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Résumé : Dans un contexte d’accroissement de la pression humaine sur les
espaces agricoles, de réduction des paturages et de divagation des animausx, les
paysans sont intéressés par des solutions qui leur permettent d’accroitre la
production de biomasses a hectare tout en préservant la fertilité de leur sol.
Dans la littérature, il est prouvé que les légumineuses jouent un réle important
dans 'amélioration des systemes de culture. Mais, leur adoption est faible par
les agriculteurs dans la zone cotonniere a 'ouest du Burkina Faso. Lobjectif de
cet article est de déterminer les performances agronomiques et économiques
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du niébé (Vigna unguiculata L. Walp.) et du mucuna (Mucuna deeringiana
[Bort] Merrill) dans le cadre d’'une démarche d’expérimentation chez et par
les paysans (ECPP). Sur deux campagnes agricoles (2010 et 2011), nous avons
utilisés les données sur les caractéristiques de 81 exploitations (45 pour le niébé
et 36 pour le mucuna), les données économiques et agronomiques. Les résultats
indiquent que le niébé est sensible a I'arriere effet de la précédente fertilisation
contrairement au mucuna. Le mucuna qui aurait un réel intérét pour les
agriculteurs engagés dans 'intensification de leur élevage, offre 'opportunité
de produire plus de biomasse (plus de 1,5 t ha™!) par unité de surface avec une
meilleure qualité. Le niébé pourrait constituer une source de revenu pour les
exploitations agricoles du Tuy avec une productivité de travail pouvant
atteindre 10 379 FCFA par jour. Mais, dans un contexte de rareté de espace
agricole, les expérimentations doivent se poursuivre pour tester les associations
céréales/légumineuses avec les agriculteurs qui ont un role a jouer dans la
création de ces cultures associées.

Mots clés : Légumineuse, expérimentation chez et par les paysans, temps de travail,
performance économique

Introduction

Dans les zones cotonnieres du Burkina Faso, la mise en culture des sols est suivie
d’une dégradation rapide de leur fertilité qui est considérée comme une importante
cause de la faible productivité des sols tropicaux. Les travaux de Koulibaly et al. (2010)
ont montré une baisse de 44 % des teneurs du sol aussi bien en carbone qu’en azote
apres 25 années de mise en culture. La dégradation de la fertilité des sols se traduit
par la nécessité d’utiliser de plus en plus d’engrais minéraux importés pour satisfaire
les besoins des cultures. Mais, face a 'augmentation du prix de ces engrais minéraux
et compte tenu de leurs effets sur les sols (acidification), de plus en plus d’agronomes
réfléchissent aux voies et moyens visant a accroitre durablement la production en
substituant des facteurs de productions industriels par des processus biologiques ou
bien en améliorant 'intégration des composantes des systemes de production
(association des animaux et des cultures, des cultures et des arbres et des cultures
entres elles).

Dans un contexte d’accroissement de la pression humaine sur les espaces agricoles,
de réduction des paturages et de divagation des animaux, les paysans sont aussi
intéressés par des solutions qui leur permettent d’accroitre la production de biomasses
a I’hectare tout en préservant la fertilité de leur sol. Les propriétés des légumineuses,
fixation symbiotique de I'azote (N,), production de grains et de fourrages a haute
teneur en azote, sont intéressantes a valoriser dans une perspective d’intensification
des systemes de culture. Mais, force est de constater que les légumineuses n’occupent
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qu'une part marginale (5 % des assolements) dans la zone cotonniere a 'ouest du
Burkina Faso (Vall, 2009).

Les travaux conduits sur les légumineuses indiquent qu’elles peuvent permettre :
(i) d’améliorer la fertilité des sols par la fixation symbiotique de I'azote de l'air
(Azontondé, 1993 ; Bado, 2002 ; Carsky et al., 2003 ; Baijukya et al., 2006 ;
Gbakatchetche et al., 2010), (ii) de produire du fourrage de qualité pour les animaux
(Zoundi et al., 2006 ; Bambara ef al., 2008) et (iii) de procurer des revenus pour les
exploitations agricoles (Ouédraogo, 2004).

