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Abstract 

 In Niger, agricultural production is based mainly on the association 

and rotation grains / legumes with generally low yields. To improve these 

yields, seeding effects and cowpea genotypes in combination with millet 

were studied in 2014 and 2015 in the Sahel region of Niger. The 

experimental device is a split plot design with three replications. cowpea 

genotypes were large plots, and two seeding (1: 1 and 1: 2, millet and 

cowpea) in small plots. In addition, four parcels of pure millet grown in the 

past two years have been used as control. Analysis of variance revealed that 

for cowpea, biomass yield, seed, weight of hundred seeds and seed harvest 

index were significantly affected by the genotypes for two years. However, 

there is no significant effect on the density and cowpea genotypes on grain 

yields of millet. In 2014, the biomass yield millet density 2 was lower than 

the density of one. The density 2 increased yields of cowpea and millet 

slightly diminish those.  
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Résumé 

 Au Niger, la production agricole est essentiellement basée sur 

l’association et la rotation céréales/légumineuses avec des rendements 

généralement faibles. Afin d’améliorer ces rendements, les effets de densités 

de semis et de génotypes de niébé en association avec le mil ont été étudiés 

en 2014 et 2015 en zone sahélienne du Niger. Le dispositif expérimental est 

un split plot à trois répétitions. Les génotypes de niébé étaient en grandes 

parcelles, et les deux densités de semis (1 :1 et 1 :2, mil et niébé) en petites 

parcelles. Par ailleurs, quatre parcelles de mil pur cultivées au cours des deux 

années ont été utilisées comme témoin. L’analyse de variance révèle que 

pour le niébé, le rendement en biomasse, en graines, le poids de cent graines 

et l’indice de récolte en graines ont été significativement affectés par les 

génotypes  pendant les deux années. Cependant, il n’y’avait aucun effet 

significatif de la densité et de génotypes de niébé sur les rendements en 

grains du mil. En 2014, le rendement en biomasse de mil à la densité 2 était 

inférieur à celui de la densité 1. La densité 2 augmentait les rendements du 

niébé et diminuent faiblement ceux du mil.  

 
Mots clés: association, rendement, densité de semis, Niger 

 

Introduction 

 Au Niger, le mil (Pennisetum glaucum L.) qui constitue la base de 

l’alimentation est la principale céréale cultivée avec des rendements très 

faibles (moins de 500 kg/ha) en raison de la pauvreté des sols et du faible 

taux d’utilisation de la fertilisation organique et minérale (JAICAF, 2009).Le 

niébé (Vigna unguiculata (L) Walp) et l’arachide (Arachis hypogaea L) sont 

les principales légumineuses cultivées en association ou en rotation avec le 

mil.  En effet, les pratiques traditionnelles de la gestion de la fertilité des sols 

impliquent le recyclage des matériaux organiques comme les résidus de 

culture ou le fumier et en utilisant la rotation ou l’association avec les 

légumineuses (Bationo et al., 1998 ; Yamoah et al., 2003).   

 Le niébé et l’arachide présentent un grand intérêt agronomique 

nutritionnel et économique pour les petits producteurs. Cependant, leur 

niveau de production est faible et considérablement affecté par les variations 

climatiques et la pauvreté en éléments nutritifs des sols. 

 Les légumineuses sont reconnues pour leur capacité à améliorer la 

fertilité du sol et notamment son statu azoté (Bado, 2002) à lutter contre les 

mauvaises herbes (Sarunaite et al., 2012). Elles peuvent également favoriser 

l’acquisition du phosphore par les céréales par des processus rhizosphériques 

(Elodie, 2012). Par ailleurs, les légumineuses offrent la possibilité de 

diversifier les systèmes fourragers, de sécuriser la production agricole et du 
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bétail en garantissant la qualité des fourrages et la réduction des intrants 

(Naudin et al., 2009). 

 Pour une optimisation des modalités culturales de céréales-

légumineuses, le choix variétal et la densité de semis restent de ce fait une 

étape cruciale (Jérôme et al., 2013) bien qu’ilspeuvent dépendre d’un certain 

nombre de facteurs comme les traditions locales (Singh et Ajeigbe, 2000). 

