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RÉSUMÉ  
Objectif : Cette étude vise à estimer les performances agronomiques de la production du mais par 
association à une espèce de la famille des cucurbitacaea «goussi» en vue de l’exploitation des processus 
écologiques.  
Méthodologie et résultats : les essais ont été installés en champs paysans sur un sol ferrugineux tropical 
dans deux (2) villages de la commune de Glazoué. Le dispositif expérimental est en blocs aléatoires 
complets (BAC) avec deux répétitions ou blocs. Chaque bloc est subdivisé en deux parcelles élémentaires 
abritant chacune un traitement. Les traitements sont du maïs en culture pure (Témoin absolu T0) et maïs 
en association avec goussi (Test T1). Les données climatiques, agronomiques et de rentabilité financière 
ont été collectées sur cette expérimentation. En matière de résultat, il ressort que l’humidité au niveau des 
parcelles du système de l’association de maïs et goussi est supérieure à celle des parcelles du système de 
culture pure de maïs et ceci durant tous les temps de collectes. Le poids des épis était le plus élevé pour 
l’association maïs et goussi de même que pour tous les autres paramètres (le nombre de rangées par épis, 
le nombre de grains par épis et le poids de 100 graines). 
Conclusion et application des résultats : la pratique agricole qui constitue à associer deux espèces 
végétales domestiquées Zea mays L. de la famille des Poaceaes et Citrullus lanatus (Thunb.) de la famille 
des Cucurbitaceae est une des meilleures stratégies mises en place par les producteurs pour les impacts 
des changements climatiques. 
Mots clés : Mélange de culture ; variabilité climatique ; maïs-goussi ; rentabilité et Citrullus lanatus 
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Importance of the association of crops facing climate variability in the hills in Benin 
 
ABSTRACT  
Objective: This study aims to estimate the agronomic performance of corn production by association with a 
species of the cucurbitacaea family "goussi" for the exploitation of ecological processes. 
Methodology and results: the trials were set up in peasant fields on tropical ferruginous soil in two (2) 
villages in the commune of Glazoué. The experimental setup is in complete random blocks (BAC) with two 
repetitions or blocks. Each block is subdivided into two elementary plots, each housing a treatment. The 
treatments are corn in pure culture (absolute control T0) and corn in association with goussi (Test T1). 
Climatic, agronomic and financial profitability data were collected on this experiment. In terms of results, it 
appears that the humidity in the plots of the system of the association of maize and goussi is higher than 
that of the plots of the system of pure cultivation of corn and this during all the times of collections. The 
weight of the cobs was highest for the corn and goussi combination as well as for all the other parameters 
(the number of rows per cob, the number of grains per cob and the weight of 100 seeds). 
Conclusion and application of the results: the agricultural practice, which consists in associating two 
domesticated plant species Zea mays L. of the family Poaceae and Citrullus lanatus (Thunb.) of the family 
Cucurbitaceae is one of the best strategies implemented by producers to the impacts of climate change.  
Keywords: Mixed cropping; climate variability; Maize-goussi; profitability and Citrullus lanatus 
 
INTRODUCTION  
Au Bénin, l'agriculture est la principale activité et 
occupant presque toute la population active 
(Assongba, 2014). Cette agriculture béninoise est 
marquée par une faible productivité en raison de 
son caractère extensif et les aléas climatiques. Le 
système de gestion des terres agricoles au Bénin 
est une alternance des cultures extensives et une 
mise en jachère sur de longues périodes. La 
variabilité climatique se manifeste essentiellement 
par la hausse de la température et la diminution 
des précipitations (Gnangle et al., 2012). Cette 
variabilité des précipitations accroit 
considérablement le risque de sécheresse (De 
Vries et al., 2011; Assongba, 2014). Les aléas 
climatiques, tant redoutés des agriculteurs de par 
son caractère aléatoire et la variation des 
précipitations constituent une contrainte majeure 
au développement des cultures pluviales. Ainsi, 
beaucoup d’agriculteurs hésitent, par précaution, à 
investir dans des cultures stratégiques comme les 
cultures vivrières, dont le rendement dépend pour 
une large part de la composante climatique. De 
plus, le déficit hydrique engendré par la 
sécheresse augmente la sensibilité des espèces 
aux valeurs extrêmes de température, notamment 
en dehors de la saison humide (Guyot, 1993). 
L’impact de cette modification du climat est 