Malgré ces avantages des légumineuses, elles ne font pas I'objet d’appropriation
par les producteurs, parce que les producteurs sont insuffisamment associés a la
conception des innovations (Chia, 2004), d’out le développement des démarches de
recherche en partenariat pour la conception de systemes de production ou les
producteurs sont impliqués a toutes les étapes.

La co-conception des itinéraires techniques de culture (ITC) du niébé et du
mucuna en situation réelle est un moyen de montrer les intéréts et les limites de
I'insertion de ces légumineuses dans le systeme de culture actuel.

Lobjectif de l'article est de déterminer les performances agronomiques et
économiques du niébé et du mucuna dans les conditions réelles de culture. Le mucuna
nest utilisé présentement dans la zone d’étude que pour son fourrage, et le niébé est
utilisé pour ses graines et son fourrage.

Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisé les données issues d’une
expérimentation conduite chez et par le paysan (ECPP) dans le cadre du projet
Fertipartenaires.

Matériel et méthodes

La présente étude s’insere dans le projet Fertipartenaires (FOOD/2007/144-075)
qui est intervenu dans sept villages de la province du Tuy située a ’Ouest du Burkina
Faso (Figure 1). La province du Tuy est soumise a un climat soudanien avec une
pluviosité moyenne d’environ 1000 mm par an. Les hauteurs d’eau enregistrée sont
en moyenne de 1077 + 126 mm pour 'année 2010 et de 879 £ 109 mm pour 'année
2011. La province est caractérisée par une forte densité de population (en moyenne
41,5 hbts km™) et une densité en UBT de 45 UBT km™.

Les essais ont été mis en place en 2010 dans les sept villages (Boni, Koti, Sara,
Dimikuy, Karaba, Koumbia et Founzan) et en 2011 dans trois villages (Karaba,
Koumbia et Founzan). Le nombre de producteurs pour la culture pure du niébé est
de 23 (en 2010) et 22 (en 2011) soit au total 45 producteurs. Pour la culture pure du
mucuna, ’échantillon de producteurs est de 25 (en 2010) et 11 (en 2011) soit un total
de 36 producteurs.

Lapproche d’expérimentation chez et par les paysans (ECPP) qui s’integre dans
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Figure 1 - Sites d’étude (province du Tuy)

une démarche de recherche action en partenariat (Chia, 2004 ; Vall et al., 2012a), s’est
appuyée sur des cadres de concertation villageois (CCV) mis en place par le projet
Fertipartenaires (Vall et al., 2012b). Elle se déroule suivant trois phases (Figure 2) : (i)
la phase de diagnostic des situations, (ii) la phase de recherche de solutions et (iii) la
phase de Pexpérimentation chez et par les paysans qui se divise en trois étapes qui
sont I’élaboration de protocoles et de cahiers de charges, 'exécution de
I'expérimentation et ’évaluation de 'expérimentation. Les CCV ont servi de cadre
d’enrolement et de mobilisation des paysans.

Les semences de Mucuna deeringiana, variété choisie pour sa forte productivité en
culture pure, ont été fournies par les producteurs impliqués dans un projet conduit
par notre structure de recherche Centre International de Recherche Développement
sur ’Elevage en zone Sub-humide (CIRDES). Le niébé utilisé est la variété KVX396,
variété choisie pour sa haute productivité et qui est aussi une légumineuse fourragere.
Les semences du niébé ont été fournies par I'Institut de I'Environnement et de
Recherches Agricoles (INERA) basé au Burkina Faso. Le niébé est une légumineuse
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Figure 2 - Démarche de Uexpérimentation chez et par les paysans (ECPP)
CCV = Comité de concertation villageois

locale connue par les paysans, mais le mucuna est une légumineuse introduite par
’action des projets conduits par notre structure de recherche.