En effet, les variétés que proposent les chercheurs dont la priorité est 

l’augmentation des rendements ne corroborent pas forcement le choix des 

paysans qui cherchent à réduire la fréquence d’échec de la culture, c'est-à-

dire obtenir des rendements supérieurs à un rendement minimum (Caroline, 

2006). Mais en général, les densités de légumineuses utilisées en association 

avec le mil sont faibles et leur contribution à la fixation de l’azote pourrait 

être négligeable par rapport à une rotation où la culture suivante pourrait 

bénéficier de l’effet résiduel de l’azote fixé par la légumineuse (Bationo et 

Ntare, 2000). Or des possibilités existent pour améliorer la productivité des 

légumineuses et céréales en utilisant des génotypes adaptés et des techniques 

culturales appropriés et applicables en milieu paysan (Atta et al., 2011). 

 L’objectif principal de cette étude est d’identifier les génotypes de 

niébé permettant d’optimiser les rendements, dans l’association mil/ niébé. 

 

Materiel et methodes 

Site de l’étude 

 L’expérimentation a été conduite en milieu paysan au cours des 

saisons des pluies 2014 et 2015 à Boki (Say) situé à 75 km de Niamey. Le 

climat est de type sahélien. Les sols sont sableux, profonds, et naturellement 

pauvres en éléments nutritifs. Le précédent cultural est une jachère de 4 

années. 

La moyenne des précipitations de 1983 à 2015 était de 540 mm. Le 

cumul de précipitations était de 577mm en 2014 et 539 mm en 2015. La 

figure 1 donne la distribution décadaire des précipitations pour les deux 

années.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 1. Distribution décadaire des précipitations  (en mm) en 2014 et 2015 à Boki (Say). 
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Matériel végétal 

 La variété de mil ICMV IS 99001 qui a un cycle de 90 jours a été 

mise en association avec dix génotypes de niébé .Le tableau 1 donne 

l’origine et la précocité des génotypes de niébé utilisés. 
Tableau 1 : Origine et précocité des génotypes de niébé 

Nom Origine Précocité Réponse à la sécheresse 

ISV128 ISC Niger1 - - 

IT93K-503-1 IITA Nigeria Moyen Tolérant 

IT96D610 IITA Nigeria Moyen Tolérant 

Mouride ISRA Sénégal2 Précoce Tolérant 

IT90K-284-2 IITA Nigeria3 Moyen Sensible 

Tiligré - - - 

ISV20 ISC Niger - - 

IT98K-428-3 IITA Nigeria Moyen Tolérant 

IT18E18 IITA Nigeria Précoce Sensible 

Suvita2 INERABurkina4 Moyen Tolérant 
1ISC: ICRISAT SahelianCentre 

2ISRA: Institut Sénégalais de Recherches Agricoles 
3 IITA:International Institute for Tropical Agriculture 

4 INERA: Institutdel'Environnement et des RecherchesAgricoles 

 

Dispositif expérimental 

 Le dispositif expérimental est un split plot avec trois répétitions. Les 

génotypes de niébé étaient en grandes parcelles, et les densités de semis en 

petites parcelles. Chaque parcelle principale, de dimension 17,5 m×11,5m 

(201,25 m2) était subdivisée en 20 parcelles élémentaires (10 génotypes x 

deux densités). La parcelle élémentaire a une superficie de 6 m2 (4 m×1,5 

m). 

 Les traitements (génotypes et densités de semis) ont été disposés au 

hasard dans chaque répétition. Les parcelles élémentaires successives sont 

espacées de 50 cm et les répétitions d’un mètre.   

 Le mil a été semé le 16 août en 2014, et le 23 juillet en 2015 avec un 

espacement entre les poquets de 80 cm et un écartement entre les lignes de75 

cm. 

 Les 10 génotypes de niébé ont été semés à deux densités.  

-  D1 : une ligne de niébé intercalée avec une ligne de mil. 

L’espacement entre les poquets de niébé était de 30 cm avec un écartement 

entre les lignes de 50 cm. Chaque parcelle élémentaire contient 3 lignes de 

mil et 2 lignes de niébé. 