d’autant plus fort sur l’agriculture familiale qui subit 
des mutations de l’environnement (Visoh et 
Assongba, 2017) ceci par la dégradation de la 
fertilité des sols, déforestation, l’érosion de la 
biodiversité avec comme corollaire la réduction de 
la durée de la période de végétation (Assongba, 
2014). Le Bénin étant un pays cotonnier, le 
système de culture continue de coton et maïs sur 
des sols pauvres, sont des facteurs qui maximisent 
les risques de baisse de la fertilité des sols. Cela 
induit comme conséquences la baisse des 
rendements agricoles, la baisse des revenus et 
plus grave la fragilisation de la sécurité alimentaire. 
Ce système de culture a pour conséquences, la 
détérioration des systèmes de production, 
l'épuisement des sols aggravés par la forte 
croissance démographique. Ainsi, on assiste à un 
système de culture caractérisé par le travail intensif 
du sol, forte utilisation de pesticides et engrais 
chimiques, la vaine pâture et le brûlis des résidus 
de culture même système de culture en Burina-
Faso souligné par Coulibaly et al., (2012c). Ce 
système de culture à base de cotonnier et de 
céréales ne permet pas de maintenir la fertilité des 
sols (Bado, 2002). Le Bénin possède une 
biodiversité d’espèces cultivables locales qui 
s’adaptent aux affres du changement climatique. 
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En effet les variabilités climatiques qui se 
traduisent par plusieurs facteurs (décalage du 
calendrier climatique, retard des pluies, 
changement des hauteurs d’eau reçues 
annuellement, sécheresse plus marquée ou plus 
fréquente, apparition des phénomènes 
paroxystiques, évènements anormaux, 
températures variables tant temporelle et spatiale) 
modifient les conditions de production chez les 
végétaux (Dugué et al., 2012). Les Dès lors, les 
systèmes de culture sont devenus non adaptés et 
ne satisfaits plus les demandes en production 
(Morris et al., 2007 ; World Bank, 2009). Face à 
cette situation, les agriculteurs ont tendance à 
réduire les superficies cultivables d’une part et le 
nombre d’espèces ou de variétés cultivées d’autre 
part (Van Dusen et Taylor, 2005). Cette mesure 
prise se remarque beaucoup plus au Bénin sur les 
cultures céréalières en particulier le maïs. De ce 
fait, il y a des conséquences importantes sur le 
régime alimentaire des ménages agricoles ce qui 
influence la sécurité alimentaire. Il y a donc un 
besoin réel de trouver de façon imminente des 
solutions pouvant garantir l’accessibilité et la 
disponibilité constante du maïs surtout en milieux 
ruraux. Ainsi, des stratégies et techniques des 
cultures mixtes (association maïs-tubercules, maïs-
légumineuses) sur la même parcelle ont été 
introduites dans la communauté par les structures 
d’encadrement du monde rural afin d’éradiquer 
l’extrême pauvreté, la faim et de renverser la 
baisse des rendements des maïs sous l’effet du 
réchauffement climatique. Des études ont montré 

que l’association des cultures de maïs avec des 
légumineuses présente de multiples avantages. 
Les légumineuses peuvent améliorer la fertilité du 
sol notamment son statut azoté (Azontondé, 1993, 
Bado, 2002 ; Roy et al., 2006). Mais d’autres 
études sont allées à l’antipode de ce qui précède 
en soulignant que l’association du maïs avec les 
légumineuses comme : niébé, l’arachide et 
mucuna est à la baisse de rendement du maïs par 
rapport à sa culture pure. Abordant dans le même 
sens les travaux de Coulibaly et al. (2012) ont 
montré les problèmes de compétition entre les 
céréales et les légumineuses. Cela se montre par 
le fait que l'association de la légumineuse au maïs 
entraîne une baisse de rendement du grain du 
maïs par rapport à sa culture pure. De ces constats 
des questionnements se posent : la réduction de la 
densité et le décalage de la date de semis du 
niébé seraient-ils une voie pour atténuer la baisse 
du rendement de maïs ? La connaissance de 
l’impact (positif ou négatif) de l’association des 
cultures du maïs avec les plantes de la famille 
Cucurbitaceae (Citrullus) en occurrence Citrullus 
lanatus (Thunb) communément «goussi» s’avère 
importante pour mieux raisonner les choix des 
espèces pouvant faire l’objet de combinaison 
véritable avec la culture de maïs pour lutter 
efficacement contre les effets de la variabilité 
climatique au Bénin. C’est dans ce contexte que 
s’inscrit la présente étude qui s’intéresse à 
l’importance de l’association de cultures de maïs et 
de goussi face à la variabilité climatique.  

 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Présentation de la zone d’étude 
Situation de zone d’étude : L’étude a été réalisée 
dans la Commune de Glazoué. D’une superficie de 
1750 km2, elle est l’une des six Communes que compte 
le Département des Collines du Bénin. Glazoué est 
situé entre 7°90’ et 8°30’ latitude Nord et 2°05’ et 2°22’ 
longitude Est. Elle est limitée au Nord-Ouest par la 
Commune de Bantè ; au Nord Est par les Communes 
de Savè et Ouèssè ; au Sud par la Commune de 
Dassa-Zoumé ; au Sud-Ouest par la Commune de 

Savalou (Assognba, 2014). La Commune compte 48 
villages administratifs répartis dans dix (10) 
arrondissements que sont : Aklampa, Assanté, 
Glazoué, Gomé, Kpakpaza, Magoumi, Sokponta, 
Ouèdèmè, Thio et Zaffé. Le village Kpakpazoumè 
(arrondissent de Zaffé) et le village Amangavissa 
(arrondissement Aklampa) ont abrité les sites 
expérimentaux. La figure1 présente la commune de 
Glazoué. 



Houndete et al.,   J. Appl. Biosci. 2020    Importance de l’association de cultures face aux variabilités climatiques dans 
les collines au Benin 

15422 

 
Figure 1 : Localisation de la commune de Glazoué 
 
Climat de la Commune de Glazoué : La Commune de 
Glazoué est située dans la zone de transition climatique 
entre le Sub-équatorial et le Soudanien donc 
caractérisée par un climat Soudano-Guinéen (Balogun 
et al., 2016). Ce climat est caractérisé par deux saisons 
pluvieuses dont une petite et deux saisons sèches dont 
une petite également (Adekambi, 2005 ; Adelman et al., 
2008 ; Diagne et al., 2012). Mais depuis quelques 
années les précipitations de la grande saison des pluies 
sont irrégulières et un retard s'observe dans leur 
installation. Par ailleurs, entre la grande saison et la 
petite saison des pluies la démarcation n'est plus nette. 
Ces deux saisons semblent se chevaucher, laissant 
apparaître une période de transition avec une 
sècheresse d'environ 15 jours. Ainsi la grande saison 
des pluies s'installe entre Mars et mi-Juillet et la petite 
saison des pluies d'Août à fin Octobre. La grande 
saison sèche quant à elle, s'étend de Novembre à 

Mars. De Janvier à Mars le temps est souvent sec, 
ensoleillé avec un régime d'harmattan caractérisé par 
des matinées et des nuits fraîches (15 à 20°C). La 
température moyenne mensuelle dans la zone d’étude 
est 28,04 °C et la moyenne des précipitations annuelles 
est de 1067 mm, avec 5 mois de saison sèche (Tenté 
et al., 2011). 
Matériel végétal, choix des villages producteurs et 
dispositif expérimental 
Matériel biologique végétatif : Le matériel végétal est 
constitué des semences de maïs EVDT-str et celles de 
goussi. Le maïs est semé sur toutes les parcelles aux 
écartements de 0,80 m en interligne et 0,40 m entre les 
poquets tandis que le goussi a été semé sept (7) jours 
avant le semis du maïs aux écartements de 0,80 m X 1 
m. Les photos 1 et 2 présentent les matériels 
biologiques végétaux (graine de maïs et celles de 
goussi). 
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Photo 1. Semence de goussi                                       Photo 2. Semence de maïs 
 