Le dispositif expérimental considere chaque producteur-expérimentateur comme
répétiteur de 'essai (Hocdé et Triomphe, 2002). Les expérimentations ont consistés a
la culture pure du “mucuna” et du “niébé”. En 2010, le dispositif était composé de deux
parcelles accolées (parcelle de mucuna et parcelle de niébé) chez chaque producteur
sur des superficies de 1.250 m?. En 2011, chaque producteur expérimentateur a mis
en place soit la culture du niébé, soit celle du mucuna sur une superficie de 1.250 m?.
Litinéraire technique pour chaque producteur consistait a semer les deux
légumineuses (aux écartements de 50 cm x 80 cm) apres un labour, a effectuer un
sarclage et a effectuer au moins deux traitements insecticides (le decis, avec la
deltaméthrine comme la matiére active, a la dose de 1 litre par hectar) sur le niébé.
Les densités de niébé varient entre 23.620 £ 971 et 31.062 + 3.247 poquets ha™! et celles
du mucuna varient entre 17.486 + 1.129 et 27.422 + 2.248 poquets ha™. Des suivis
ont été faits au cours du cycle pour collecter les données et les mesures de rendement
ont été effectuées sur des placettes (quatre placettes par parcelle) de 12 m? de fagon
aléatoire.

Les variables liées aux caractéristiques exploitations agricoles ont été déterminées
par enquéte. Les variables agronomiques ont été déterminées par enquéte (histoire de
la parcelle, arriere effet trois ans) et par mesure (pluviosité, rendements). L'arriere
effet trois ans a été obtenu a partir des données sur les précédents culturaux qui ont
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permis d’estimer grossierement I'effet précédent lié a la fertilisation minérale avec des
engrais complexes selon application ou non jusqu’a trois années en arriere. Leffet
est dégressif selon les années avec une valeur de 1 en cas d’application I'année
précédente, une valeur de 0,66 il y a deux années et une valeur de 0,33 il y a trois
années.

Les produits bruts par hectare ont été obtenus en affectant une valeur aux produits
du niébé (grain et fourrage) et du mucuna (fourrage) sur la base des prix moyens du
marché local (250 FCFA kg' pour le niébé grain), aprés enquéte aupres des
producteurs (50 FCFA kg™ pour le fane de niébé ou mucuna).

Les charges brutes par hectare ont été obtenues en sommant les charges
élémentaires d’intrants (semences, herbicides, insecticides) et de travail (hors récolte).
Le tarif généralement pratiqué dans la zone d’étude pour le temps de travail a été
utilisé (soit 500 FCFA pour 1j ha'').

La marge brute par hectare représente la valeur de la production par hectare
diminuée des charges brutes et la marge brute par journée de travail est le rapport de
la marge brute par hectare et le nombre de jours de travail (Ouédraogo 2004).

Nous avons considéré qu'une journée de travail correspondant a 6 heures de travail
au regard des pratiques dans la zone. Le temps de travail (j ha!') par opération est
obtenu en faisant le calcul suivant : (temps passé en minutes * nombre de personnes
*10 000/superficie de la parcelle)/360. Le temps total est obtenu en sommant les temps
de travail de toutes les opérations excepté les temps de récolte qui sont difficiles a
obtenir.

Analyse statistique des donne

Une analyse en composantes principales (ACP) a d’abord été effectuée sur
I'ensemble des données des cultures pures du niébé et du mucuna (Sanogo et al.,
2010). Une classification ascendante hiérarchique (CAH) qui a ensuite été réalisée a
partir du tableau des coordonnées des observations sur les axes factoriels obtenus de
I’ACP, a permis de déterminer des sous populations (Morou et Rippstein, 2004). Une
analyse factorielle discriminante (AFD) utilisée sur Pensemble des variables, a permis
de valider les sous populations retenues (Kiendrébéogo et al., 2008). Les analyses de
variance (ANOVA) ont permis de comparer les sous population.

Pour les ACP, les variables liées aux caractéristiques des exploitations (nombre
d’actifs, superficie des champs, nombre de bovins) et les variables économiques ont
été considérées comme des variables supplémentaires. Les variables liées a la pluviosité,
aux itinéraires techniques et aux rendements ont été retenues comme des variables
actives. Pour les ANOVA, le test de Newman et Keuls a permis de comparer les
moyennes au seuil de 5%. Le logiciel XLSTAT 2011.1.01 a été utilisé.
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Tableau 1 - Classification des producteurs suivant les conditions de productions, les caractéristiques
des exploitations et les itinéraires techniques de production du niébé.

CLASSE C1(N=20) C2(N=15) C3(N=10) F
Age champ (an) 16,70 + 2,34 16,20 £ 2,23 23,80 + 4,36 1,817*
Arriére effet 3 ans 0,61°+ 0,17 0,31°+ 0,08 1,30° + 0,13 9,232%%
Pluvio 7JAvS 48,50" + 3,71 22,78" + 3,46 51,10°+ 10,73 8,249**
Pluvio 7JApS 21,82° + 2,52 47,81* + 4,32 28,50+ 6,59  12,187**
Pluvio 21JApS 88,87° + 6,80 162,01* + 7,01 129,25° + 13,98  21,468**
Pluvio totale 940,68 + 29,10  972,33'+42,15  881,00° + 42,15 1,236*
Ecart 1% semis 14,60 + 1,45 19,53 + 3,61 14,80 + 2,18 1,255*
Densite 23 620" + 971 24562°+ 1675  31062°+3247  4,351**
(poquets/ha)

Sem-Sarc 32,45 + 2,52 25,08" + 1,66 17,33 + 2,95 7,941%%
Tps Sarc 19,30° + 2,59 13,46" + 2,52 6,71° + 2,34 5,199**
Tps total 32,56 + 2,96 29,34™ + 2,79 19,84° + 3,14 3,908**
Rdt Fane 592,97°+ 97,95  443,89°+ 63,89 829,79+ 284,18  1,595*
Rdt Grain 327,62°+ 35,94 286,15+ 82,47 720,74+ 138,82  7,633**
PB (FCFA/ha) 111553+ 12144 93731°+22046 221 676 + 36547  8,344**
CB (FCFA/ha) 46454°+5929  39619°+6278  65196°+9441  2,870*
MB (FCFA/ha) 65099°+ 11968 54 112°+24025 156479+ 41828 4,593**
MB/JT (FCFA/j) 2 346" + 458 2388+ 1007 10379°+ 3 646  7,046**
STC (ha) 9,79 + 1,42 9,21+ 1,75 13,78 + 2,40 1,555*
Nb actifs (u) 5,80% + 0,54 6,67 + 0,86 7,90 + 0,92 2,013*
Actif/ha 0,82 + 0,14 1,00° + 0,15 0,70* £ 0,12 0,728*
Nb bovins (téte) 4,45 + 1,06 12,50° + 2,58 3,90° £ 0,60 6,396**

Pluvio = pluviosité (mm) ; JAvS =nombre de jours avant semis ; JApS =nombre de jours apres semis ;
Ecart ler semis = nombre de jours entre la date du premier semis (1er juillet) et les autres dates de semis
(jours) ; Nb = nombre ; Sem-Sarc = nombre de jours entre le semis et le sarclage ; Tps = temps (j/ha) ;
Rdt = rendement (kg/ha) ; PB = produit brut ; CB = charge brute ; MB = marge brute ; MB/]T = marge
brute par journée de travail, STC = surface totale des champs

*Les valeurs suivies d’une méme lettre sur la méme ligne ne sont pas significativement différentes au seuil
de 5 %

Résultats
Performances agronomiques et économiques de la culture pure de niébé

La matrice de corrélation (Tableau 2) montre que le rendement en grain du niébé
est positivement corrélé au précédent cultural (3 années) et négativement corrélé a
I’écart entre le semis et le sarclage. On note également que la surface totale de champ
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Figure 3 - Classification des individus dans le plan formé par TAFD avec C1 (n = 20),
C2(n=15)etC3(n=10)

Pluvio = pluviosité (mm) ; JApS =nombre de jours apres semis ; Nb = nombre ;
Sem-Sarc = nombre de jours entre le semis et le sarclage ; Tps = temps (j/ha) ;

Rdt = rendement (kg/ha)

est positivement corrélée au nombre d’actifs et négativement corrélée au ratio actif/ha.

La classification ascendante hiérarchique (Tableau 1) indique trois classes de
producteurs: C1 (20 producteurs), C2 (15 producteurs) et C3 (10 producteurs).
L'analyse factorielle discriminante (AFD) a confirmé (100%) a priori les classes
constituées. Les coordonnées (Figure 3) des individus centraux sont : C1 (-1,91 ; -
1,48), C2 (3,49 ;-0,20) et C3 (-1,41 ; 3,25).