- D2 : 2 lignes de niébé pour une ligne de mil : Les mêmes écartements 

en D1 ont été gardés pour le niébé. Chaque parcelle élémentaire contient 3 

lignes de mil et 4 lignes de niébé. 
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 Le niébé a été semé le même jour que le mil à raison de deux graines 

par poquet, démarié par la suite à un plant par poquet. 

 Les mêmes positions des variétés de niébé ont été gardées dans les 

parcelles en 2014 et en 2015. 

 

Données mesurées 

 La récolte a été effectué sur un carrée de rendement de 2,4 m2 (1,6 m 

× 1,5 m) formé de 14 plants de niébé pour la densité 1, et 28 plants pour la 

densité 2.Pour les deux densités 9 plants de mil ont été récoltés. Les fanes du 

niébé ont été coupées au ras du sol. 

 Après séparation de la biomasse (tiges + feuilles) et gousses du niébé, 

puis séchage complet à l’ombre, les rendement en biomasse sèche et en 

graines ainsi que le poids de cent graines ont été déterminés. 

 L’indice de récolte (IR) des grains du niébé a été calculé par la 

formule de Manfred Huehn (1993) suivante : 

 IR (%) = Matière sèche des graines×100/ (matière sèche totale) 

 La biomasse du mil (tiges + feuilles) et les épis ont été séparées. 

Après séchage, les rendements en biomasse sèche et en grains après battage 

ont également été déterminés. 

 

Analyse des données 

 L’analyse de variance a été faite à l’aide du logiciel JMP9 

version 9.0. Après vérification de la normalité, les données ne suivant pas 

une distribution normales ont subi une transformation logarithmique. La 

séparation des moyennes pour les différents paramètres mesurés a été 

réalisée par le test de Student Newman Keuls au seuil de α= 5 %. 

 

Resultats et discussion 

Résultats 

Rendements du mil 

 Les résultats des rendements grains et biomasse sèche du mil sont 

présentés dans le tableau 2. Il n’ya aucun effet significatif du génotype de 

niébé d’une part et de la densité d’autre part sur les rendements grains et 

biomasse sèche du mil en 2015.En 2014, on note cependant un effet 

significatif du génotype de niébé sur les rendements grains et un effet densité 

sur la biomasse du mil. Il ya une forte interaction génotype × densité sur le 

rendement en grains et en  biomasse du mil en 2015. L’association du mil 

avec le niébé a diminué le rendement grains du mil en 2014. 

 En 2015, le mil en culture pure a produit plus de matière sèche avec 

plus de grains en association avec certains génotypes (ISV20, IT82E18, 

IT90K-284-2, IT96D-610, Suvita2, et Tiligré) et moins pour d’autres 

(ISV128, IT93K-503-1, IT98K-428-3 et Mouride). Pour la densité de semis, 
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les rendements en grains et biomasse sèche du mil étaient légèrement plus 

élevés en densité 1 qu’en densité 2. L’augmentation de la densité de niébé en 

association, a donc réduit le rendement en biomasse sèche du mil.  

 

Rendement du niébé 

 Le rendement moyen en biomasse de 10 génotypes a été de 721,8 

kg/ha en 2014 et 829,91 en 2015. Le rendement en biomasse a été 

significativement affecté par les génotypes d’une part et la densité de semis 

d’autre part pendant les deux années (Tableau 3). L’augmentation de la 

densité de semis a augmenté le rendement moyen du niébé en biomasse pour 

les deux années avec des valeurs supérieures en 2015. 

 Au niveau des génotypes, en dehors des génotypes qui ont donné des 

rendements médiocres en 2015, respectivement et,  

 En 2015, le rendement en biomasse de tous les génotypes étudiés 

était sensiblement égal ou supérieurs à 500 kg/ha, à l’exception de IT98K-

428-3 (443,96 kg/ha)et Mouride (376,46 kg/ha). Le rendement moyen 

maximal a été enregistré pour les génotypes Tiligré (1076,74 kg/ha), ISV128 

(1047,19 kg/ha), en 2014 et IT93K-503-1 (1374,27 kg/ha), ISV20 (1226,08 

kg/ha), ISV128 (1211,08 kg/ha), et Tiligré (1089,38 kg/ha) en 2015. 

 Le rendement moyen en graines des génotypes a été de 41,62 kg/ha 

en 2014 et 62,28 kg/ha en 2015 avec une différence très significative entre 

les génotypes en 2014 (p<0,01) et en 2015 (p<0,0001) (Tableau 3). 

 

Effet de la densité et de l’association sur les rendements graines, l’indice 

de récolte et le poids de 100 graines du niébé. 

 Le rendement moyen maximal de niébé a été obtenu avec la densité 2 

pour les deux années d’essai. Au niveau génotype, le rendement maximal en 

2014 a été obtenu par les génotypes Suvita2 (92,69 kg/ha), ISV128 (83,68 

kg/ha) et Tiligré (66,85 kg/ha). En 2015, ce sont les génotypes ISV128 

(178,68 kg/ha), Suvita2 (172,79 kg/ha) et IT96D-610 (73,61 kg/ha) qui ont 

donné les meilleurs rendements en graines. 

 Le poids de cent graines était légèrement plus élevé en 2015qui 

correspond à l’année la plus productive par rapport à 2014. Il a été très 

significativement affecté par les génotypes en 2014, et. Tiligré, IT93K-503-

1, et IT90K-284-2 ont les valeurs moyennes de PCG les plus élevés pour les 

deux années. Au niveau de la densité de densité, les PCG sont également 

inférieurs en 2015, avec des valeurs moyennes les plus élevées  à la 

densité1.Tout comme le poids de cent graines, l’indice de récolte présente 

des valeurs moyennes les plus faibles en 2014 (3,74%) par rapport à 2015 

(5,62%).Une différence très significative entre les génotypes a été 

enregistrée au cours des deux années. Par contre, la différence entre les 

densités de semis n’était pas significative en ce qui concerne l’indice de 
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récolte. L’interaction génotype x densité pour l’indice de récolte n’a été 

significative qu’en 2015.  
Tableau2 : Effet des génotypes et de la densité de semis de niébé sur les rendements grains 

et biomasse du mil en 2014 et2015 

Génotypes  

Biomasse kg/ha  Grains kg/ha 

2014 2015 
 

2014 2015 

ISV128 1090,00 1338,65 
 

107,95 195,72 

ISV20 1416,11 1432,03 
 

124,05 332,45 

IT82E18 1222,92 1328,13  179,21 316,25 

IT90K-284-2 1111,50 1455,56  171,79 291,11 

IT93K-503-1 1144,96 1198,33  192,08 204,99 

IT96D-610 1167,22 1200,55 
 

106,72 371,53 

IT98K-428-3 1090,23 1140,20 
 

127,90 239,38 

Mouride 1105,22 1486,21 
 

179,91 224,63 

Suvita2 1059,72 1365,98  181,14 283,92 

Tiligré 1276,81 1556,75  196,56 289,80 

Moyennes 1168,47 1350,24  156,73 274,98 

Témoin 1899,67 1590,42  244,33 270,00 

Densité      

D1 1366,44a 1365,66  177,99 299,94 

D2 1033,83b 1353,93  138,90 249,25 

Génotypes ns ns 
 

ns ns 

Densité * ns  ns ns 

Génotype×Densité ** ****  ns ns 

*, **, *** = significatifs au seuil de probabilité respectivement de 0,05, 0,01 et 0,00 ; ns = 

non significatif (p>0,05). Les chiffres portant la (ou les) même(s) lettre(s) dans la même 

colonne ne sont pas significativement différents au seuil de p<0,05. 
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Tableau3 :Effet des génotypes et de la densité de semis de niébé sur les rendements graines 

et biomasse du niébé en 2014 et2015 

*, **, *** = significatifs au seuil de probabilité respectivement de 0,05 ; 0,01 et 0,00 ; ns = 

non significatif (p>0,05). Les chiffres portant la (ou les) même(s) 

lettre(s) dans la même colonne ne sont pas significativement différents au seuil de p<0,05. 