Installation du dispositif expérimental : Les essais ont été installés en champs paysans sur un sol ferrugineux 
tropical dans les villages Kpakpazoumè (Arrondissement Zaffé) et Amangavissa (Arrondissement Aklampa). Le 
dispositif expérimental est en blocs aléatoires complets (BAC) avec deux répétitions ou blocs. Chaque bloc est 
subdivisé en deux parcelles élémentaires de 200 m2 (20 m X 10 m) abritant chacune un traitement. Les traitements 
sont les suivants : maïs en culture pure (Témoin absolu T) et maïs en association avec le goussi (TesteT1). Les blocs 
sont séparés de 10 m et les parcelles à l’intérieur des blocs de 5 m. Au niveau de chaque parcelle, il est mis en place 
12 lignes de 20 m de longueur espacées de 80 cm. La figure 2 présente le dispositif expérimental d’essai. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 : Dispositif expérimental  
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Méthode de collecte des données 
Système de collecte des données : La collecte des 
données s'est effectuée par trois (3) manières : une 
phase basée sur des enquêtes auprès des producteurs, 
une autre par la mesure de taux d’humidité du sol de 
chaque parcelle et la troisième par des mesures des 
rendements du maïs et du goussi : 
- le suivi des essais dans chacun des deux (2) villages 
a été fait avec l’aide des producteurs. Une fiche de suivi 
de l'itinéraire technique a permis l'enregistrement des 
données relatives aux dates des opérations culturales 
et à l'installation des cultures, les temps de travaux, les 
charges et le nombre d'actifs. Les caractéristiques de 
parcelles telles que l’âge de mise en culture, le type de 
sol et les précédents culturaux ont été obtenus par 
enquêtes auprès des producteurs ; 
- la fiche de relevé des observations a servi à 
l’enregistrement des données relatives au rendement 
du maïs et celui de goussi. Les mesures de rendements 
ont été effectuées sur des placettes de 1 m² installées 
sur les deux diagonales de chaque parcelle. Ces 
placettes sont au nombre de cinq (5) par parcelle (T0 et 
T1). Au total dix (10) plants de maïs ont fait l’objet de 
mesure par placette. Les épis de maïs et les fruits du 
goussi ont été récoltés après la collecte des 
échantillons dans les carrés de rendement ;  
- une quantité de sol égale à 500g a été prélevé sur 
chacun des blocs dans des boites complètement 
sèches et pesé à l’aide de la balance et ensuite 
envoyée au laboratoire pour mesurer le taux d’humidité. 
Données climatique : humidité  
Le paramètre climatique mesuré est l’humidité au 
niveau des sols de tous les essais. Pour se faire, il est 
prélevé une quantité de 500g de sol au niveau de tous 
les essais de façon périodique. Ces quantités de sol 
une fois prélevées sont pesées à l’aide de la balance 
avant d’être acheminé au laboratoire pour mesurer 
l’humidité.  
Données climatiques : La différence de poids obtenu 
en faisant les 500 g de terre moins le poids obtenu 

après que l’échantillon est passé dans l’étuve a été 
utilisé pour calculé le taux d’humidité de chaque 
échantillon. Le taux d’humidité a été obtenu en utilisant 
la formule suivante. 

, 

avec   le poids obtenu après que l’échantillon est 
passé à l’étuve à 105°C. Ces données d’humidités ont 
été saisies dans un tableur Excel après chaque collecte 
pour les neuf observations faites. Ces données 
d’humidité ont été soumis à un modèle linéaire à effet 
mixte sur données longitudinales avec le package nlme 
(Højsgaard et Halekoh, 2016 ; Halekoh et Højsgaard, 
2017). Le facteur système de culture a été considéré 
comme fixe alors que les facteurs mobiles sont : site 
aléatoire, bloc et parcelles emboitées dans le site. Les 
moyennes obtenues par structuration de moyennes ont 
été présenté graphiquement grâce au package Hmisc 
(Harrell, 2017). Il faut noter que toutes les analyses ont 
été réalisées dans le logiciel R 3.4.2 (R Core Team, 
2017). 
Données de production : Les paramètres de 
productivités du maïs ont été mesurés à travers les 
performances agronomiques. Les variables exprimant 
les performances agronomiques du maïs sont : le poids 
d’un épi de maïs (PEP) en gramme (g), nombre de 
rangé de grains par épis (NRGEP), nombre de grains 
par épis (NGEP), longueur d’un épi (LEp) en cm, et 
poids de 100 grains (P100G) en g. 
Le poids d’un épi de maïs (PEP) et celui de 100 grains 
(P100G) a été pesé à l’aide de la balance. 
Le nombre de rangé de grains par épis (NRGEP) et le 
nombre de grains par épis (NGEP) a été évalué par 
comptage. 
La longueur d’un épi (LEp) de maïs a été mesurée par 
le mètre. 
La planche 1 illustre la photo A des épis de maïs à 
gauche et celle B des grains à droit.  
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Planche 1 : Grains et Epis de maïs 
 
Analyse statistique des données 
Données de production : Les données sur les 
performances agronomiques (poids des épis, nombre 
de rangé par épis, nombre de grains par épis, longueur 
des épis et le poids de 100 graines) mesurées ont été 
soumises à un modèle linéaire à effet mixte avec le 
système de production (Association de maïs et goussi 
et culture pure de maïs) comme facteur fixe. Il est 
considéré le facteur site comme aléatoire et le bloc 
comme étant aléatoire emboité dans le site afin que les 
conclusions de l’expérience puissent être généralisées 
à d’autres sites au cas où ces derniers ne seront pas 
significatif. Le package lmerTest (Kuznetsova, et al., 
2016) a été utilisé à cet effet. Une structuration des 
moyennes a été effectuée pour présenter la moyenne 
et l’erreur type de chacune de ces performances 

agronomiques par système de production. Ensuite les 
données sur le rendement en maïs des deux systèmes 
de production ont été également soumises à un modèle 
linéaire à effet mixte en considérant encore le facteur 
système de production comme fixe et les facteurs site 
et bloc aléatoire emboité dans le site. Une structuration 
de moyenne a été également faite sur le rendement 
moyen en maïs des deux systèmes de production. Les 
données du rendement en goussi du système de 
production maïs et goussi a été analysé avec le test t 
de Student après vérification de la normalité des 
données afin de comparer le rendement des deux sites. 
Notons que toutes les analyses ont été réalisées dans 
l’environnement du logiciel R 3.4.2 (R Core Team, 
2017). 

 
RESULTATS  
Taux d’humidité du sol au niveau des parcelles 
cultivées : Le tableau 1 présente les résultats du 
modèle linéaire à effet mixte sur les données d’humidité 
du sol. L’analyse de ce tableau révèle que l’humidité du 
sol au niveau des parcelles de l’association de maïs et 
goussi est différente de façon significative des parcelles 

de la culture pure de maïs (P < 0,001). Cette variation 
significative a été noté pour l’interaction temps et 
système de culture (P = 0,040 < 0,05). Il est aussi noté 
qu’à l’exception du coefficient intra classe du bloc qui 
était élevé (9,28 %), celui du site des parcelles était le 
plus faible respectivement 1,34 % et 0,52 %. 

 
Tableau 1 : Résultats du modèle linéaire à effet mixte sur les données d’humidité du sol 
 Coef (se) t Prob 
Intercepte 61,61 (5.51) 11,18 <0,001 
Temps -0,14 (0.03) -4,96 <0,001 
Système : Culture pure 14,15 (3.07) 4,60 <0,001 
Temps : Système : Culture pure -0,05 (0.09) -133 0,040 
ICCSite (%)       1,34 
ICCBlock (%)      9,28 
ICCParcelles (%)     0,52 
 

A 
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La figure 3 présente les moyennes d’humidité observée 
au niveau des deux systèmes de culture durant les 
différents temps de collectes. De l’analyse de ce 
graphe, il ressort que l’humidité au niveau des parcelles 
du système de l’association de maïs et goussi est 
supérieure à celle des parcelles du système de culture 
pure de maïs et ceci durant tous les temps de collectes. 
Il faut noter que les pics des courbes d’humidité 
correspondent au temps de collecte juste après une 
pluie. L’humidité la plus élevée était 75,67±2,54 % et 

69,50±2,42 % respectivement pour le système 
association de maïs et goussi et le système de culture 
pure de maïs. Ces valeurs ont été observées au 58ème 
jour après semis. Les taux d’humidités les plus faibles 
ont été notés vers les 79ème et 86ème jours qui étaient 
respectivement de 45,63±1,13 % et 39,20±3,27 % pour 
le système d’association maïs et goussi et le système 
de culture pure de maïs. Cette baisse de taux 
d’humidité est due à la réduction du couvert végétal de 
goussi suite à sa maturité complète. 

 
 

 
Figure 3 : Moyennes d’humidité observée au niveau des deux systèmes de culture 
 
Les paramètres de production 
Effets des sites et bloc emboités sur les 
performances agronomiques des épis de maïs : Le 
tableau 2 présente les résultats du modèle linéaire à 
effet mixte sur les performances agronomiques. 
L’analyse de ce tableau montre qu’à l’exception de la 
longueur des épis (LEp) qui n’a pas varié 
significativement selon le système de production, tous 
les autres paramètres (le poids des épis (PEP), le 
nombre de rangé par épis, le nombre de grains par épis 
(NGEP) et le poids de 100 graines (P100G) ont variés 
de manière significative au seuil de 5 % pour le 