Les résultats de TANOVA (Tableau 1) révelent que la classe C3 qui a obtenu un
rendement en grain statistiquement plus élevé (au seuil de 5%) que celui des classes
C1 et C2. Cette classe C3 se caractérise par une densité de poquets plus élevée (31.062
+ 3.247 poquets ha! pour C3 contre 23.620 = 971 et 24.562 + 1.675 poquets ha™!
respectivement pour C1 et C2) et un arriere effet de 3 ans plus élevé comparativement
aux classes C1 et C2. On note que la classe C2 qui a un nombre de bovins plus élevé,
a bénéficié d’'une bonne pluviosité 7 et 21 jours apres semis par rapport aux classes
Cl1 et C3. La classe Cl a réalisé un sarclage tardif avec un temps de sarclage et un temps
total de travail plus élevés comparée aux classes C2 et C3.
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Observations (axes F1 et F2 : 91,86 %)

a8 T

Pluvio 7JApS
Pluvio 7]AvS

Tps sarclage

’-§ Tps total *
(=
e
on
o~
o’
™
B |
e 10
o Densité
Ecart ler semis F1(68,16 %) Sem-Sarc

Arriére effet

AC1 e(C2 ¢C3 ®C4  OBarycentres

Figure 4 - Classification des individus dans le plan formé par TAFD avec C1 (n = 8),
C2(n=15),C3(n=7)etC4(n==6)

Pluvio = pluviosité (mm) ; JAVS =nombre de jours avant semis ; JApS =nombre de jours apreés
semis ; Ecart ler semis = nombre de jours entre la date du premier semis (1er juillet) et les autres
dates de semis (jours) ; Sem-Sarc = nombre de jours entre le semis et le sarclage ;

Tps = temps (j/ha)

Les résultats économiques révelent que pour la production du niébé, les charges
brutes sont statistiquement identiques pour les 3 classes. La marge brute et la marge
brute par journée de travail de la classe C3 sont significativement plus élevées (au seuil
de 5%) que celles des classes C1 et C2.

Performances agronomiques et économiques de la culture pure de mucuna
La matrice de corrélation (Tableau 3) montre que le rendement du mucuna est
positivement corrélé a la densité de poquets. Le ratio actif/ha est négativement corrélé

a la surface totale de champ. Le temps de sarclage est positivement corrélé au temps
total de travail.
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La CAH, indique 4 classes de producteurs : Cl1 (8 producteurs), C2 (15
producteurs), C3 (7 producteurs) et C4 (6 producteurs). L'analyse factorielle
discriminante (AFD) a confirmé (91,86%) a priori les classes constituées (Tableau 4).
Les coordonnées des individus centraux sont : C1 (5,61 ;-1,11), C2 (-3,28;-0,10), C3
(1,25 ; 3,74) et C4 (-0,79 ; -2,64).

Les données de TANOVA (Tableau 4) montrent que les classes C1 et C3 ont obtenu
des rendements statistiquement similaires (au seuil de 5%) mais plus élevés que ceux
des classes C2 et C4. On note que la classe C1 a bénéficié d’un arriere effet (précédant
trois ans) plus élevé que les autres classes avec une densité de poquets plus élevée
(27.422 £ 2.248 poquets ha! pour C1 contre 17.486 + 1.129, 22.232 + 812 et 19.444
+2.278 poquets ha! respectivement pour C2, C3 et C4), mais avec un sarclage tardif.
La classe C3 a bénéficié d'une bonne humidité avant et apres le semis. La classe C2 est
caractérisée par les temps de travaux les plus élevés. La classe C4 a réalisé un semis
tardif par rapport aux autres classes.

Les données économiques indiquent pour la production du mucuna que les
charges brutes pour les 4 classes sont statistiquement identiques. Les classes C1 et C3
se dégagent par des marges brutes statistiquement similaires mais significativement
plus élevées que celles des classes C2 et C4. La classe C1 a la marge brute par journée
de travail significativement plus élevée que celles des autres classes. Elle est suivie par
les classes C3 et C4 qui ont des marges brutes par journée de travail statistiquement
similaires. La classe C2 a la marge brute par journée de travail la plus faible par rapport
aux autres classes.

