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Résumé 
 

La fixation symbiotique d’azote est un atout majeur des légumineuses pour substituer aux engrais chimiques 

surtout pour les cultures exigeantes en azote comme le maïs. Le coût élevé des engrais minéraux limite leur 

utilisation pour les paysans qui pratique une agriculture de subsistance. De plus, ces engrais chimiques 

généralement utilisés acidifient les sols. Ainsi, cette étude a été initiée en vue d’évaluer les potentialités des 

faibles doses des biomasses à base de légumineuses à substituer aux engrais minéraux. Installé à la ferme 

Kasapa (Lubumbashi, RD Congo) suivant un dispositif en split plot, l’essai comprenait 2 variétés de maïs     

(Unilu et Bukudi Bukudi), 6 biomasses de légumineuses (Albizia adiantifolia, Rhynchosia pycnostachya, 

Indigofera sutherlandioides, Acacia polyacantha, