, sont fonction du type d'aménagement cboisi par le producteur el de son

expérience. Elles vom ainsi :

du simple (9463 poquetslha) au double (18 138 poquetslha) en aménagement simple;

et du simple (8 300 poquetslha) au tripIe(25 188 poquctsJha) sur alTléllagclhent oon<X:llllé

(<<w-di~e,.).

Si nous effectuons cependant tme «analyse système» de ces données. en ne considérant

chaque paysan que dans sa pratique habiruelle. il semble se dégager trois (03) types d'adeptes au sein

de JJOS Paysans Innovateurs :

- les productellI$ du Yatenga, plllS habitues au zaI-ordinaire (Somiaga et Komsilga) onl des

densités assez élevées sur aménagement simple (16 051 à 18 137 poquelS!ha). On peut alors ajuste

titre croire que la densité record de 2S [87 poquetslha réalisée en ttménagement cor>eenlré par Zoromé

Ousséni à Somiaga apparaît comme purement expérimentale; puisque l'intéressé, qui était à son

premier contact avec cette innovation a cru nécessaire d"accroître la densité des poquets pour obtenir

une quantité de lem: suffisante à la COTIS\nIction des boum:lo:ts des diguettcs. Pour Ouédtaogo Ali,

pionnier de celle innovation au Zar>doma par contre. cc type d'aménagemçnt, au risqu.c de priver

totalement le poquet de sa terre arable. doit être caractérisé par des poquets larges. et non profonds.

• ainsi les paysans du Zar>doma ( proches de Ali) semblent plus habitués aux grands

poquets. et plus spécifiquement au« za;-diguette », avec des densités plus réduites. de l'ordre de 8

000 à 12 000 poquetslha ;

- deux (02) cas particuliers constitués par Kitxlo Oussénî au Yatenga a"ec 9 463 poquet.slha

de «zai"-yossa» en aménagement simple et Bissiri Amadé au Zandoma avec 16 529 poquet.slha de

«zai-diguettc» semblent, au-delà de la simple tâche d'huile. conlirml.-'T que seule l'expcricncc ocquisc
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à travers une longue pratique permet de choisir la réponse appropriée â une situation donnée (sols

gravillonnaires et bien ressuyés de sommet de butte che"i: Kindo OussénL et sols assez superficiels mais

temporairement inondes chez Bissiri Amadé). «A chacun son« zaï» donc. comme le relevait ROOSE,

(1989).

5-3.3-2 Méthodes de umÎ$

La pratique paysanne du semis dans le système« liii». telle qu'observée présente. malgré

quelques traits communs. des variantes d"un producteur â l'aLl1re., voire au niveau d'un même

producteur:

- dans 50% des crIS observés (Kouba. Rana\o\-<l et 808o)"a), les semences traitées ont fte

légèrement enfouies à la daba quand le sol étail sec. ou à l'aide d'un bâton ou d'une simple pression

des doigts quand le 501 était bien humide. La matiâI: organique, déposée (après semis) par dessus les

gr-ÙII..'l.. ou (a\'••nl) <'Il aval de la poche à semailles, n'est pas recouverte de terre; ceci pourrait réduire le

volume du poque! et partant, sa capacité de stockage et d'infiltration.

- dans les autres cas (Komsilga. Goun:y et Soumiaga). les scmcllCCSjCtéc5 en posiliOfl débout

s'éparpillent au sol. Si le sol est sec, une petite pression de la plante du pied leur assure un contact

maJo:imum avec le sol. Ces deux précautions vÎsent à prantir une \eV« éparse qui réduit la nécessité

d'Wl démariage el assure une bonne vigueur des plants à la levée. La maliècc 0rta.n';C]<JC, directement

déposée au contact des grains (si elle est bien décomposée) n'est pas KlCOuvene de terre.

Le jet. en position débout des semences. plus indiqué pour les grands poquets Il zaï­

diguene» notamment, aurait l'avantage de permenre le maintien d'un nombre relativement èlevé

(en moyenne sÎx) de plants portCtlr$ paT poquet. Ce noml= élevt de plants. associé il la dose bien

pl<!S forte de matière organique apportée au poquet compenserail la faible densité de semis diclée

par cene variante de Il zaT ".

On remarque qu'en aucun cas la matière organique apportée n'a été recouverte, même si la

vulgarisation le conseille. Si certains producteurs inlerrogk juslilient cela par l'insuffisance de

main d'œuvre, d'autres se réfugient derrière des prétextes pour ne pas le faire: "tout le monde le

dit: mais personne Ilt: le fait» dé.cl.are Bissiri Amadé.

En fait, les producteurs estiment que ce recouvrement ne se justifie que dans le cas d'un

apport précoce de la fumure (dès février il mars): de plus, si la matière organique n'est pas bien

d&omposée. l'échauffement qui pourrait survenir en cas de petite pluie parasite (du fait d'une
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reprise de la fcnncmalion) poumlil causer la mon des jeunes pousses.

Ainsi. la matière organique, apportée à la bonne période (début d'hivernage) est

naturellement recouverte après un ou deu;.; épisodes pluvieux par le limon tnulSponé par les eaux de

ruissellement.

5-3.4 Dose de fumure pratiquée

Le tableau 10 presente les quantités de matière organique apportées par chaque paysan

selon Je type d'aménagement. Ces valeurs révc!:lcnt de grandes variations; entre prodUCICUffl" voire

au niveau d'un m~me producteur.

La quantité de matièTe organique apportée au poquet de '" VIl'» cs! plus élevée chez: les

paY$llI1$ disposant d'ur>e production importante de compost (cas de Zoromé Ousséni el de Kindo

0uss6Ii) et chez les adeptes des grands poquets (cas des paysans inno''Ulcurs du 7.aJl(\Qma).

Ainsi, une simple comparaison des doses paysannes à l'hectare révèle que :

sur aménagement simple, les doses son! plus élevées au Zandoma (Il à 19 tIha)

qu'au Yalenga (6 à 10t1ha), maigri des densités <k semis en moyenne plus élevées au

Yatenga .

sur aménagement concemré, la plus forte dose est observée au Yatenga (14 tIha); elle

correspond aussi sur Cl: type d'aménagemenl à la plus forte densité de semis.

En effet:

• les producteurs du Yalenga qUI, Jusque là ne praliquaient que des «zaf-ordinaire"

(aménagement simple) onllendance à appliquer des doses plus faibles. On peut donc logiquement

considérer la dose m:ord de l41!ha réalisée par Zoromé O. comme purement expérimentale

• ceux du 7.andQma. plus habitues aux grands poquets (<< zar-digueue ») semblent

privilégier les fortes doses (adaptées aux grands poquets). Aussi, comme dam le cas pr6.-édt'nl, les

fOr1<,:s do",""5 l0llis.xs sur ,.ménagemenl simple sont à prendre avec réserves car elles apparaissem

comme une simple extrapolation de la pratique du" zai-diguelte ~ à Cl: lype d'aménagen,enl dans

le conlexte expérimental de cette élude. Pour Ouédraogo Ali en effet. une forte dose de matière

organique "'SI nécessaire dans les gnrnds poquets pour compenser d·ur>e part la b>lissc dl" fcrtilité

<.·'::;~"et;·," "e Il,,,,) '::~ : ..1..,; '.n''''-'""I) '-"'<.':lSionné par la confection du poquet et d'autre part la

faible dCllsik Jc SCrm~. Une dcrlli· dose rnlemi 1par contre suffisanle pour un " 7..aT--<)rdinaire ".
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Tableau 10: dl'D~ilê de Hmi!: (nb.poqul'ts/hll) tt dOH de wmpoSlapponê (lib.)

Qlgnliu; de: Amenagement simple Arnenagemcm concentré

""""""Paysans inno\'3teuB """poq..o(g) Nombre Do><. Nombre Do><.

""""""" ~- poq"""'" ~-(lIba) (l' l1li)
)'ATENGA

bJ" Abdoula)~ 354 160S1 5.' "" ""Zorome """"" 556 18138 10.1 25188 14

Kindo """"" 834 9463 7.' "" ""ZANOOMA

""""""" Ali 1462 12915 18,9 8300 12,1

""""""'" Aro= 758 14650 Il,1 11963 '.1

Bissiri A""," 710 15883 lU 16529 Il,7

(nd) - rlOn délenniné.

5-3.5 La gestion des pan:dles

Le:!; openllÎons d"entn:'tien des parcelles sonl dê.:Tites au tableau 4. Le pmniC'f sarclage.

réalise .. la daba, Il été réduit li la surface des Cll'"et.CS de «zar •• plu:; panJr'lfiè....·mcn:. sur les

j<l1Te1l~ rlr Ir:nm";l~ R~Mwa. Rr.goya t:1 Somhga; il est associé au doêlllaria&e" Sur les parcelles

.;xp.."rim.;:nbles d:: Kouba et Gourq' qw prêseulaicrll uue ,.~ hulll!dt: plU$ abondanre a

premier travail d'entretien li ttê plus important et pratÎquement aendu" l"ens:emhk M la

superfIcie de la parcelle.

La pr4llqlX' du aai,. ;q;soc.:k assez bien 111 cull~ anekX au sooood suclo-Oinagc.. al

p&n.lculiCT lorsqu'au bout de 2 .. ) ans de n!cupCrnrion lJOC rouchI' ara!llc- suffisante s'est

reconstituœ. Dans notre cas cc second lravail d'entn:licn li en effet êté liali:ié .

• la daba sur les aménagements concenlTés; le «zaJ-digllClte Il. en raison du

c1oi!lOItn=len1 qu'il crée se~il dlfficilerncm à la culture am:lèc ;

à la houe manga sur les amtnagemenlS simples des sites de Ranawa et de Koubil ; ce

qui a eu poUf effet dire<:t de oombler en grande panie les poquets de ~ <:aT Il ,

('l'Ile <;«on<.!e in!en.'ention '1'3 consisté qu'cn un simple déslN:rbage ml1l1uel sur les

parçdlcs Je llo~o)il. l:l.mlis Gue pour rinili:ui\'c paysanne de Komsilga clic n'a même pas eu lieu.



57

Pour bon nombre de producteurs, le sarçlage n'es! â priori pas indispensable pendant les

premières années de récupération si les «zaI,. sont bien creusés: la concentration de l'eau et de la

matién: organique dans les poquets de «uT" réduirait fortement la concurrence pour les éléments

minéraux nutritifs (E. M. N), \an! que la pluviométrie est suffisante.

Ces observations CQrroboren! l'avantage relevé par des auteurs comme ROOSE, (1989), qUl

estiment que la pratique du «zaT» permel ainsi de réduire le sarclage à la SurflllX des cuvelles (soit

environ 113 des superficies emblavées); ce qui représente un gain considérable de temps et de main

d'œuvre consacrés à d'autres activités.

5-3.6 La !icolle et la gestion des midus

Les rtcoltes sont intervenues au mois d'octobn: (tableau 4 ). L'UTgence de leur exécution

est dictée par la fin de la période de gardiennage des animaWl.

Les plants sont sel::lionnés à 30 ~ 50 cm du sol, selon les cas; les souches de tiges restées

au sol sont destinées à limiter les effets du vent et à capturer lcs débris végétaux tombés des cultures

ou des arbres. Cene technique protège le sol de l'érosion eolicnnc ct y mainticm une intense activité

de la macrofaune du sol (tennitcs Irinerdlermes et bellicmilermes IlOtamment) dont le résultat est

l"amélioration de la porosité du sol.

Les panicules dc sorgho sont détachées au CQuteau à l'état semi-sec, puis séçhées en tas

avant d'être stocktts alors que les glumes sont enron: plus ou moins CQlJées aux grains. Un état de

séçhage trop poussé (quand l'égrenage spontané des grains est observé) serait dommageable à la

longue CQnservation des grains.

Les animaux sont immédiatement introduits sur les paKelles récoltées, afin de les fain:

profiter des feuilles encon: vertes et/ou tombées des cultun:s.

Les pailles som alors presque totalement mises en belles. puis transponées au village et

stockées pour servir à la CQmplémentation de l'alimentation du bétail pendant la saison sèche. Une

partie de ces pailles ( les plus lignifiées el donc difficilement dégradablcs), provenant en général des

semis précoces, est laissée aux femmes pour les besoins énergétiques des ménages.

Sur les petites exploitations disposam de peu d'animaux. il arrive qu'une partie de ces

pailles soit vendue ou troquée contre dcs services (cela a été constaté sur une des six exploillllions

concernées par l'étude).
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Très peu Oe: rêsidus restent finalanenl au sol pour la vaille pâtun: des anIlJli1Wl (de

l'exploitation niou du ~.i1lagc). Co:tle pâtwe qui~ à une sont d'entente tacite entre

agriculteurs et gros ile'aJB (peulh llOWTInImt) COIlSlÎlue en retour une f<ll'lM de fumun: nalwdle

qui permet d'IUle pan le l'CC)dage des residu:s culturaux non ramassés et d'.um- pan un eenaîn

tBnsJert lk fmilité de 1. brousse ,'ers la parcelle. 0UGuE.( in OSA n04.1985) b'3.lue dans les

conditions du Nord Valenga. cette forme de fumw-e nalUrdk à 100 kglha de matiëres fêcales~ le

mois de décembre; elle .ltcindrait 160 kglha en mars et même SOOkglha dans les bas·fonds.

D'autres auteurs dont KEl'1 (1999); FORNAGE (1985) ; IlouRz..\r, ( in DSA. 1985) relèvent la place

prépondérante des résidus culturaux dans ['alimentation du bétail et dans la fabrication de la matière

organique destinée au ~ zaJ ».

5-3.7 DiKu"âoll.s p.niclles

Les observatioo$ $UC la pratique paysanne du C7J1J .. chez les paysans inno''lll~ révèlent

111 1OU$1es niveaux.. de grandes disparilês mue peysans, voire au ni,Ul.i d"un meme paysan:

la pêriode de confection des CUVelles de. zaJ •• loin dëtrc une opëmion ponctudle est

apparue comme une stratégie continue de gestion du temps chez les fXl}~aM

ÜUIO'"OltuN expfrimenlés;

la natlU'e. des sols utilisés détennine pour une large part les dimensions et

l'espacemenl des cuveltes. la densité de semis et partant. la dose de fumure, Comparées

aux données de la linérature, les densités de semis observées sont relativement faibles

et cela trtiduit de la pan des paysans une meilleure perceplion du ni\'eau de fertilité de

leU1$ champs. En eITe!, pendant longtemps ces paysans ont misé sur l'amélioration

exclush'e ou prioritaire du bilan bydrique des culturn. Une bonne ou une mauvaise

campagne s'expliquait a\"alll tout par l'abondanœ ou l'insuffisance de la pluie; le

dé...'eloppement des techniques anti-érosivcs. nownment du • !al. Ietu- a permis. une

fois cc facteur eontrôlt. de lXlmprendre que III seule sa\l5faction des be$oins en eau

d"une culture ne suffit pas i gatantir une bonne producùon; et cela les a rendu plus

sensibles awc thèmes de fertilisation, organique OOIamment, Du fait de cene é\'olutÎon

de mentalité. la qualité des matériaux aujourd'bui utilises comme matière organique

s'est beaucoup améliorée: mais cela rend aussi l'expansion du f<ZaT. plus lributaire de

la disponibilité de la matière organique ;
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La situation des levées est presentéc au tableau Il. Dans les limites de la méthode

d'évaluation, aucune différence véritable n'est observée entre les traitements testés_ Elle a donc été

assez homogène; el. même si des rescmis om été Ilécessaires, elle est jugée satisfaisante sur la

plupart des sites par les producteurs;

Cest SUT le lest de «Gourey" pour lequel nous avons dû renoncer li celte évaluation en

raJson d'une trop grande hétérogénéité de la végétation il notre arrivée sur le lenain, que les

résultats les plus mauvais on! été observés (1 semis,2 resc:mis et 1 repiquage). Ces résultats de

J'avis du paysan expérimentateur ont été plus mauvais sur les grands poquets (c'est à dire T3 et T4).

Il attribue cela au fait que pour les grands poquets (généralement réservés aux sols pauvres), la

lem: arable est deo:apée dans des proportions plus importantes pour la confection des ados (ici

digucttes) ; la cuvene du «ur» y est donc encore plus appauvrie. Or. dllllS les conditions de faible

pluviométrie qui ont caractérisé l'installation de la campagne, la matière organique (du reste mal

décomposée) apportée ne peut pas dans l'immédiat contribuer convenablement à l'amélioration des

propriétés physiques du sol et à l'alimentation des jeunes pousses en éléments minéraux nutritifs;

d'où les pertes importantes de semis.

AUCWlC différence n'aurait été enregistr6e entre les 2 types d'aménagement s'il avait bien

plu pendant celte période. estime le même paysan.

En effet, la graine assure elle-même à la jeune pousse, une part imponante de ses be$Qins

minéraux tant que ses réserves ne som pas épuisées; cet épuisement intervenant en général au bout

d'une quinzaine de jours (CHAmEREAU et Nlcou, 1992). A l'intérieur des cllvenes appauvries des

«zaï--<liguette ». la matière organique apportée est ainsi d'un grand Tôle pour la k"éc.

SUT le test de comparaison de 3 sources de matière organique ( initiative paysanne de

Komsilga).les taux de levée observés ( 1000/.. 99.5% ct 99.8%). respeçtivement sur les traitements

Pl. Pl et P3 (parcelles fumées respectivement au compost, au fumier issu de la fosse fumière et à la

poudrettc de pan: ) n"indiquent pas de différence véritable. même si le paysan déclare que les levées

ont été plus rapides sur Pl et P3, suivi après du traîlement Pl.
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Tableau Il : Evaluation par comptage df'$laux de le,·~ des parcelles

TYI'" Sites Dose paysanne de matière Demi-dose paysanne de
d'aménagement expérimentaux orgaruque matièTe organIque

Nb "'" Levés % Nb "'" 1.<"" %
Aménagement Bogoya 368 368 100 373 J03 97

simple
Somiaga 723 709 98 728 718 99

-~ 586 569 97 586 518 88

Aménagement -~ 480 465 97 472 422 89
concentré (<< zar

Somiaga 1004 992 99 \011 987 98- diguette »)

5-4.2 Effets de la pratique eullunlle sur la erois~Dee des plants.

La représentation sous forme graphique de la croissance des plants peut être observée en

figures 9: 10; Il: 12 ct en annexes 4 Cl 5. Malgré le nombll' limité des observations. elle paraît

normale; caractérisée par une courbe sigmoïde sur laquelle on différencie approximativement 2

phases essentielles à savoir;

une première phase allant du premier au deul<ième mois après semis pendant laquelle

les plantes Dm WlC croissance lente. Elles ont à peine 30cm au bout d'un (1) mois.

Pendant cette phase l'effet de la technique culturale n'est pas encore remarquable el les

différences entre traitements SOnt difficilement perceptibles;

une seçonde phase allant du 2- au 3""'" mois apTês semis. Pendant cette phase la

croissance des plantes est accélérée, traduisant un développement "égétatif intense et

une élongation maximale. Celte croissance ne ralentie qu'après la l1oraison, les plants

à la fin de ce stade atteignent leur hauteur maximale, et ont tendance à se recourber

el/ou à se casser sous le poids des grains qui se remplissent et du vent.

On remarque par ailleurs, quelque soit le type de « zaJ », une croissance plus importante

sur les parcelles ayant re<;u une dose complète de matière organique; celle croissance est encore

plus Importante sur les parcelles ayant bénéficié de l'aménagement concentre «< zaï-diguette »), Le

site de Kouba. caractérisé par un l1Uluvais ressuyage du sol semble seul faire l'exception.
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Dans lcs conditions d'une pluviométrie réguliere à panir de l'installation de la campagne,

les observations sur le développement des cultures mellent donc en relief:

un effet positif de toutes les quantités de matière organique utilisée: cct effet est plus

important avec les fûnes doses de matières organique (dose paysanne):

un effet positif du régime hydrique; cet effet est plus remarquable sur les

aménagements concentrés (zaï-diguette); sauf en cas de mauvais ressuyage des sols:

un efTet additionnel de la fumure organique et du régime hydrique.

Des observations analogues sont relevées dans la linéroute (SEDOGO et al in DJIGUo\.

1989 : NANEMA. \990).
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Figure 9 : Courbe de croissance des plants (site de Bogo~'a)

J.A.L= jours après levée

Tl = dose paysanne de CQffipost en aménagement simple

TZ'" demi·dose paysanne de compost en aménagement simple
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Figure 10; Courbt de croÎssance des piani! (site de Somiaga)
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J.A.L - JOUTS après 1e"re.
Tl- dose paysanne de compost cn aménagement simple
12- demi-dose paysanne de compost en aménagement simple
D= dose paysanne de compost en aménagement concentré
T4- derni-dose paysanne de oompost en aménagemcm coocenlré
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Figure 11 : Courb<1 de croissance des planls (site de Ranawa)
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Figure 12: Courbe de HoiSSllnce du pianu (sil'" de Gourcy)

J.A.L ~ JO\Irs après levée.
Tl" dose paysanne de compost en aménagement simple
T2- demi-dose paysaMe de compost en aménagement ~imple
T3.. dose paysanne de compost en aménagement concentré
T4- demi-dose paysanne de compost en aménagement OOllCentré.

5-4.3 Effets sur l'tpillison des cultures

Les périodes indicatives de montaison-.épiaison el de floraison des cultures sont indiquées

au lableau 5.

La séance d'observations du 06/09/99 à Bogoya li. montré un stad!.' de maturation plus

avancé du traitement Tl (dose paysanne sur aménagement simple) par Tappon au TI (dcmi-dose

paysanne): nous avons alors décidé de systématiser cette observation en procedant. sur chaque site.

à un comptage sur les 2 lignes initialemcm retenues pour les observations, du nombre de poquets

arrivés au stade montaison-tpiaison à la date d'observation,

Ce comptage perrnd de rele"er par une simple comparaison arithmétique (Tableau 12) que

le niveau de fertilisation a eu une influence assez remarquable sur la période d"épiaison de la

culture, On remarque en général:

aussi bien sur les traitements Tl et TI (cf. tests de Bogoya el Goun:y) que sur T3 et T4.

un léger retard d"épiaison sur les parcelles avant reçu une demi-dose de matière

organique (TI el T4);

et. bien que les différences soient faibles pour le cas spécifique de l'étude comparée de
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trois (3) sources de matière organique (initiative paysanne de Komsilga ). que

l'épiaison semble d'autant plus précoce que la matière organique appliquée est bien

décomposée; le compost révélant des effets proches de ceux du fumier issu de [a fosse

fumière.

En dehors des résultats assez contradictoires obsen:és sur les tests de «Rana",-a ~ et

«Goun;y », en grande partie liés a une trop forte hétérogénéité des sols. ces observations nous

pennettent d'avancer que la fumure organique (plus spécialcmentle niveau de fertilité du sol) a un

efTel positifdans la manifestation de la précocité du sorgho.

Cene condusion il priori banale eSl facilement observee au champ. Les premiers plants à

arriver au stade montaison-épiaison (généralement les plus grands) semblent en effet se situer en

des endroits un peu particuliers (ancien emplacement d'une souche d'arbre pourrie, d'une termitière

mont, d'un dépôt de fumier etc.), où le sol pourrait êtJe un peu plus fenile qu'ailleurs.

Les travaux antérieurs d'auteurs dont DUPOMT in lRAT. 1967 ; NANEMA. 1990 et

ChANITREAU et NICOU, 1991, corroborem ces observations.

Tabluu 12 ; Situation comparée de l'épiaisoo des cultures auJ: dates d'observations (en ·1.)

Site Dates TI Tl T3 T'
Bogoya 06J()9199 100 80 ml 0'
Go=y 10/09/99 21 12 37 37

-~ 09109/99 40 67 50 "
Kouba Il /09/99 87 90 77 70

Tl • dose paysanne sur aménagement simple

TI - demi-dosc paysanne Sur aménagemenl simple

TI • dose paysanne sur aménagemenl concentré

T4 • demi-<lose paysanne slIr aménagemenl ooncclllré

nd - non déterminé; ce leSt ne comportanl cas ces trailements.

5-4.4 Les rendements upérimenlaus

En raison de la grande diversité des pratiques paysannes du " «Ü li. une analyse comparée

des ntsultats des différents sites esl peu indiquée. Aussi avons nous opté pour une pntsentatîon el

Dm analyse sile par site des résultaIS de production.

Il est à rappeler que celte analyse statistique a COnSisté en une analyse de variance SUIVie
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d'une comparaison des moyctmes par le logiciel S.A.S" basée sur la Plus Petite Différence

Significative (P.P.D.S.).

5--4.4.1 Cas de ['élude comparée de la dose de matière organique

combinée llU Iype d'aménagement

a) Le sife de lJogoyll

Dans les conditions du test de Bogoya (sol mintiml brut de sommet de bune). les

productions obtenues sur un (01) seul type d'aménagement ( le zaT-Yossa) sont plutôt faibles.

comparées à la moyenne théorique régionale (SOOkgfha). [1 faut du reste signaler qu'il était

pratiquement impossible d'y culliver sans une technique comme le « mi)} ; la nature du sol n'a

d'ailleurs pas permis de réaliser le « zaf-diguel1c» chez ce paysan.

Les meilleurs rendements. tant en grain qu"cn paille ont l'lé observés sur les pan:e11es

ayant reçu une dose complète de compost (figure 13).

Comparée à la demi-dose paysanne. le gain de (+152%) en grains dégagé par l'application

d'une dose complète peUl largement justifier cette option. La différence statistique significative

constatée entre les deux traitements pennet d"avancer qu'au niveau de fertilité de ee genre de sot la

fone dose de matière organique fournit les meilleurs rcndemems.

"00
'200
'000

RENDEMENTS 800
(kg1lla) 600

'00
'00
O,......~

" TRAITEMENTS

• grains

• pailles

Figure 13 , Rendemenls grain el paille du lest de 8ogoya ( kg 1ha )

Tl - dose paysanne en aménagement simple

1"2 ~ demi..<Jose en aménagement simple dose
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b) - Le site de Goun-y

Le test de Gourey réalise les plus bas rendements des cinq expérimentations de celte etude.

Le rendelJK:nt moyen le plus élevé (710 kglha.) obtenu SUT T4 reste en deçà de la moyenne régionale de

SOOkglha obsen'ée sur les dix dernières années (INERA. 1994). L'interprétation de ces résultats est

cependant rendue difficile par la grande hétérogénéité du terrain.

En effet. (figure 14) aussi bien pour l'aménagement simple que pour l'aménagement

concentré. les résultats indiquent que les rendemenl5 obtenus ave<: la demi-dose (T2 et T4) SQnt

supérieurs à ceux de la dose complète (Tl et D). Celle situation est inancnduc sur un sol en

culture continue depuis 15 ans.

L'analyse statistique de ces résulUlIS révèle cependant quïl n'y a aucune différence

significative entre les traitements tant pour les rendements grain que pour [es rendemems pailles.

Le ratio grain/paille est relativement faible pour les deux traitements (Tl el 1'2) sous

raménagement simple. La proponion remarquable d"épis blancs SUT ces parcelles. du fait d'une

sévère altaque de Striga Hermomhica (Del.) pourrait en élre rexplication principale.

RENDEMENTS
(kg/ha)

1400
1200
1000

BOO
600

'00
200

o
T1 T2 T3

TRAITEMENTS

1212

.grains
• pailles

Figure 14: Rendemeols gl'llin rI paille du tnt de Gourcy (kgl ha).

Tl ~ dose paysanne en aménagement simple T2 - demi-dose en aménagement simple
T3" dose paysanne en aménagement ooncent1t T4 - demi-do!ie en aménagement concentré

e) Le sile de Raoawa

Les rendements grain obtenus sur le sile de RaIla"'a sont relativement moyens. comparés il

la moyenne régionale de SOOkglha (lNERA. 1994). Une simple comparaison arithmétique des
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rendements morens permet de rele,·cr (figure 15) :

IUle relative supériorité de la fumure complète (dose habituelle du paysan) : soit 9 tlha:

une supériorité plus remarquable de l'aménagement concentré (f3 el T4) suc

raméllllgement simple (fI et TI). quelque soit la dose de matière organique apportée.

Cela traduit les effets positifs. des quantités de matière organique apportèes. mais surtout

aussi de l'amélioration du régime hrdrique des sols (lorsque la matière organique est disponible) suc

les rendements. La production de paille suit les mêmes tendances que celle des grains. Il n'existe

cependant aucune différence statislique significati"e entre les traitements. aussi bien pour les

rendements en grain que pour ceux en paille: et cela semble en n1pport avec la grande hétérogénéité

des conditions de milieu dans lesquelles ces rendements ont été obtenus. Le soL tantôt argileux et

imperméable (suc 4 parcelles dont 2 T3 et 2 T4). tantôt banant suc toute la partie nord de

l'aménagement simple ayant présenté tout au long du cycle. une "égétalion très hétérogène et. à la

récolte. de nombreuses panicules blanches.

2500

2000

RENDEMENTS 1500

(kg/ha) 1000

'00

o
TI

''''

TI TI

TRAITEMENTS

T4

• grain

• pa.ille

Figure IS: Rendements grain eT paille du ItS! de Ranawa.

Tl- dose pa~~~ de m.o sur« zaT ... simple

TJ- do,,", payoanne de m.o Sur «z.at.;;!iugene»

TI- demi-dose de m.o sur« zal» simple

T4- demi-dose de m.o sur «zaT';;!iguene JI.

De ravis du producteur. de plus grands poquets de «:taï" associés à une do5e encore plus

imponante de matière organique. de préférence peu évoluée (glumes de mil. litières) ou avec une

forte proportion de sable aurait permis d'aboutir à de meilleurs résultats.

Le rapport grain/paille. en moyenne faible. est plus bas sur les deux traitements (Tl et T2)

sous aménagemem simple (0.34) que pour les traitements sous aménagement concentré (0,40 à
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0.48). Cela s'explique sans doute en grande partÎe par la propottion remarquable de "panicules

vides. récoltées SUT la bordUR: nord (bettanlC) dl' l'aménagement simple. Cl sur les parcelles lTès

argileuses de l'aménagement oonœnui.

Les mvkments obtenus sur le sile de Koubll (Figure 16)!IOlI1 parmi les plus ~1C"\'és des

siJl: lC5lS : ils demeurent ~peodanl en deçà des risultats de cenaines linér"alures

(AGR1PRO\lA .. 1993 ; KABORE et al .1995). Ils panlissem W'I peu. insatisfaisants au regard

du C)'Çlc (long) et de la taille Cassa haute) de la \"lItÎété utilisée'. A première \'\Il:. les

différences de rmdements entre doses de fumure et entre l)-pe$ d'aménagement mSlem.

mais paraisscut peu 1ogiqLieS. En effet. les rrndemcnts lllO)'aJS en grain obsc.....és "tt la

demi-dosc: (TI) dégagent par nlppon DU TI (dose pa)'S3J1llC). un surplus substantiel de

( + 12 % ). alors que sur aménagement concentré. c"est la dose normale qui offre cet

avantage (+ 12% aussi). On remarque que l"application de la fumure a produit un effet

inconstant sur les cultures.

'000
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o
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3"63' 3622
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""

"

TI- dose p')"sanne de m.n sur «nT. simpk T2 • dernHlosc de m.o sur «aT. simpk
T3 - do$c p'ysanllC' de m.a sur «Z.IT-<!igume. T4- dcmi-doK de m.a sur euT-diguettc •.

Les obser"ations en cours de c)l:]e expliquent en panic ce consw; en effet :

sur l'aménagement simple par exemple, des effets attribuables â l'ombrage et â une

fumure naturelle par décomposition de so~hes d'arbres morts sont notés,

respectivement sur un TI et sur un n,
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sur l"aménagemem concentré. le sol peu profond et bydromorphe est inondé pendant les

périodes de grandes précipitations.

Aussi l'analyse statistique de ces données ne fournil-elle. aucune diffùence significative

entn: les traitements. Les prodoctions en pailles sont impressionnantes. et totalement au-dessus de la

capacité fourragère des pâturages de la zone d·étude.

Le rappon grain sur paille relativement bas (sunout sur les traitements Tl et T4 ) traduit

une légère défaillance dans l'élaboration du rendement.

Les rendements obtenus sur le site de "Soumiaga >; (tableau 17) som les plus élevés des six

sites expérimentaux. Ils restent néanmoins encore en deçà des résultais atteints par le meme paysan

innovalcur en 1993 (AGRIPOMO .1(93). A l'examen on nOIe:

que le rendement grain obtenu en aménagement simple avec la dose paysanne de

compost (fI) est supérieur:l celui de la demi-dose (TI),

que ce rendement est encore plus accru quand la dose nonnale est appliquée sur un

aménagement concentré: traduisant ainsi un effet additionne! de ee type

d'aménagement.
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Figure 17: Rendements grain et paille du test de Soumiaga (kg /ha),

Tl - dose paysanne de m.o sur ~ zal-simple ~ TI - dcmi-<lose de m.o sur ~ zaT, simple ~

1'3 - dose paysanne de m.o sur« zaï-digucllC~. T4 - demi-<lose de m.o sur" zaT-diguenc ».

L'analyse statistique de ces rendements, ne révèle cependant aueune différence
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significative entre les traitements pour les gJ'lI.ins.

Les productions de paille sui\cnl approximati\"emenl [a même tendance que les grains,

quand bien même il est relevé entre 1'2 et T3 et entre T2 el T4. une différence significalive.

Sur ce test de Sourniaga. la légère augmentation du relldement grain constatée es!

accompagnée d'une baisse de rendement paille. Le rapport gminlpaille est ainsi le plus élevé (0.51

sur T4 il 0.66 sur TI) trnduisam des conditions assez satisfaisames de d6"eloppcment des cultures.

et de remplissage des grains.

5-4.4-2 CliS du test de compal"llison de trois SOUrcfl de matière

organique

Les rendements en grain et en paille sonl indiqués par la ligure 18 et dans le Iableau 13. Bien

que les semis aient été tardifs et SUT un lemin dégradé. les rendements obtenus som jugés satisfaisants

dans le cas du compost. Le finnier issu de la fosse fwnière foumi les plus bas rendements (-54% par

rapport au compost).
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Figun> 18 : Rendements gl"llÎn et paille du test de Komsitga

- PI .. pan:elle fumée au compost. _Pl" pllr'œlle fumée au fumier ok fosse fumiere,

- P3" pan:elle fumée li la poudrene d'étable.

Ces résultats montrent que les rendements §(lnt en étroite corrélation avec la qualité de la

matière organique utilisée. Il faut noter que ce paysan innovateur est célèbre dans la fabrication du

compost pour le vendrl: aux maraîchers. Il est aussi §(ll1icité pour dispenser des formalions même à

l'extérieur de sa province. En revanche. il rencontre beaucoup de problèmes pour développer ses

innovateurs ell matière de «Zaf)l car il n'est pas propriétaire foncier. Ces rendements sont cependant
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moyens. comparés à la moyenne régionale de 800 kgfha. Les productions en pailles suivent la

mème tendance que celles de grains.

De l'avis du Paysan innovateur (Zallé. Abdoulaye.), «cet ordre est logique car le compost

peut être compart à un repas pré! à la consommation du fail de son niveau de cuisson; il est lourd el

diflicilement transporté par j'eau de ruissellement: il n'en est pas de même pour le fumier de fosse

fumière qui a une qualité intennédiaire entTe le compost clla poudrette d'étable, moins encore pour

la dernière qui serail une farine brute. légère et de fait facilement perdue par Je vem el l'eau.

Tableau 13: rendements grain et paille des tests

n: 0 ganlque sur« 1111» sImple. 1'2 deml-dosc pa~sanne de compost sur

"zaï,. simple;

1""

Sites expérimentaux Traitements Rdt grain (kg /ha) Rdt paille (kglha) Rapport
GrainsIPailles

Bogoya Tl 788a 1334a 0,59
TI 313b 613b 0,51

C.V 2S 22 -
Gourey Tl 373a 774a 0,48

TI 394, 899, 0.44
Tl 538a 889a 0,60
T4 710a 121211 0,58

C.V % 45 55 -
Ranawa Tl 584, 1699a 0,34

12 573a 1694a 0,34
Tl 853a 2107a 0,40
T4 628a l3lla 0,48

C.V 57 38 -
Kouba Tl 1286a 3631a 0,35

TI 1466a 3622a 0,40
Tl 1399a 3313a 0,42
T4 1226a 3574a 0,34

C.V % 29 29 -
Soumiaga Tl 1468a 2599ab 0,56

TI l314a 1997b 0,66
Tl 1827a 3256a 0,56
T4 1467a 2884a 0,51

C.V(% 26 19 -

Tl- dose sanne de matiè , - •

D- dose paysanne de compost sur" 11If-diguette» , T4 - demi-dosc paysanne de compost Sur

«11Iï-diguene ,..