Discussion et conclusion
Discussion

Les résultats montrent que la densité de semis est le facteur qui pourrait influencer
la production du niébé et du mucuna en situation réelle. La densité acceptable serait
comprise entre 50.000 et 60.000 pieds ha! pour le niébé et de 50.000 a 55.000 pieds
ha! pour le mucuna. Les résultats similaires obtenus par Taffouo et al. (2008)
montrent qu’avec les densités de 27.777 et 62.500 plants ha™! les rendements du niébé
augmentent significativement par rapport a la densité de 15.625 plants ha'. Toutefois,
a de tres forte densité de semis (250.000 plants ha'), ils constatent que le rendement
baisse de plus de 50% comparativement a la densité de 15.625 plants ha™. Les travaux
de Tardieu et Sene (1966) montrent le role important de fortes densités de niébé
situées aux alentours de 40.000 pieds ha™' et qu’il n’y a pas de différence significative
entre 40.000 et 80.000 pieds ha' de niébé.

Les données révelent qu’un sarclage retardé entraine une baisse considérable de
rendement du niébé. Cela peut s’expliquer par le fait que le niébé supporte mal la
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concurrence des adventices surtout en début de croissance (Dugje et al., 2009).

Lanalyse des conditions de production indique que pour atteindre de meilleurs
résultats agronomiques et économiques, les légumineuses comme toutes les cultures,
ont besoin d’'une bonne humidité avant et apres le semis pour assurer une bonne
germination des semences et une bonne levée. De bons résultats peuvent étre
également enregistrés sur des sols pas trop dégradés et apres des précédents culturaux
qui ont bénéficié d’une fertilisation chimique. Nos résultats indiquent également que
le niébé est une légumineuse plus sensible a 'arriere effet de la précédente fertilisation
si qui n’est pas le cas pour le mucuna qui est la Iégumineuse introduite dans la zone
d’étude. Les travaux de synthese de Baligar et Fageria (2007) révelent que I'une des
contraintes a la production du niébé est la basse de fertilité du sol. On note que les
rendements en niébé grain sont similaires a ceux obtenus par Aihou et Adomou (1999)
au Bénin. Pour le mucuna, les rendements en biomasse que nous avons obtenus se
situent dans la fourchette de 0,4 a 5 t ha! obtenue par Asongwed-Awa et Onaha (2003)
avec 6 variétés de mucuna.

Les résultats sur les marges brutes et la productivité du travail montrent que dans
les conditions de production de la classe C3 pour le niébé (156 479 + 41 828 FCFA
ha') et celles de la classe C1 pour le mucuna (64 918 £ 11 937 FCFA ha™) les cultures
des 2 légumineuses sont rentables pour les exploitations agricoles du Tuy. Nos données
sur le niébé corroborent celles de Ouédraogo (2004) qui a enregistré au plateau central
(Burkina Faso) avec les variétés améliorées du niébé des marges brutes allant de
113 474 a 151 005 FCFA ha™'. On enregistre une marge brute plus élevée avec le niébé
comparé au mucuna. Cela s’expliquerait par le fait que les grains du niébé qui
présentent un intérét pour alimentation humaine, sont vendables avec un prix
d’achat intéressant que le mucuna.

En plus des performances économiques observées, il est a noter que les
légumineuses jouent un role important dans I'alimentation des animaux (Bambara
et al., 2008) et la fertilisation des sols (Azontondé, 1993 ; Carsky et al., 2003 ; Bado,
2002).

Conclusion

Ce travail a révélé que le niébé est sensible a I'arriere effet de la précédente
fertilisation contrairement au mucuna. On peut faire 'hypothese que le niébé est plus
adapté aux sols bien fertilisés et le mucuna aux sols peu fertiles. La culture pure du
mucuna a un réel intérét pour les agriculteurs engagés dans 'intensification de leur
élevage. Le mucuna offre opportunité de produire plus de biomasse par unité de
surface avec une meilleure qualité. La culture pure du niébé peut constituer une source
de revenu pour les exploitations agricoles du Tuy avec une productivité de travail
pouvant atteindre 10.379 FCFA par jour.
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La contrainte des cultures pures du niébé et du mucuna est liée a la rareté d’espace
cultivable et de manque de débouchée pour les produits de ces Iégumineuses dans la
zone cotonniere de I'ouest du Burkina Faso. Pour faciliter 'insertion des légumineuses
en tenant compte de linsuffisance d’espace, les expérimentations doivent se
poursuivre pour tester les associations céréales/légumineuses et les agriculteurs ont
un role a jouer dans la création de ces cultures associées.
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