système de production. Les facteurs aléatoires bloc 
emboités dans site et le facteur aléatoire site n’ont pas 
eu un effet significatif pour le poids des épis, le nombre 
de rangé d’épis (R² conditionnel = R² marginal). Mais on 
note un effet significatif des facteurs aléatoires bloc et 
site pour le nombre de grains par épis, la longueur des 
épis et le poids de 100 graines (R² conditionnel > R² 
marginal). Il ressort de ces analyses que la 
performance agronomique du maïs en association avec 
goussi est meilleure que le maïs en culture pure. Cette 
bonne performance agronomique dépend des facteurs 
aléatoires bloc et site. 
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Tableau 2 : Résultats du modèle linéaire à effet mixte sur les données de production 
  PEP NRGEP NGEP LOEP P100G 
Système de production F 67.68*** 5.20* 106.85*** 13.65 45.33* 
Block : Site Variance 0.04 0.00 0.00 0.01 4.44 
Site Variance 0.01 0.00 0.00 0.01 1.63 
Résidus Variance 19.22 - - 0.52 49.71 
R² marginal (%) 17.67 1.39 25.14 12.61 57.08 
R² conditionnel (%) 17.67 1.39 29.30 17.43 61.76 
F : test de Fischer, *** : significativité à 0.1% ; ** : significativité à 1% ; * : significativité à 5% 
 
Moyenne et erreur type performances 
agronomiques : La figure 4 présente la moyenne et 
l’erreur type des performances agronomiques pour 
chaque système de production. Ce graphe montre que 
le poids des épis était le plus élevé (155,15 g±1,19) 
pour l’association maïs et goussi de même que pour 
tous les autres paramètres (le nombre de rangés par 
épis, le nombre de grains par épis et le poids de 100 
graines). Autrement dit, le nombre de rangé d’épis 
(13,33±0,04), le nombre de grains par épis 
(349,21±1,09) et le poids de 100 graines 

(372,12g±0,46) étaient plus élevé pour l’association 
maïs et goussi contre ceux de la culture pure de maïs 
qui étaient respectivement de 12,38 rangé / épis±0,12 ; 
320 grains/épis.16±1,82 et 351,8 g pour 100 graines 
±0,37. Cela peut s’expliquer par le fait que goussi qui 
est semé sept (7) jours avant le maïs arrive à couvrir 
complètement le sol pendant la période sensible 
(apparition des fleurs mal jusqu’à l’épiaison) où la 
culture du maïs est exigeante en eau et en éléments 
fertilisants pour sa production. 

 

 
Figure 4. Moyennes des performances agronomiques des systèmes de production (AMG : Association Maïs et 
Goussi ; CPM : Culture pure de Maïs). 
 
Productivité  
Effets du bloc sur les systèmes de production : Le 
tableau 3 présente les résultats du modèle linéaire à 
effet mixte sur le rendement en maïs des systèmes de 

production. On remarque que Le bloc a eu un effet 
aléatoire significatif sur le rendement (R² conditionnel > 
R² marginal).  

 
Tableau 3 : Résultats du modèle linéaire à effet mixte sur le rendement en maïs des systèmes de production 
Variantes Coef (se) t Prob. 
Intercepte 1728 (14.34) 120.53 <0.001 
Système : Culture pure -38.67 (20.28) -1.91 0.197 
Bloc : Site 343.3 
Site 0.00 
Résidus 203.3 
R² marginal 42.72 
R² conditionnel 78.69 
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Moyenne de la productivité en maïs pour un hectare 
par système de production : Le rendement moyen en 
maïs des deux systèmes de production se présente 
dans le tableau 4. On note que bien qu’il n’y a pas eu 
de différences significatives pour le rendement selon 
les systèmes de production, le système d’association 

maïs et goussi a présenté le fort rendement (1728 
Kg/ha ± 7,61) contre la culture pure du maïs qui a 
donné un rendement de 1689 Kg/ha ± 886. La figure 5 
donne la productivité moyenne en maïs des systèmes 
de production.  

 
Tableau 4 : Rendement moyen en maïs pour chaque système de production 
Systèmes de production  Production (Kg/ha) 
Association Maïs et Goussi m 1728a 

se 7,61 
Culture pure de Maïs m 1689,33a 

se 8,86 
M = moyenne ; se = erreur type 
 

 
Figure 5. Productivité moyenne en maïs des systèmes de production. (AMG : Association Maïs et Goussi ; CPM : 
Culture pure de Maïs). 
 