(a,b) = Pour un même site, les rendements moyens figurant dans la même colonne nc sont pas

significativement différents s'ils sont marqués de la même relire.
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5-4.5 Discussion dtll ~L1ltllls

La pratique du «zar» se traduit à tous les stades de 13 culture par des effets positifs de la

fumure organique et de l'amélioration du bilan hydrique des cultures.

Ces effets sont généralement plus accrus en prisence d'UJlC forte dose de matière

organique (dose paysanne) ct d'un dispositif pennenanl d'accroître la disponibilité de l'eau

(aménagement concentré).

Les travaux de SEDOOO et al ln OJIGMA (1989); CiSSE, cité par NANEMA (\990)

CQlTI)OOrenl ces observations.

Les rendements obtenus SUT la majorité des tests (Bogoya, Gourcy, Ranawa et Komsilga)

sont cependant relativement faibles, comparés aux résul1.3ts d'autres travaux faisant état de

rendements de 1,5 à 2t1ha (KABORE el al 1995); quand bien même il ne faut pas totalement perdre

de vue. que pour la majorité des sites de cette étude (4 sites sur 6). il s'agissait d'une première

annêe de production apres récupération de «zipcl1és» dont la valeur agricole en ['état était quasi­

nulle. Dans ces conditions. les rendements obtcnus justifient bien la motivation des paysans vis à

vis de cette technique. en companrison de ce qu'on aurait pu attendre de tels sols. sans cettc

protique. On relèvera néanmoins au passage, que cette faiblesse relative des rendements peUl être

aussi en panie liée à l'absence d'appon minéral. notamment azote qui on le sait, constitue le facteur

stimulant de la production (SEDOGO et al. in IRAT - 1983). FORNAGE (1993) note à ce propos que

l"appon de matière organique seule (comme cela a été le cas dans notre étude), s'il permet une

bonne production de biomasse (effet stauer de l'azote. notamment de la poudrette au démarrage du

cycle), appone peu de gain de rendement, du fait de déficiences généralemem observées en P et K

des matières organiques dans la zone.

Au stade actuel de l'étude. les différences de rendement concédées par ["une ou l"autre des

options testées restent relativement moyennes cette campagne pour emballer véritablement les

producteurs. et rarement significatives au plan statistique (cf. tableau 13) pour convaincre les

techniciens. En effet. dans les conditions de cette étude, il semble toU! à fait justifié de croire:

que dans les conditions de bonne pluviomélrie tel que cela a été le cas cette année,

["eau n'ait pas toujours été un facteur limitant à la production; ce qui expliquerait

l'absence de différences suffisantes entre nos deux types d'aménagement.
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que dans les conditions de forte dose de matière organique tel que cela Il été constaté;

du moins pour la première année d'aménagement. la matière organique n'a pas été non

plus le principal facteur limitant à la production; d'où les faibles différences de

rendements entre les deux doses testées.

que le principal facteur limitant à [a production pour cene campagne ail été la qualité

du ressuyage, et la profondeur du sol ; (NANEMA, 1990; FORNAGE.. 1993).

Le comportement du test de Rana",'ll; c'est à dire le l1étrissemem quasi pennanenl des

planlS sur certaines parcelles argileuses de l'aménagement concentri et sur la partie Nord (sol

baltant) de l'aménagement simple, en dépit des doses jugées fortes de matÎtre organique révèle que

même forte, la concentration de la matière organique dans les poquets de «VII» ne suffit pas pour

modifier de façon significative en une seule année la structure et les autres carnctéristiques

physiques susceptibles de lever les oonlI'ainlcs liées au caructère argiJcWI de ces sols. Cela signifie

(BACYE et al. 1995) que seuls des apports suffisants et répétés permettront une amélioralÎon et un

entretien du taux de matière organique et du niveau de fertilité du sol.

POUT le cas spécifique de l'iTÙtiative paysanne portant étude comparée de 3 so= de

matières organiques, les travaux d'auteurs dont FORNAGE (1993); SEDOGO et al in DIlGMA(1989)

corroborent les résultats auxquels ce paysan est parvenu. Ces aUleurs notent en effet, qu'en

l'absence d'apport minéral ( cas de la présente étude), ce sont les matières organiques les plus

évoluées (à CIN bas) qui fournissent les meilleurs rendements; les effets des substrats étant

augmentés en présence d'azote; traduisant ainsi son importance d'une part pour la production des

plantes, et d'autre part sur l'activation de la minéralisation.

Enfin, bien qu'il s'agisse de résultats provisoires, on peut dire que la pratique du «zaï»

avec fumure organique exclusive comme cela a été le cas dans la presente étude se traduit aU5Si par

une production importante de paille. Les rendements paille des tests sont en effet géneralemem

supérieurs aux capacités fourragères des pâturages qui som de 862 à 1217 kg de matières sè\:hes à

l'hectare dans la zone (KEN!, 1999). Celle situation, loin d'être totalement préjudiciable à

l'exploitation, pourrait de fllÇ(ln implicite s'avérer favorable au développement de l'élevage dont

dépend le niveau d'autosuffisance de l'exploitation en matière organique, et donc, à l'expansion du

'lui ».
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5-5 Arl'ROCIIE ou BlLA:<o' ORGANO - MINER-'L

5-5.1 Les résfl"'e!\ organo _ mÎn~,.."lell df'S sob.

La traduction sous ronne quantitative des analyses au laboratoire des échantillons de sols

prélevés en début de cycle (au mois de Mai 2(00) a dormo! les résultats présentés au tableau 14.

Bien qu'il ne s'agisse que de stocks bruts (el donc non immédiatement utilisables). ces rtserves à

l'état initial (dégradé) des sols signifient. pour les lrois (3) sites expérimentaux considérés. que les

cultures, à leur installation peuvent oompter. dans l'horizon (0 - 3(lçm) sur:

des réserves en matiére organique de 43 à 67 tJha;

des stocks d'azote total, de 1319 à 1998 kglha dont 2,95 à 3,31 % sont contenus dans la

matière organique du sol;

des réserves de 1037,5 à 1397,4 kglha de phosphore total dont seulement 2.36 %.2,39

et 4,10% sonl facilement llSSimilable ( Pbray) respectivement pour les sites de Kouba

Gourey et Somiaga.

Le potassiwn (k) apparaît quant à lui comme l'élément le plus abondant dans [es sols.

Tab[eau 14; rinrHs organo ~ minéralM dM sols (noek début C)·ek)

() La premlere hgne mdlque la teneur du sol

, La seconde ligne indique la quantite de l'element dans les sols.

Sites expérimentaux Elements minéraux •
M.O (0) N, P, P..., K<

.% . ppm ppm .ppm
. <lM .ppm . kg/ha kglh, kgllw

. kR/ha
0.85 281,42 267.7 10,98 11702,72

Somiaga 44,4 [469 1397,4 57,3 61088.2

1.36 401.21 208.34 4,93 86%.12

Kouba 67,7 199' !O37.5 245 43306,7

Goure}' 0,9.f 185,5 1.38,[1 5,69 5638,98

43.4 1319 1100.1 26.3 26052.1

• ...

Ces réserves et [es rappons entre azote (N) et matière organique qu'on observe paraissent

plutôt nonnaux. En effet, des valeurs semblables sont relevées dans la linérature (pIERJ. 1989;

HIEN. 1995).
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Ces chiffres ne pennettcnt cependant pas, pour un meme élément. de tirer des conclusions

comparatives. On peut noter tout au plus que le site de Gourey. en cuhure continue depuis plus de

15 ang offre les réserves les plus faibles quand bien même les sols y ont été régulièrement fumés.

5-5.2 Les apports organiques et minéraux

5-5.2-\ Ln ap(Xlns organiques.

Sur les six (6) sites expérimentaux suivis pour la présente étude, les quantités de matière

organique et d'éléments minéraux appontes à l'unité de surface par les composts sont présentées

dans les tableaux 15 et 16. Ces quantités varient selon la pratique du paysan en fonction de la dose

et de la qualité (teneur en matière organique et en éléments minéraux) du compost utilisé. Elles sont

plus importantes sur aménagement simple ( Tl et 1'2 ) chez les pratiquants des aménagements

concentrés (Qoun:y et Ranawa), el inve=ment sur aménagements concentrés (D et T4) chez les

paysans habirués aux aménagements simples ( Kouba et Somiaga ). En effet, chez chacune des

deux (2) catégories de pratiquants, les paysans ont tendanœ à extrapoler leur pratique au second

type d'aménagement qui leur a été proposé.

5-5,2-2 Les apports atmosphériques,

Les quantités d'éléments minéraux apportées aux sols par les vents et par les eaux de

pluies sont présentées au tableau 16. Les valeurs, ca.lculées sur la base de références

bibliographiques (cf. méthodologie) sont de l'ordre de 4 kg lhaI an pour N, et de 2kglhafan pour P.

Tableau 15: Quantitk de matière organique apportées par les composts,

p gne mdlque la teneur du rompost en mallere orgalllque(%)
2 -La seconde ligne indique la quantité de m.o apportée (lIha) par le compost

Sites A "" ml ues (tliul
Exoérimentaux TI Tl TI T4

- Somiaga 16,1 16,1 16,1 16,1
1,63 0,81 2,25 1,13
11.3 11,3 • •

- BOl!.oya 0,9 0,45 • •
- Komsilga 13.7 • • •

0,77 • • •
- Kouba 16,6 16,6 16,6 16,6

1,87 0,94 1,94 0,97
23.4 23,4 23,4 23,4

- Ranawa 2,60 1,30 2,13 1.06
- Gourcy 20,1 20,1 20,1 20,1

3,80 1,90 2,43 1,22
1 -1.0 remière li



Tableau 16: Quantité d'élément! minéuu~ d'origines all1\osphérillue et organique(kg/bli)

Tl TI 1'3 T4
Sites Nnturc des apports

cxpérimcll- N l' N l' N l' N l'
U"'

Somiaga Atmas héri ue 4,1 16 4,1 1,6 4,1 1.6 4,1 1,6
0 III uc 768 62,9 38,4 31,4 1064 87,2 53,2 43,6, rts totaux 80' 64,' 42,5 33 110,5 88,8 57,3 45,2

Bogoya Allnos héri uc 4,1 1,6 4, J J,6 · · · ·
0 ;~ 47,7 Il ,2 23,9 ',6 · · · ·, rts tOlaux 51,8 12,8 28 7,2 · · · ·

Komsilg;J AImas héri uc 4, J 1,6 4,1 1,6 · · · ·
0 anl uc 35,8 7,2 17,9 3,6 · · · ·, lis totaux 399 8,8 22 ',2 · · · ·

Kouba Atmos héri uc 4,4 17 44 1,7 4,4 J,7 4,4 1,7
Or ani uc 85' "' 42,9 6 88,9 12,3 44,5 6,2, riS tolaux 90,3 13,6 47,3 7,7 93,3 14 48,9 7,9

Ranawa almos héri uc 4,1 1,6 41 J,6 4,1 1,6 4, J 16
0 am ue 92 [4,5 46 7,3 75,4 Il,9 377 6, ris totaux %,1 16,1 50,1 8,' 79,5 13,5 418 7,6

Gourey almos héri uc 42 1,6 4,2 1,6 4,2 J,6 4,2 J,6
0 am IlC ]49,3 27,4 746 ]),7 95.6 17,6 47,8 8,8, rts totaux 153,5 29 78,8 15,3 99,8 19,2 " \0,4

77
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5-5.3 Ab!orptioD d" éléments minéraux par les cullun:s.

5-5.3-1 Ll'lI teneurs en éléments rnÎnérau:l dt'll cultures

Les teneurs en éléments minéraux des cullures sont présentées en annexe 6. On obsen'e une

tendance à la baisse: de la teneur en fonction de râge des cultures. DE VRIES et DJITEYE; FOURNIER:

CLAUDE el al cités par HIEN, (1995), corroborent cette tendance. L'évolution du rappon PIN ( figures

19; 20 el 2\.) indique que l'absorption de ces éléments apparait normale pour les tests de Kouba et

Goun:y. Le rappon PIN augmente en effet de façon globale jusqu'à la floraison.. traduisant ainsi une

meilleure disponibilité du P par rappon au N.

0,16
0,14 •• 0,12• ~"

" o,
~~- ~"• 0,080• 0,00 "•

~ 0,0' ~"
0,02

°

OATE

Figure 19: holution du rapport PIN sur le Il'$l de SoulDÎaga

0,'

0.25

•• 0,'
~""• 0,15 C'/ ~"0• "• 0,'< ~"•

0,05

°

DATE

Figure 20 : ["olution du r:aPl'Ort PIN sur le lest de Kouba
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Figure 21 ; holulioD du nippon P f N sur le tnt de Gourq'

3-5.3-2 ImmobiliJIal;QD des tlémenls minéraux par les cultures.

Les exportations des éléments minéraux par les cultures à la récolte sonl présentées au

tableau l7el en annexe7. Toul comme les données d'absorption de N el P. ces chiffres ne

pennellent pas de faire de comparaisons fonnelles entre traitements mis en place.

Tableau 177 : Exportations df'$ o!lémtnu minén.ul par les cultures (-1.)

Sites Exportations TI 1'2 TI T4

N P N P N P N P

Qtt (kgiha) 4659 4,28 35.80 3.81 48,36 3.65 45.41 4.68

Soumiaga 2,65 0,26 2.0S 0.23 2,71 0.22 2.62 01'
%(0) 2.78 017 2,13 0.24 2.88 0.23 2.71 019

Qtt (kglha) 57.92 14.(19 63,73 1050 48,54 7,99 49.60 13.40

Kouba 2.56 1.23 2.87 0.92 2,14 0.70 2.23 1.18
-J. (0) 2.67 1.25 2,93 0,93 2.23 0,7\ 2.28 l ,19

Olé (kglha) 14. [5 2.32 13.18 2.0S 12.86 2,79 22.41 3.17

GOUKY % (.) 0.86 0.18 0.84 0.16 0.84 012 1.45 0.25

0.95 0.19 0.88 0.16 0.86 0.22 l.50 0.25

(.) Les pourecntages sont exprimés: -par rapport au stock total (première ligne)

-par rapport :lIa reserve initiale (seconde ligne)
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a) Le phosphore

C'est sur le sile de Kouba qui dispose du plus gnmd stnd: en azote (1998kglha) que [a

consommation en phosphore esl la meilleure. Les exportations y alteignenl en effet 1 à 1.3% de la

réserve en phosphorl: total SUT aménagement simple. contre 0.8 à 1.3 % en aménagement concentré.

nonobstant une dose de compost légeremenl plus fone en aménagement conçentré.

Sur les deux (2) autres sites de S<lwniaga el (k,urcy. elles sont respeçtivemenl de 0.2 à 0.3

%. malgré des réserves bien plus importantes qu'à Kouba.

Ces observations tl'1lduisent sans doute le fait que l'absorption du phosphore reste liée à la

disponibilité de ['azote dans le sol. CCCle disponibilité en N semble cependant être bien plus liée à la

réSCTVe minérale du sol (plus importante à Kouba) qu'aux apports.

b) L'azote.

Malgré des stocks relativement importants, les exportations en l'azote onl été faibles. Elles

ne représentent que 2,4 à 2,9 % de la réserve initiale à Kouba. Sur les deux (2) aUlres sites elles

som respectivement de 2,4 à 3,3% sur le test de Soumiaga, contre 1 à 1,7 % à Gourcy .

Sur les sites bien drainés comme ceux de Soumiaga et G<lurcy, les exportations en N et P

sont généralement plus importantes sur les parcelles bénéficiant d'un aménagement concentré (T3

et T4 ): alors que sur les sols hydromorphes de Kouba elles sont plus importantes sur

l'amérulgement simple (Tl et Tl ). L'absorption des éléments minéraux par les cultures el partanl,

leur exportation semblent donc influencées par Stlllut hydrique du sol. Des observations semblables

sonl relevées par HIEN. (1995) en amont de diguettes en terre: la fone concentration en eau ayant

alors lut effet négatif sur l'absorption des éléments et sur la qualité du végél3lion qui est abondante

mais d'une faible qualité minérale.

De façon générale. pour N commc pour P on obsen"c que l"expérimentation n"a pas rév':lé

de différences évidentes entre les traitements teslés:

sur aménagement simple. les immobilisations en P ct en N des parcelles fumées à la

dose paysanne complète (Tl), som supérieures à celles des parcelles fumées à la demi­

dose (Tl) sur les sites bien drainés. Ce qui se traduit par un meilleur développement

végétatif des cultures, des rendements grains plus élevés et donc une meilleure

disponibilité en éléments minéraux dans le cas de la dose paysanne complète.
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sur [es aménagements concentrés par conll'l:. les comparaisons 5001 moins évidentes.

En général c'est sur les parcelles fumé<'s à la demi...:lose de CQmposl (T4) qu'on observe

les plus fortes e:<portalions en phosphore: sans doute en raison de leur forte production

en pailles (rapports grain f paille généralement plus bas). C'est en effet dans les pailles

que ce élément li été le plus abondant

Pour l'azote, les demi-doses (T4), en raison d'un rendement grain plus élevé à Gourey et à

Kouba, prtsentent toujours les exportations les plus importantes. Une conjonction de contraintes

dont l'hydromorphie de la parcelle à Kouba, ['hétérogénéité textumle et l'influence trts

préjudiciable du striga hermonthica. notamment sur les semis tardifs du sile de Gourey explique ces

résultats contradictoires.

505.4 Qud bilan en linr?

La tentative d'estimation du bilan par la méthode du suivi dans le temps de la varialion des

stocks grâce aux analyses de sol n'a pu fournir de résultaIS acceptables:

à l'évidence. il y a sun:stimation du stoo;k final dès lors qu'on extrapole à l'unité de

surface. la tcneur en matière organique el en éléments minéraux: du poquet de "Zaï»

(où l'échantillons de sol analysé a été prélevé).

par ailleurs. en l'absence de profils racinaires, il est difficile d'estimer le volwne de

terre colonisé par les cultures, el d'évaluer en conséquence avec une prédsion

acceptable la réserve notamment minérale du sol fumé à la façon particulière du

"zaj ~.

La condition que nous nous étions préalablement fixec (cf. methodologie) pour

l'applicabilité de ce modèle au bilan n'est donc pas remplie dans la mesun: où le stock calculé en

fin de cycle se révèle être anormalement supérieur à la somme" stock initial + appons ».

Celte situation confinne du reste les réserves que oous avions émises dès le départ, el le

scepticisme de certains auteurs (POULAIN IN IRAT - 1968) par rappon à cene méthode dont la

fiabilité reste pour une large part liée à la méthode de constitution des échantillons de sol d'une part,

el à la précision des analyses d'autre part.
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5·5.4.1 Bilan organique

Le bilan organique approché par le modèle théorique de PIERI (cf. tableau 19) eslllégatîf

pour tous les traitements sur le test de Kouba. Le déficit qui va du simple au triple est de l'ordre de

O,2t!ha sur les parcelles fumées à la dose complète (fI et D). contre O,7t1ha pour ~lIes fwnées à la

dcmi-dose (TI el 14).

Sur les deux (2) aulTes sites de Soumiaga et Gourey, il es! positif avec les doses complètes

de compost (TI et T3 ), mais presque négatifavec les demi-dose.

Le bilan calculé par confrontation des entrées et des sorties ( cf. Illbleau 18 ), est moins

déficitain:. mais proche cependant du préç&\ent par ses tendances, et peut par conséquent servir à

l'analyse du présent plan de fertilisation:

- le bilan esl positif sur le test de Kouba pour les parcelles fwnées à la dose complète de

compost (+(l,52 et -t{).59t1ha.), respectivement pour Tl el TI, mais négatif(-O,41 et --0,38 tJba) pour

celles fumées à la demi-dose (Tl el T4).

Comparé aux pertes annuelles estimées à 1,35 Vha, ce bilan ne lui penne! th60riquement

pas. au niveau de rendement actuel, d'assurer sans un nouvel apport de rompost une seconde

campagne de produetion sans entamer les réserves du sol. Cependant, le taux initial de matitre

organique de ces sols (1.476%) indique que les réserves du sol sont en mesure de rompléter les

besoins pour une seconde campagne de production tout en restant au delà du seuil limite de 1%.

Ces mêmes tendances se dessinent sur le site de Soumiaga. mal~ les doses relativement plus

importantes; il n'est que très légèrement positif sur T4 ( +0,24 tilla), alors que SUT TI il est

négatif. Au niveau de rendcmcnt actuel, ce bilan, confronté aux pertes annuelles estimées à

O.&9tJha, ne permet que dans le seul cas du TI (fortement fumé par extrapolation). de ronduire

sans un nouvel apport de fumure. une seçonde campagne de production qui ne mette pas à

contribution la réserve du sol. Or le taux initial déjà bas de matiêre organique de ces sols

(0,967%) exclue en principe la pratique d'une agriculture miniêre qui ne ferait qu'accroitre le

déficit. En conséquence, SUT ce «zippéllé» en première année de récupération, un apport de

compost serait indispensable pour la seconde campagne de production_ Les tests d'effets

résiduels prévus pour la prochaine campagne de production permel1ront d'en apprécier.
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- A Goun:y enfin, les fortes doses de compost apportées sur un sol d'un statut organique

acceptable (1,075% de m.n) C'1 le niveau relativement bas des rendements justifient le bilan

organique positifrelc\'': sur tous les traitements. Pour des p<'rtes annuelles estimées à 0.87 u'ha. une

secorKle campagne de prodoclion sans apport de fertilisants est possible sur TI et T3: die poull'llil

atteindre deux il trois campagnes sur Tl au niveau actuel de production.

Sachant cependant que ce niveau de rendements (non satisfaisant pour le paysan) a tté le

fail d'une campagne compromise par des difficulles de semis. on peut estimer que dans des

conditions de rendements plus satisfaisants, une remise en culture de ces parcelles ne serait IX'Ssible

sans mettre il contribution la réserve initiale du sol que dans le seul cas des doses complètes de

compost.

Dans la réalité. cette projection se bune sur le lell'llin à une forte infestation des parcelles

paT le Striga Hermonthica (Del) qui serait également apporté au champ par le fumier, et qui,

nonobstant ces considérations. contraint le paysan à renouveler ses apports des que sa disponibilité

en compost le permet. Les tests d'effets résiduels prévus pour les prochaines campagnes

perrnenront sans doute de mieux apprécier les différentes options en termes de quantités absolues de

matière organique sur plusieurs années.

Tableau 18: bilan organique par confrontation deli enlrfes et des sonies en tlha

Aménagement simple Aménagement concentré

Sites Termes de bilan Tl 1"2 TI T4

Soumiaga 1- reserve initiale 44,4 44.4 44,4 44.4

2- apports t01.aUll 1,63 0.81 2.25 1,13

3- pertes annuelles 0.89 0.89 0.89 0.89

4- bilan- (2)-(3). 0.74 ..{J.08 1.36 0.24

Kouba 1· réserve initiale 65.3 65.3 65.3 65,3

2- apports t01aUll 1.87 0.94 1.94 0.97

3- pertes annuelles 1.35 1.35 1.35 1.35

4- bilan- (2)-(3). 0,52 -0,4! 0.59 -0.38

Gourey 1· réserve initiale 43,4 43.4 43,4 43.4

2-apports ~..~ 3.80 1.90 2.43 1.22

3- pertes annuelles 0.87 0.87 0.87 0.87

4_ bilan ~ (1)-(3). 2.93 1.03 1.6 0.35



Tableau 19 : Ilitan nrgalli'lu~ Ih~uriquc Ilha (selon le modèle l'IERI, 1989).

taux annuel de perte k 2 V•

taux unnuel de gain b - 10"10

SITES Mode de calcul TRAI1'EMEN'l'S

TI TI Tl 14

1. pertes liées aux méthodes culturulcs : 2% X O,8W.X522()-o -0,89 -0.K9 -0,89 -O,K')

2. pertes liées à la fumure Azotée. · · · ·
SOUMIAGA 3. gains liés à la fumure organique: 10% X dose compost· 1,01 0.55 1.4 0.7

4- Bilan - (3) (1)~(2)- + 0,12 -0.34 +0.51 -0,1,)

L pertes liées aux méthodes cuhurulcs : 2% X 1.36%X4980= -1,35 -1 ,35 -1,35 -1.35

2. pertes liées à la fumure Azotée. · · · ·
KOUBA 3. gains liés à la fumure organique: 10% X dose compost - 1,13 0.56 1.17 0,58

4- Bilan - (3) - (1) - (2)- -0.34 -0.9! -0.30 -0.89

1. pertes liées aux méthodes cuhuru!es : 2% X 0,94%X462()-o -0,87 -0.87 -0,87 -0.87

2. pertes liées à la fumure Azotée. · · · ·
COURCY 3. gains liés à la fumure organique: 10"/. X dose compost- !,87 0,94 l ,2 ! 0.60

4- Bilan - (3) (1) (2) - +\ +0.07 +0.34 -0.27

• •
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5-5.4-2 Le bilan minéral

Pour les trois (3) tests ooncemés par la présente évaluation. le bilan minéral est tou!

il ['image du bilan organique.

Dans l'impossibilité cependant de dresser une balallCc complète des enlrees et des sorties.

['approche du bilan par la méthode du suivi de la variation dans le temps du stock par les analyses

de sols s'étant avérée insuffisante. il ne nous li pas été possible d'estimer les pertes par lixiviation,

el d'apprécier en conséquence ce qu'aurait pu être ['cfTet d'une ronœntration de la matière

organique et de l'eau dans les poquets de «zaï ». Aussi le bilan que nous présentons est-il un bilan

apparent (ou brut); cc qui n'est pas sans inconvénients.

li) le bilan phosphat~

Nous retenons pour le bilan phosphaté que le phosphore est un élément qui est peu

entraîné par lixiviation (ROOSE, in IRAT, 1968), el peu absorbé de façon irréversible par les

ool1oïdes des sols de la région (p1ER]. 1989); et qu'un bilan. même apparent peut de ce point de vue

en donner une assez bonne image. Cette petite mise au point nous permet, à la lecture du tableau 20

de constater:

qu'excepté le test de Kouba qui (avec des reserves facilement assimilables réduites)

affiche un bilan négatif pour les traitements Tl, TI et T4, les deux (2) autres tests de

Soumiaga et de Gourey (dont les réserves facilement assimilables sont plus

imponantes. avec cepelldant des stocks en azote plus faibles) ont des bilans positifs

pour tous les traitements ;

que ces bilans positifs sont deux (2) fois plus élevés sur les parcelles fumées à la dose

complète (TI et D) , mais qu'aucune différence évidente n'a été relevec entre les deUll

types d'aménagement.

Ces bilans améliorent les observations antérieures de PIERt selon lesquelles ils seraient

généralement négatifs dans la region du fait d'une fenilisation minérale généralement insuffisante

pour couvrir les exponations des récoltes, et de la faiblesse des appons en P par des matières

organiques produites à partir de matériaux végétaux qui se sont développés sur des sols carencés en

cet élément. En effet. maIgre l'absence de fenilisants minéraux dans cette étude et maIgre la

carence en phospl>ore des sols de la region, les composts utilisés ont été obtenus par la combinaison

de produits locaux divers dont la cendre elle Burkina-phosphate, qui en ont amélioré les teneuTS.



Tahleau 20: Uilan minéral al1llal'cnl culture

Sites Libellés T] 1'2 Tl T'
N P N P N ]' N P

]- A IOrtS totaux 80.9 64,5 42,5 l3 110,5 88,8 57,3 45,2
Somi;'g.l 2- Exportations Il;'r les 46.6 '.3 35,8 J,8 48,4 J,6 45,4 ',7

cultures
3- Bilan ] - , -1-34,3 -1-602 +6,7 -1-29,2 -1-62.1 +85,2 +1l ,9 -1-40,5
]- A rtS tQlaux 9O,J 13.6 47,3 7,7 93.3 14 48,9 7,9

Kouba 2- Exportations P"' ]" 57,9 14,1 63.7 10.5 48.5 7,9 49.6 13,4
cuhures
3- Bilan ~ ] - 2 -1-32,4 -0,5 -16,4 -2,8 +44,8 -1-6,1 -0,7 -5,5
]- A IOrts totaux %.1 16,l 50,1 8,9 79.5 13,5 41,8 7,6

Ranawa ,- Exportations par ]" 26,2 3,2 JI J,' 39.6 5,' 24 J,5
culll'r\.'S
3- Bilan - ] - 2 +69,9 +12,9 -1-19.1 -1-5.5 -+ 39,9 -1-8,3 +17,8 +4,1
]- A rts totaux 153,5 29 78,8 15.3 999 19,2 52 10,4

Gourcy ,- Exportations par ]" 14,1 2,J 13,2 2 12,9 2,8 22.4 3,2
cuhur\.'S
3- Bilan ] - 2 -+ 139,4 +26.7 +65.6 -+ 13,3 186.9 ~16,4 29.6 -+ 7,2

TI Dose paysanne dl' compost sur amén;lgClJJcnt s[}}lple,

1'2 Dcmi-dose paysanne de compost sur aménagement simplc.

T3 Dose paysanl1c de compost Sllr amérmgelJJcnl concentré

T4 Demi-dose pays.lnne de eOlJlllOst sur aménagement conccntré.
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Si nous considérons donc les pertes par lixivialion comme négligeables pour P, les bilans

ainsi observés pounaient s'expliquer d'une pan par la faible teneur en phosphore du compost de

Kouba (1,055 glkg), en opposition à celle rl:lativement plus satisfaisante des matériaux de

Soumiaga Cl Gourey (respectivement 6,229 el 1,452 glkg) el d'autre pan par le niveau de

disponibilité plus élevé de l'azote pour Je test de Kouba.

a) Le bilan U(l'~.

Pour ['azote, le bilan apparent compone en principe quelques limites d'application.

En effet. la fraction minérale libérée en début de campagne par [a minéralisation. alors que

les besoins des cultures sont encon: faibles, el leur enracinement peu déve1opfll! peut !Ire en partie

soustraite à ['absorption des plantes par la lixiviation.

A défaut de pouvoir quantifier ces pertes, nous sommes. à cc stade de ['étude limités

à clIploiter néaruooins des bilW15 bruts qui se présentent ainsi qu'il suit (cf.lableau 20):

le tesi de Kouba révèle un solde positif pour les parcelles fumées à la dose

complète de compost (Tl et Dl; il est négatîfpour les demi-doses (TI et T4). Les

reliquats restent cependant inférieurs aux exportations des récoltes pour tous les

traitements, ct ne penncttem pas, au mvc.au de rendement atteint, d'envisager sans

un nouvel apport de fertilisant. une seconde campagne de production qui n'entame

les réserves du sol.

à Somiaga. le bilan malgre des rendements jugés satisfaisants reste positif pour

tous les traitements. particulièrement pour les parcelles qui ont reçu une dose

complète de compost.

Comparés cependant aux exportations des Ttcoltes. ces bilans ne couvrent les besoins de

culture que dans le seul cas du D. on se rappelle. fortemenl fumé par extrapolation de la fumure de

l'aménagement simple .. zar·yossa» au" zar - diguene». Daru; la pratique de ce paysan (zai-simple)

un nouvel apport de fertilisant s'avère donc nécessaire sur cet ancien zippellé pour une seconde

campagne de production.

à Gourey enfin. le bilan est également positif pour tous les traitements;

particulièrement pour les parcelles fumées à la dose complète de compost. Tout comme

pour la matière organique. la forte dose de compoSl apportée. la réserve minérale
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importantc du sol et le bas niveau de rl:ndemenl de la campagne justifient un bilan

superieur aUJ( exportations par les récoltes.

Les rendements (déclarés insuffisants par le paysan) obtenus étant le fait d'une campagne

compromise par des difficultés de semis qui onl accentué les effets du striga Hermomhica (Dû). on

~Ul estimer. les réserves minérales de ce sile étant inférieures à celles du site de Sowniaga qu'au

même niveau de rendement. une seule campagne de production sans apport de fertilisant est

théoriquement possible dans la pratique (zaI-diguene) de ce paysan.

Dans la réalité cependant. le niveau élevé d'infestation des parcelles par le striga

HermOflthico (De!) annhile ces possibilités d'economie, et contraint le paysan à reconduire dès que

possible, la fumure de ces parcelles pour garantir un rendement satisfaisant.

$05.5 Condusion partielle

La leçture de ces !rOis (3) bilans. en çonsidérant chaque paysan dans sa pratique habituelle

permet de dégager deux (2) cas de figures :

celui des nouveaux aménagements (anciens Zippellés en COlin de récupération) qui, à

l'exemple du lest de Soumiaga connaissent, pour un niveau de production moyen de 1,5

tIha de grains. une légere amelioratîon de leur statut organique. Cene amélioration est

cependant limitee. en comparaison des pertes annuelles, et indique que de nouveaux

apports de fertilisants seront necessaires dès la seconde année ;

et celui des anciens aménagements (terrains amenages et en cultures plus ou mOins

continue depuis quelques années) dont le taux de matière organique légèrement

supérieur à 1% traduit un effet cumulatif des fumures jusqu'alors effectuées. Ce niveau

relativement acceptable de matière organique semble après la premiére fumure. autoriser

pour 1 à 2 campagnes suivantes. une production sans apports supplémentaires de

fertilisants.

Sur le terrain, le (;Qmportement des paysans pour la campagne 200012001 en cours semble

confirmer ces rtl1exions. En effet les paysans de Bogoya. Rana"ll et Komsilga dom les tests onl

été conduits sur des ... zippellés» en première année de récupération ont déjà reconduit la fumure de

leur parcelle. Le protocole d'expérimentation prévoyait cependant pour celte année. une production

sans apports, dans le but d'observer les arrières effets de la fumure réalisée pendant la première

annee.
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A Gourey, le paysan qui semble avoir accepté à conue.çœur ce protocole n"a pas effectue

d'appon pour cetle se<;onde campagne. mais Il en comre·panie pratiqué le paillage par endroits de

sur ses parcelles.

Il semble donc y avoir, du moins dans certains cas. un dél:alage entre les déclarations faites

par les paysans sur les opponunÎtés d'économie de temps. de main d'œuvre el de matière organique

offertes par les séquences culturales el leurs pratiques les plus courantes. Les lests d'effets résiduels

prévus pour les campagnes suivantes permettront sans doute de mieux apprécier les différentes

options (dose paysanne et demi-dose paysanne) en termes de quantité absolue sur plusieurs années.
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

• CONCLUSIONS fSSH~TIELLESDi: L'ETUDE

Les résultats de celle troisième étape de l'étude, maIgre les limites réelles du bilan organo­

minéral fournissent des informations intéressantes sur:

- Les amélionllioD5 paysannes du .. l.lli ..

La pratique paysanne du «zaï li sc caractérise par une très grande diversité. Celte diversité

ponc surtout sur la taille des poquets et sur l'utilisation de la matière organique dont la disponibilité

en quantité et en qualité apparaît comme le principal critère d'appréciation du niveau d'un paysan et

du succès de l'exploitation dans la région.

L'étude montre qu'il est tedmiquement possible, pour des paysans à revenus modestes.,

de parvenir par l'adjonction de matériaux locaux divers, à ['obtention de substrats organiques dont

la qualité chimique est égale sinon 5upérieUJl: à celle du fumier classique, matière organique de

référence par excellence. Les canlCtéristiques des sols utilisés dans cette étude par les paysans

confirment leur niveau élevé de dégradation dans la zone. Les rendements obtenus justifient

largement cependant, l'anention que les paysans accordent à cette technique malgré sa pénibilite de

mise en œuvre, et le transfert d'intérêt constaté vers les sols de hautes terres. Cette situation risque

cependant de constituer à tennes une nouvelle menace pour les paysans innovateurs, car les

proprietaires fonciers les plus avenis sur la technique sont déjà de plus en plus réticents à céder

leurs zipéHts, en particulier les sols minéraux bruts de haut de pente.

- Ln productions

Les effets positifs de la fumure organique sur les cultures sont perceptibles à tous les

niveaux quelle que soit la quantité et la qualité de la matiére organique utilisée ~ en particulier sur la

croissance, I"épiaison et les rendements grain et paille. Cet effet est encore plus élevé en présence

d'un dispositif pennettant d'accroître la disponibilité de l'eau dans des proportions compatibles

avec la capacité de drainage des sols (aménagement concenlli : n el T4 J.

Dans les condition un peu particulières de la présente campagne ( assez bien arrosée à

partir de l'installation des pluies), aucune différence statistiquement significative de rendement n'a

été observée sur la majorité des sols profonds ( tests de Soumiaga. Ranawa. et Gourey ) entre la

dose paysanne de compost et la demi-dose qui. dès la première annêc fournit des rendements
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proches de ceux de la dose complete. Il y li là. une économie de matière organique qui dorme au

paysan la possibilité d'emblaver plus de superficies fumées. et donc d'aménager une proponion

plus imponante de son exploitation.

Il en est de même sur les sols superficiels ct hydromorphes du test de Kouba sur lesquels la

mau\'aise qualité du drainage li quelque peu annihilé l'action de l'amtn3gement concentré.

Sur sols minéraux bruts mais bien drainés par contre (cas de Bogoya). la dose complète de

compost révèle une supériorité sans équivoque sur la demi-dose (différence significative).

- Le nh-uu organique et minh'al des sob

Au stade actuel de l'étude. les effets d'une concentration de l'eau el de la matière

organique dans le poquet de "zar» restent encore à préciser. Le taux de matière organique

relativement plus élevt sur les ancien<; champs ( déjà plus ou moins récupérts) indique qu'il y li un

effet cumulatifdes différentes fumures réalisées les campagnes précédentes.

En J'absence de mesures fonnelles de la lixiviation et du bilan hydrique, il n'a pas été

possible de parvenir à une appréciation objective du niveau de minéJalisation et de pertes de la

matière organique apportée et de déduire en conséquence le résultat d'une concentration de l'eau et

de la matière organique dans le poquet de« zaT ».

La dose paysanne complète de compost offre cependant sur des sols déjà récupérés, la

possibilité d'effectuer les apports de matière organique tous les deux (2) ou trois (3) ans; ce qui se

traduit par une économie de temps et de main d'œuvre dont !'impoct économique réel reste à

préciser. Sur les zipéllés encore en debut de récupération, il semble nécessaire de renouveler

pendant les premières années les apports, si l'on veut couvrir de façon correcte les besoins de

culture, sans trop mettre à contribution la réserve organo-minérale du sol.

~ RECOMMANDATIOSS

- Pour l'étude

Compte tenu des limites du bilan organique el minéJal sur lequel s'est basée la réflexion, il

est nécessaire que l'étude soit poursuivie pour préciser les résultats de cette première observation, et

pour répondre aux inlerTOgations nées de la présente ét.ape.
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La principale amélioration à apporter dans ce sens à la conduite des observations pourrait

poneT sur la délcnnination d'une clef méthodologique pour l'évaluation du bilan dans le cas

pankulier du ({ zaT» ; noIre tentative d'évaluation par la méthode du suivi de la ,'lIIiation dans le

temps des résc",es (déterminées en début el en fin de cycle par des analyses de sols) s'étant avérée

infructueuse.

En effet la pratique du .. zar» consiste par définition IDeme en une concentration de l'eau

el de la matière organique dans des poquets. Le sol ainsi fertilisé n"étant plus labouré ni même

remué par la suite pendant les premières années d'aménagement. il ne s'y opère pratiquement pas

de redistribution de la matière organique apponée. C'est pourquoi l'extrapolation à l'unité de

surface de la teneur en matière organique et en éléments minéraWl du poquel de li. zar)l ( où nous

avions prélevé nos é<:hantillons analysés ) abouti à une forte surestimation des stocks en fin de

campagne et donc des bilans. La restriction à un rayon de 10 à 15 cm du volwne de terre

éventuellement explorée par la plante a abouti par contre à des résultaIS proches de la réalité: mais

cette approche particulière du bilan ne poumlit être acceptée que dans la mesure où eHe répondrait à

une méthodologie rigoureusement élaborée; aussi n'avons nous pas considéré ces bilans dans la

présente analyse,

L'étude poumlit à cet erret être complétée par un bilan hydrique des parcelles mnsl

aménagées et par des mesures de la lixiviation. Ceci renseignerait avantageusement sur les pertes

solides et minérales liées à la concentration de l'eau et de la matière organique dans le poquet de

«:mI,., De même, l'exécution de profils racinaires permenraît d'apprécier lïmponanee de la zone

soumise à l'activité racinaire des cultures et de fixer alors avec précision le niveau de prélèvement

des échantillons de sols il analyser,

- Pour la structure de r«berclte et le projet C.E.S·II

La grande variabilité des pratiques paysannes du «zaï" que nous observons sur le terrain,

en même temps qu'elle alimente l'innovation, constitue en r;orte un défi pour la recherche. Sans

qu'il soit question de vouloir les uniformiser, celle-ci sc doit de parvenir à la fonnulation d'un

message technique plus harmonisé, C.llpable de répondre aux attentes de la plus grande majorité des

utilisateurs, L'utilisation des paysans innovateurs comme panenaires de recherche et comme

auxiliaires de \'Ulgarisation pourrait bien contribuer à l'aneinte rapide d'un tel objectif.

Enfin, la capitalisation des acquis de recherche sur le Striga s'avère nécessaire, car le

Illveau d'infestation atteim par cc parasite sur certains sites place les paysans au centre d'un
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dilemme; le Striga, (aux dires des paysans) Ires bien appete des animaux étant aUSSl

malencontreusement apporté au champ par la matière organique destinée à s.a fertilisation.

- Pour les déeideun politique

Sur des systemes de production vivriers où les revenus dégagés de l'exploitation sont

immédiatement réinvestis dans l'achat de céréales. les principales contraintes il l'expansion du

«ur" que nous mettons en relief sont; lïnsuffisance de la matière organique. la difficullé d'acees

à la terre el à l'eau. le manque: ou l'insuffisance du matériel de transport, la faible capacite

d'investissement.

Si l'on choisit de considérer la conservation des sols CQmmc une activité d'intérêt

individuel, on peut toujours se contenter de restiluer au sol ce que les cultures lui onl preleve, en

choisissant la dose de fumlm: qui n'entame de trop la réser'oc du sol. La demi-dosc peut alors suffire

dans cc cas si elle esl annuellement renouvelée. Les rendements moyens obtenus sur les tesu

semblent suffisanu pour susciter l'intérêt des paysans qui se déclarent d'ailleurs prêts il l'essayer.

Si par contre on considere la fenilité comme un potentiel à entretenir, notamment POUT les

générations futures, la meilleure solution serait alors celle des fortes doses qui, parallèlement à la

satisfaction des besoins des cultures tendrait il corriger les carences du sol grâce à un compost de

qualité fabriqué en conséquence. Dans bon nombre de cas, cene technique qui requiert des moyens

parfois au-delà de la capacité d'investissement du paysan nécessitera raide des structures d'appui à

la production. En effet, pour zaIlé Abdoula)"C, un paysan innovateur du village de Komsilga, ~ la

vulgarisation ne doit pas être un marché où l'on se rencontre occasionnellement. Le paysans est

comme un véhicule en panne de démarreur: si on le pousse, il démarre; sinon il risque de rester

là. »

La sécurité foncière des paysans pratiquant le "zaT» doit aussi être améliorée car. sur les

six (6) paysans innovateurs concernés par celle étude, trois d'entre eux, soit (50"/.) ont déjà eu des

contentieux avec les villageois, et deux (2) d'enlre eux ont fait appel au tribunal de grande instance

de Ouahigou)<1 pour échapper à l'expropriation.
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Ann"~" 1 Le .. zai .. en quinronce ou ,aai-)'ossa .. (site de Soumiaga)

Vue de face

Vue lalér:ale
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Annexe 2: Le «l.lli-diguette .. (site de Soumiaga)

Vue de (ace

Vue lau'nle
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Annur 3; Le« zaï-digurtte .. (grands poqurts du silr dr GOUl'<')')

Vue de faer

Vue latérale

\00



Annext 4: Courbe de croissancr des plants (lest du site de komsilga)
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Ann<ou 5 : Courbe de noissan.... df1 plants (ttlit du sil" de kouba).
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Anncn 6: E"ollililltl de la teneur en éléments minéraux de! paillc~ ct de! grainl (kglhM)
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Sites Organes l'ériodes TI 1'2 TJ T4
N P K N P K N P K N P K

Paille 4-08·99 19,50 1,97 34,47 28,28 1,3 1 35,10 18,59 1,78 33,99 25,79 1,04 35.36
iUe 23-08-99 16,0\ 1,79 37,28 19,38 2,19 37,62 15,64 US 32,76 17,91 1,61 32,49

Somiaga ille 7-09-99 2098 1)8 16,10 17,27 2,65 20,16 16,17 1,98 17,13 19,26 1,99 16,90

~Ie 20-09·99 10,26 0,99 14,93 1[,82 0,71 14,65 8,18 0,80 [6,51 9,91 0,72 15,07
aille 15,36 1,27 4,30 14,88 1,28 3,80 13,38 0,71 4.63 14,72 1,28 3,46
ralll 28-10-99 4,38 0,66 13,85 4,48 0,94 19,75 2,53 0,73 19,58 1,91 0,66 13,85
aille 3-08-99 20,71 3.00 31,46 27,50 2,17 33,07 24,71 2,10 36,59 23,78 1,86 32,15
aille 20-08-99 15,33 l ,61 43,86 14,80 1.67 29,93 16,76 2,35 37,60 13,23 lA] 28.66

ille 11-09-<)9 Il ,93 2,97 16,16 17,42 2,40 20,21 10,83 2,14 20,77 16,91 2,43 20,49
KOllba ille 21-09-99 10,81 2,41 9,97 3,50 0,80 15,97 10,70 167 15,21 16,18 1,83 10,68

ill<: 14,97 3,53 4,62 13,48 2,41 3,91 13.05 2,08 3,94 13,02 3,51 4,70
, m 4-11-99 2,58 0,95 11,71 9,99 1,18 14,22 3.64 0,71 17,13 2,35 0,66 10,31

ille 3-08-99 15,45 1,69 32,57 24,35 1,3 1 34,98 24,42 1,29 35,60 24,57 1,33 34,39
ille 22-08-99 17,47 1,47 29,46 18,24 1,46 31,24 19,41 1,19 29,91 19,48 1,97 35,38
ille 9-09·99 17,84 1,72 23,61 18.10 1,94 24,35 15,64 1,03 19,41 25,04 2,44 23,32

Ranawa ille 22-09-99 6,59 1,01 20,60 8,16 0,71 16,32 11,80 0,99 16,84 12,61 1,69 16,71
iIIe 13,13 1,81 4,03 15,79 1,72 3,16 17,10 2,07 3,62 15,66 2,19 3,73
m 30-10-99 6,39 0,13 15,70 6,94 0,83 20,82 3,96 1,01 16,30 5,25 0,94 15,28

, lIle 20·08-99 18,36 1,99 37,60 18,64 1,48 42,85 16,78 2,19 52,22 18,17 2,17 33,51
ille 10-09-99 22,28 2,12 20,80 18.12 2,48 20,76 18,01 2,91 23,49 26,32 2,43 20,53
iIIe 24-09·99 8,27 1,22 12,67 Il,79 1,71 12,45 13,36 1,73 16,30 14,08 2,71 15,40

Gourey aille 16,66 2,62 4,64 13,78 1,93 4,05 12,50 2,52 5,73 14,83 2,03 4,33
Grain 6-11-99 2,81 0,67 14.28 1,87 0,73 12,71 2,90 0,94 14,68 5,85 0,94 13,29
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Annexe 7; Exporll.lîons de. ~Iélll..nls mlnt'rHlI"l,ar le. ru liure•.

G gra s

l''' paille

Mob" mobilisalioll totale par lees cultures.