 

Discussion 

 L’examen des résultats de la culture associée mil-niébé, a permis de 

mettre en évidence les effets du génotype et de la densité sur le rendement en 

graines, biomasses et poids cent graines chez le niébé. L’effet génotype a 

significativement affecté tous les paramètres mesurés chez le niébé .Les 

rendements en graines ont relativement augmenté pour tous les génotypes en 

2015. Les faibles rendements en 2014 pour le niébé, peuvent s’expliquer par 

le semi tardif. L’augmentation de la densité de semis a augmenté les 

rendements en graines et biomasse du niébé. Ce résultat s’explique par le fait 

que lorsque la densité des plants par m2augmente les rendements par plants 

Génotypes  

Biomasse (kg/ha)  Graines (kg/ha)  PCG (g)  IR (%) 

2014 2015 
 

2014 2015 
 

2014 2015 
 

2014 2015 

ISV128 

1047,19a

b 1211,08ab 

 

83,68a 

178,68
a 

 12,50
c 12,79c 

 4,45abc

d 7,35bc 

ISV20 771,94abc 1226,08ab 

 

14,8bc 46,49b 

 13,44
c 14,80bc 

 

0,62d 1,93c 

IT82E18 517,92c 698,52bcd 

 

2,38c 21,14b 

 11,33
c 20,25a 

 

0,20d 3,46c 

IT90K-284-2 798,33abc 492,01cd 

 40,29ab

c 18,67b 

 16,05
b 22,42a 

 

8,38ad 2,77c 

IT93K-503-1 586,01c 1374,27a 

 

64,53c 35,32b 

 16,75
b 19,5a 

 

1,35d 2,08c 

IT96D-610 462,53c 545,92cd 

 18,31ab

c 73,61b 

 

16,4b 

17,08ab

c 

 

7,80abc 13,93a 

IT98K-428-3 783,92abc 443,96cd 

 

14,82bc 16,34b 

 

- 

14,77ab

c 

 

1,25d 8,33abc 

Mouride 648,09bc 376,46d 

 

17,88bc 20,28b 

 12,75
c 18,79ab 

 

1,62cd 2,70bc 

Suvita2 525,35c 841,42abcd 

 

92,69a 

172,79
a 

 

16,6b 

17,32ab

c 

 

8,88a 

10,67a

b 

Tiligré 1076,74a 

1089,38ab

c 

 

66,85ab 39,47b 

 

20,9a 21,98a 

 

2,83bcd 2,96c 

Moyennes 721,80 829,91 
 

41,62 62,28 
 

15,20 18,00 
 

3,74 5,62 

Densité   
 

  
 

  
 

  

D1 609,58b 660,56b 

 

36,22a 68,70a 

 16,92
a 17,85a 

 

3,76a 6,69a 

D2 834,03a 1137,47a 

 

52,92a 83,64a 

 15,74
a 16,09a 

 

3,65a 5,14a 

Génotypes * * 
 

** **** 
 

** *** 
 

* *** 

Densité * ** 
 

ns ns 
 

ns ns 
 

ns ns 

Génotype×Densit

é ** * 

 

** *** 

 

* ns 

 

ns ** 
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diminuent, tandis que ceux par unité de surface augmentent (Ahmed et al., 

2012 ; Khamooshi et al., 2012 ; Derogar et Mojjadam, 2014). 

 Le poids de cent graines a été significativement affecté par les 

génotypes. La faible densité de semis (densité 1), a entrainé une 

augmentation du poids de cent graines. Ces résultats sont conformes à ceux 

trouvés par Ahmed et Abdelrhim (2010) ; Ahmed et al., (2012), qui ont 

montré que le poids de cent graines était plus élevé pour les faibles densités. 

Cela peut être lié à la faible compétition entre les plantes pour les éléments 

nutritifs, l’eau ainsi qu’une meilleure efficacité de la photosynthèse. L’indice 

de récolte en grains du niébé a aussi été très significativement (p < 0,001) 

affecté par les génotypes de niébé. Il est généralement plus élevé en densité 1 

et plus faible en densité 2 à cause de la production de biomasse élevée à cette 

densité. Des résultats similaires ont été obtenus par Weber et al. (1966) qui 

ont rapporté que les faibles densités de semis ont tendance à augmenter 

l’indice de récolte. 