Productivité en Goussi pour un hectare par site de 
production : Le rendement en goussi obtenu sur les 
deux sites ont été comparé en utilisant le test de 
comparaison de deux moyennes et les résultats sont 
présentés dans le tableau 5.  On remarque qu’il n’y a 

pas eu une différence significative pour le rendement 
en goussi des deux sites. Les résultats donnent à 
Amangavissa un rendement en goussi de 803,3 Kg/ha 
alors qu’à Kpapkazoumè le rendement a été un peu 
plus élevé 806,7 Kg/ha. 

 
Tableau 5 : Rendement en goussi par site pour le système d’association Maïs et goussi (m = moyenne ; se = erreur 
type) 
Site   Production (Kg/ha) Prob. 
Amangavissa  m 803,3 0,876 

 se 6,7 
Kpapkazoumè  m 806,7 

 se 18,0 
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DISCUSSION  
La diversité des stratégies d’adaptations mises en place 
par les producteurs montrent une réelle volonté de 
minimiser les impacts des changements climatiques. La 
jachère permet d’atténuer les effets négatifs de la 
pauvreté du sol pour lui redonner vie. Cependant, cette 
stratégie parait peu efficace pour d’autres qui, préfèrent 
pratiquer l’association de culture avec les 
légumineuses. La présente étude qui porte sur 
l’importance de l’association des cultures de maïs et de 
goussi face aux variabilités climatiques dans la 
commune de Glazoué a révélé que le taux d’humidité 
au niveau des parcelles du système de l’association de 
Maïs et Goussi est supérieure à celle des parcelles du 
système de culture pure de maïs et ceci durant tous les 
temps de collectes. Cette variation significative notée 
est due à la conservation de l’humidité retenue par le 
couvert végétal du goussi qui alimente favorablement le 
maïs pour une bonne performance agronomique. 
L’expérimentation en milieu paysans présente alors une 
grande variabilité de production. Cette variabilité qui se 
traduit par des écarts qui peuvent s’expliquer par les 
différentes conditions dans l’exploitation agricole 
(Tittonell et al., 2010 ; Kiba, 2012). L’association des 
cultures comme stratégies la plus utilisée était 
également le cas pour les producteurs de maïs 
(Agossou et al., 2012) et de sorgho (Gbaguidi et al., 
2015; Dossou-Aminon et al., 2015). De pareils constat 
avait été aussi fait sur d’autres association de cultures 
de maïs/niébé et de maïs/mucuna (Coulibaly et al., 
2012a et b). En dehors du taux d’humidité, il est noté 
qu’à l’exception de la longueur des épis (LEp) qui n’a 
pas varié significativement selon le système de 
production, tous les autres paramètres (le poids des 
épis (PEP), le nombre de rangé par épis, le nombre de 
grains par épis (NGEP) et le poids de 100 graines 
(P100G)) ont variés de manière significative au seuil de 
5% pour le système de production. Mais il est noté un 
effet significatif des facteurs aléatoires bloc et site pour 
le nombre de grains par épis, la longueur des épis et le 
poids de 100 graines (R² conditionnel > R² marginal). 
La bonne performance du maïs ne dépend pas 
seulement de l’association maïs/goussi mais également 
du dispositif. L’analyse des rendements du maïs selon 
les systèmes de production montre que les meilleurs 
rendements sont obtenus au niveau de l’association de 
maïs/goussi. Les performances des associations 
maïs/cucurbitaceae semblent dépendre principalement 
des dates de semis, et de la densité de peuplement des 
deux espèces. L’itinéraire technique qui permet 
d’obtenir les meilleurs résultats correspond à celui 