SiTES Libdlés N l' K
Tl 10 Tl T4 Tl T2 Tl T4 Tl 10 Tl T4

Export" par 6,459 5,908 4,634 2,810 0,967 J,241 1,334 1,965 20AJJ 26.050 35.888 20,378
Somiaga Ci i,oIl"\ '

Absorpt" par 40,118 29,881 43,729 42,605 3,318 2.570 2,317 3,719 11,225 7,622 15,144 10,007
l' korha\
Mo , • 46587 35798 48,363 45,415 4,285 3811 3651 4,684 31,658 33672 51 032 30,385

gx;:;,7:a) par 3,340 14,700 5,1 16 2,895 1.227 1,744 1,057 0,819 15,145 20,932 24,086 12.687
Kouba

A~~:~ par
54.585 49,031 43,421 46.705 12,863 8,759 6,933 12,579 16.860 14,217 13.095 16,838

l' k a
Mo k • 57,925 63,731 48,537 49,600 14,090 \0,503 7,99û \3,398 32,005 35,149 37,181 29,525
Export" par 3,764 4,014 3,408 3,332 0,075 0,477 0,865 0,597 9.246 11,687 14,015 9,703

Ranawa GI';}ru" '
Absorpt" par 22,469 26.990 36,243 20,708 3,092 2,946 4,386 2,895 6,900 5.399 7,681 4,938
l' 'kwha
Mo , .. 26233 31,004 39,651 24,040 3,167 3,423 5,251 3,492 16,146 17,086 21,696 14,641
Export° par 1,074 0,747 1,586 4,208 0,258 0,291 0,515 0,679 5,457 5,On 8,029 9,555

OOUIl:Y o (kolha) .

A~~~:~ par
13,074 12,431 11,274 18,201 2,060 1.759 2,273 2,492 3.642 3,686 5,172 5,298

l' k a

M~) 14,148 13,178 12,860 22,409 2.318 2,050 2,788 3,171 9,099 8,758 13,201 !4.856

- '"



Annexe 8: Quelqucs éléments de urnetérislltioll tics sols cn fin tle campagne.

Sites l'uromètres Traitements
Tl T2 Tl T'

Matière 0 ani ue lOIale % 1,76 1,76 2,03 1,91
Azote 101al % 0,105 0,096 0,1 15 0,105

Kouha CIN 10 Il 10 Il
Pbos hore total ru 207 179 207 18'
l'hos hore assimilable ee...m 5,19 '09 55) 511
l'otussium m 1164 1164 1310 1237
Matière 0 ani ue tOlale % 153 1,26 1,3) 1.29
Azote total % 0,091 0,099 0,087 0,091

CIN ::œ 10 7 9 8
Soumiuga l'hos hore total ln 71' 41' 705 451

l'hos hOTe assimilable m 49' 477 4,60 3,83
l'O!llSSium ru 1528 1455 1164 1164
Matièrc~ ue totale % 1,38 1,31 l,53 1,22
Azote total % 0,124 0,113 0,112 0,099
CIN 6 7 , 7

Gourey l'h05 hore total ru 216 216 226 207
l'hos hore assimilabl~m 3,83 3,40 3,83 2,47
l'otussium m 946 1164 1091 1091

D'aprè~ BUNASOLS, 2000.

1",



Aunen 9: Taille de!llllanis aUl dirr~rclll" ,bl'" d·.,hsr ....alloIlJ

Sites Dale (J. A 1.) Houteur moyenne (cm) ':;" Vitesse moyenne de croissance(cmlj)
1/;.

TI T2 TI TI TI T2 11 T'
38 2934 21,)6 - - 38 077 0.>6 · -

13<X1OYA '" 70.78 46,53 - - 16 2S' 1.57 - -
7<1 17589 118,14 - - 16 , 7 447 · -
93 270.19 223,86 - - 2J '10 '60 · ·
l3 75.22 30,32 39,40 34,57 l3 1,07 0.93 "' l,OS
52 94.75 19,15 IIS,20 96.60 19 3.13 J.JO 3.99 3;'

SOUMIAGA 61 216.15 203.22 248,&0 224.0 " 8.14 7.60 8.91 8,49

90 298,60 191.10 326,55 278.60 23 3S> J.S2 3 • 2J7

"' 300 291.10 - 302.47 28 0.05 . · 0.85
52 26.00 32,55 39.67 2>.00 52 0.50 0,62 0,76 0,48
71 47,70 49 > 67,10 ..... 19 1,14 0.88 1,47 1,13

RANAWA " 125,.37 169,27 145,07 110.85 " <JI 4.77 4.30 3.SS

"' 219,15 21285 274,82 253.35 23 .... 1.90 5,65 6,19
140 237,75 237,13 . 255,12 28 0.66 0,87 - 0.06
38 40.07 38,67 >4.79 5962 38 1.> 1.02 1.44 151

" 113.26 98,00 ''''.22 149,55 21 3,48 2.83 4,73 '.28
GOURCY 7J 211,42 190,B2 22380 252,55 14 7.01 6,63 4,97 7J>

" 25),24 23700 280,14 297.67 12 3,48 US '.69 3,76
41 55,S7 49.22 52.47 52.75 41 IJ> 1.20 ". 1.29

KOUIJA " 146,27 1<44,17 lJO,SS 129.12 11 'S2 2,48 2.25 2,23.. 301,07 30640 280,65 26330 22 3,76 J,8J J,SI 3.29
34 J7,67 24,60 27,80 · 34 III 0,72 0.82 ·

KQMSILGA >0 74,60 44.60 54,70 - 16 2.31 1.2> 1,68 ·
69 218,90 177,83 204,30 · 19 7,59 7,01 7,87 -
103 222,63 194.23 179,87 · 34 0,11 0,48 - -

105



ANNEXE 10: Situation comparée des plwnls à difrércnts shull'S

106

SITES Aménagement simple Aménagement concentré

Dose paysanne Demi- dose Dose pllysanne Demi-dose

0"'. ° E F Obs. G E F übs. G E F Obs. G E F

BOGüYA Toi 38 0 3 " 36 7 8 21 - - - - - - - -
•• 100 0 8 92 100 19 22 " - - - - - - - -

GOURCY To< 38 8 • • 40 5 • • 40 15 • • 40 15 • •
% 100 21 • • 100 12 • • 100 37 • • 100 37 • •

RANAWA Tot 40 16 • • 40 27 • • 30 15 • • 40 6 • •
% 100 40 • • 100 67 • • 100 50 • • 100 50 • •

KOUI3A Toi 40 5 17 18 40 3 17 19 30 5 10 13 40 6 13 15

•• 100 12 42 45 100 7 42 48 100 17 33 43 100 1S J2 38

KOMSILGA 1'1 '1'01 30 23 5 1 00 ..d od od od "d ..d od ,,0 od 00 Nd

% 100 77 17 3 ..d od ..d Nd ..d nd ..d 0' ..d ..d od 0

1'2 Toi 30 23 1 0 Nd od od od od od 0' 0' od od od od

% 100 77 3 0 0' od od od od od od od ..d od 0' NO

1'3 T"I 30 23 5 0 od ..d od od od od od od ..d ..d od Nd

•• 100 77 17 0 0' "d od od od "" od od ,~ .., "" ..d

Obs.- Nombre 100ai d'cbscrvations failes

E· Nombre tOlaI de pIanu au stade épiaison

• - Donnk nOn saisie

G· Nombre lolal de plants au stade gonflement

F - Nombre lotal de plants au stade floraison

nd - Donnée non détcnninée: ce lest rle compor1ant pas ces traitements.
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og <lue de ûua)ltSOtlya

AnnHl' 11 : Relt...'s pluvÎornt'triqul'S (mm) de la campagne 1999 à Ouahigouya

Date Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre

1 · · · · 0,2 11.2 ·
2 · · · 7.3 · 3.J 3,2

3 · 13.4 · · · 35,6 1.9

4 · · 0,8 7,4 ·- -

5 · · · 2,7 · · ·
6 · · · 1.7 · · ·
7 · · · · 18,5 0,9 ·
8 · · · · · 18 ·
9 · · · · 12,4 · ',2

10 · · · 2,' 49,7 6,1 ·
Il · · · · 3,8 0.6 0,3

12 · 8,2 · l8 1,6 · ·
13 · · · · 2.8 · 0,1

14 · 6,5 · · · 0,9 ·
15 · 2.' · · · 0.7 ·
16 · · · · 10,1 · ·
17 · · ',' 20,1 · · ·
18 1 • · · · 5.6 · ·
19 · 0,6 · · 0.8 · ·
20 · 0,7 · 27,3 6,8 0,2 ·
21 · 0.9 1,3 67,6 0,6 · ·
22 · 0,3 · 0,7 · 27.6 ·
23 · · 13; 49,3 · 2,2 ·
24 · · 8,' 2,8 6,6 · ·
25 · · · · 5.8 0.7 ·
26 · · 16,1 17 14.3 · ·
27 · · · · 12 6.7 ·
28 7,_ · · · 2,' · ·
29 · · 0.1 8.7 · · ·
JO · · · · 30,8 · ·
JI · · · 8.8 0,3 · ·

Nb.Jrs 1 8 6 14 20 15 5
Tol.al1J\ mm 7,4 33,0 43,S 254,4 185,9 122.1 9,7

Source: Station miteorol ,
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( )dtl campagnce Im'Go~'

gr,cul1ure du Zondoma

12 R 1 - l' 1A onCIe e ~'es P uVlome nques mm • , • "
Date Avril M_ J uîn Juillet AOÙl Septcmbrl: Octobre

1 · · · · · 23,2 24,9

2 · · · 2,6 · · ·
J · 2,6 · 2 2 · J

4 · · · · 6,1 9,9 l,l

5 · · · · · 2 ·
6 · · · · · 25 ·
7 · · · J,6 JO 1,2 ·

8 · 2.8 · · · 12,3 ·
9 · · · 26,9 · · ·

JO · · · 19 12,8 215 ·
Il · · · · l5 · ·
Il · · · · · · ·
13 · · 7,6 · · · ·
14 · 6,8 · · 17,5 6,5 ·
l5 · 7,9 4,J · · ) \0,2

16 · · · · 2,8 · ·
17 · · 19 \0,6 · 7,8 ·
18 · · · · 6 · ·
19 · · · · · · ·
20 · 1,4 · 5.7 · · ·
21 · · 8,1 24.2 39,6 · ·
22 · · · 3,8 · ·
23 · · 5,1 49,8 · 9,5 ·
24 · · 0,3 · 20,7 · ·
25 · · · 8,8 · · ·
26 · · · J4 \0.8 6,3 ·
27 · , J,J · 23 · ·
28 · · 3,6 · 1,6 · ·
29 · · · 6.5 · · ·
30 · · · · 5,9 · ·
JI · · · · · · ·

Nb.Jrs · 5 8 Il 14 Il 4

Totaux mm · 21.5 SU 197,5 233,8 128.21 39,4
Source , Dirc<;tion Provinciale <le rA
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1999 ~ R( ) d 1, .13 Rib 1nne:n f f" P UVlom tnques mm , :il ellmpagne ana.. a

Date Avril Mill Juin Juillet Août Septembre Octobre

1 · · · · · · ·
2 · · · 9.3 · 24,6 28

3 · · · · · 13 ·

4 · · · · · 5.3 4,2, · · · · · · 7

6 · · · 3 · · ·

7 · · · · 18 14,5 ·

8 · · · · · 3 ·

9 · · · Il · 35 ·

JO · · · 13,5 · JO ·
Il · · · · 67 · ·
12 · · · · 9 · ·

13 · · 3 · · · ·
14 · · · · 16 4 ·
15 · · 5,5 · · 7,5 12.4

16 · · · · · · ·
17 · · · 24 · · ·
18 · · 3,7 · · Il ·
19 · 19 · · 3 · ·
20 · · · · · · ·
21 · · · 7 · · ·
22 · · 7,5 46 19 · ·
23 · · · 5 · 9 ·
24 · 9 6 45,7 19,7 · ·
25 · · · · · · ·
26 · · · 36 · 9.3 ·
27 · · · · 17 · ·
28 · · JO · 4,7 · ·
29 · · · · · · ·
30 · · · 6 · · ·
JI · · · · 16 · ·

Nb.Jrs · 2 6 Il JO 12 4

Totaux ~ · 28 35,7 2065 189,4 149.2 44,6

A

Source: Poste pluvIOmétrique de Rana",'ll