 Parmi les génotypes de niébé étudiés, ISV128 a donné le rendement 

moyen en graines le plus élevé. Ce génotype fait aussi partie de ceux qui ont 

le meilleur rendement en biomasse. Il peut de ce fait être considéré comme 

étant à double fins :pour la production des graines destinées à la 

consommation et pour l’intégration agriculture-élevage en zone sahélienne, 

car les fanes de niébé constituent une importante source de protéines pour le 

bétail. 

 L’effet génotype n’a eu aucune influence sur la productivité du mil, 

ce qui corrobore les résultats de Mohammed et al.(2008) qui n’ont trouvé 

aussi aucun effet génotype sur la biomasse et le rendement en grains du 

sorgho en association avec le niébé. Mbaye et al.(2014), travaillant sur 

différentes dates et densités de semis du niébé associé au mil n’ont trouvé 

aucun effet significatif du niébé sur la productivité du mil et ont montré que 

les résultats différent d’une année à l’autre en fonction des dates et des 

densités de semis. 

 Les résultats indiquent que les rendements sont plus élevés en 2015 

qu’en 2014 à cause du semis tardif réalisé en première année. Les génotypes 

n’ont pas donc bénéficié des conditions optimales de pluviométrie. En 2014, 

l’association du mil avec le niébé s’est traduite par un rendement plus faible 

en biomasse et en grain à la densité 2. En effet, les deux cultures sont en 

compétition pour les ressources du milieu notamment l’eau, les éléments 

minéraux et la lumière. Selon Dalal (1977), Wahua et Miller (1978), Wanki 

et al. (1982), la croissance de deux ou plusieurs cultures en association se 

traduit souvent par une diminution des rendements de deux cultures en raison 

de la concurrence pour les ressources essentielles limitées. Ainsi, la 

meilleure façon de réduire la concurrence entre deux cultures en association 

pour les éléments minéraux et l’eau, c’est de décaler le semis entre les deux 
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cultures dans un système en intercalaire (Andrews et Kassam, 1976). 

Cependant, ce système favoriserait plus la céréale (Ntare, 1989, 1990 ;Reddy 

et visser, 1997 ; Olufajo et al. 2008 ; Hide Omae et al. 2014) à cause de sa 

plus forte compétitivité pour l’utilisation de l’azote du sol et de la lumière. 

Elle peut donc réduire la croissance du niébé qui se traduit par la réduction 

du rendement en matière sèche en raison de l’ombrage. La meilleure 

stratégie de réduire la dominance du mil et optimiser la productivité du niébé 

c’est de semer simultanément les deux cultures (Singh et Ajeigbe, 2000).  

 L’effet positif de l’association céréales/légumineuses à graines sur la 

céréale est rarement obtenu à la prochaine année (Garba et Renard, 1991). La 

performance des associations en 2015 dans le cadre de cette étude peut 

s’expliquer par l’effet résiduel dû à la fixation symbiotique de l’azote 

atmosphérique par les légumineuses. L’azote atmosphérique fixé par le niébé 

en première année n’a donc été bénéfique que pour la deuxième année 

surtout pour les grains.  

 

Conclusion 

 L’évaluation des rendements chez le niébé suivant deux densités en 

association avec le mil a donné des résultats plus intéressants avec la densité 

2. Cette densité a augmenté les rendements du niébé sans affecter 

significativement la productivité du mil pendant les deux années. Par 

ailleurs, l’augmentation du nombre de plants de niébé/m2 peut contribuer à 

obtenir un effet positif de l’association dès la deuxième année de culture. 

 Cependant, on note une différence inter-génotypes très significative 

pour tous les paramètres mesurés chez le niébé.  

 Au terme de cette étude, nous déduisons que dans le cadre de 

l’association avec le mil, ISV128 et Suvita2 seraient aptes pour la production 

en graines, ISV128, Tiligré, et ISV20 pour la production en biomasse. 

IT98K-428-3 est le génotype le moins performant et ne présentant aucun 

intérêt pour l’association mil/niébé.  
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