appliqué ordinairement sur la culture pure maïs en 
dehors du sarclo-buttage qui n’est pas réalisé sur le 
système d’association de culture à cause du couvert 
végétal du goussi ce qui réduit automatiquement le coût 
de production au niveau du système d’association de 
culture. Les résultats montrent que le taux 
d'enherbement est faible dans l'association par rapport 
à la culture pure du maïs. Ces résultats sont en accords 
avec ceux de Segda et al. (2014), Cesar et al (2004) et 
Hien (2004) qui ont montré l'influence positive des 
légumineuses dans la lutte contre les adventices. Pour 
Hien (2004) cela est lié à la faculté des légumineuses à 
couvrir rapidement le sol, limitant ainsi l'enherbement et 
l'émergence des mauvaises herbes. On note également 
que l’écart de la date de semis des deux espèces mises 
en association (maïs et goussi) favorise le 
développement de chacune des cultures et leurs 
rendements. Cela peut s’expliquer par le fait que le 
goussi qui est semé 7 jours avant le maïs arrive à 
couvrir complètement le sol pendant la période sensible 
(de l’apparition des fleurs mal jusqu’à l’épiaison) où la 
culture du maïs est exigeante en eau et en éléments 
fertilisants pour sa production. Nos résultats confirment 
donc l’importance du couvert végétal de la culture de 
goussi sur le maintien de l’humidité dans le système 
d’associations de cultures maïs/cucurbitaceae (goussi). 
L’analyse des temps de travaux ne révèle pas de 
différence significative entre la culture pure du maïs et 
l’association maïs/curcubitaceae (goussi). Ces résultats 
ne sont pas conformes à ceux obtenus par Renard et 
Garba, (1989) ; Coulibaly et al. (2012a) et Segda et al. 
(2014) en milieu réel. Ils avaient montré sans tenir 
compte des temps de récolte que les associations 
maïs-légumineuses n'ont pas influencé 
significativement les temps de travaux 
comparativement à la culture pure. Cela peut 
s’expliquer par le fait que l’opération de buttage réalisée 
sur la parcelle de culture pure du maïs a été remplacée 
par un désherbage. Les résultats sur les rendements 
montrent que l’association maïs-goussi entraine une 
hausse de rendement du maïs par rapport à sa culture 
pure, mais de façon non significative aux seuils de 5%. 
Le rendement grain du maïs en association (1728 
kg/ha) est supérieur à celui obtenu en culture pure 
(1689 kg/ha). L’association maïs-goussi semble donc 
se traduire par une amélioration du rendement. Ces 
résultats pourraient s'expliquer par la compétition pour 
l'alimentation minérale et hydrique qui est plus accrue 
pour le fort recouvrement de la surface du sol par les 
feuilles des curcubitaceae (goussi). Coulibaly et al. 
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(2012a) sont parvenus aux résultats contraires pour 
l’association du maïs et du niébé. Ils avaient enregistré 
une baisse significative de l'ordre de 23% de rendement 
en grains de maïs associé au niébé par rapport à la 
culture pure de maïs (Dao., 2014). De la même 
manière, la baisse de rendement en grains de maïs 
associé avec mucuna (légumineuse) a été montrée 
déjà par Azontonde (1993) au Bénin qui avait obtenu 
dans son étude des rendements en grains de maïs de 
1300 kg/ha en culture pure et de 200 kg/ha en 

association avec mucuna. L. Au vu des essais, les 
résultats ont révélé des contraintes liées aux 
associations de cultures maïs/cucurbitaceae (goussi). 
Ces contraintes concernent la pression parasitaire que 
subi le goussi pendant la deuxième saison pluvieuse 
(mi-juillet à mi-octobre) ce qui rend difficile, voire 
impossible l’installation de cette culture pendant cette 
saison. Il s’avère important de trouver des moyens pour 
contrôler ces parasites. 

 
CONCLUSION ET APPLICATION DES RESULTATS  
L'objectif de cette étude était d’évaluer l’effet de 
l’association de culture de maïs et de goussi sur 
l’amélioration de la productivité du maïs un contexte 
d’adaptation aux changements climatiques dans la 
commune de Glazoué. Les résultats sur les 
performances agronomiques et économiques montrent 
que l'insertion de la culture de goussi entraine de 
différence significative entre les productions de la 
culture pure du maïs et les associations maïs/goussi 
quelle que soit la modalité d'association. De même, le 
goussi semé 7jours avant le maïs, n'induit pas la baisse 
du rendement en grain de maïs. Les performances 
économiques des associations culturales ont ainsi été 
améliorées par rapport à la culture pure du maïs 
(traitement TO). L'adoption de l'association du maïs 

avec le goussi à une densité normale (0,80m x 0,40m 
pour le maïs et 0,80 m x 1m pour le goussi) permet 
d'accroître la production en biomasse dans un contexte 
d’adaptation aux changements climatiques. Ainsi le 
goussi pourrait bien s'intégrer dans un système de 
production intensif. Il est donc important d'encourager 
les paysans à adopter les associations culturales 
céréales/cucurbitacea alimentaires afin d'assurer la 
sécurité alimentaire humaine. Pour améliorer de 
manière significative la production du maïs et le revenu 
issu de cette culture, les paysans doivent cultiver le 
maïs avec le goussi à une densité normale. Enfin, cette 
technologie peut à long terme améliorer la fertilité des 
sols et la sécurité alimentaire humaine. 
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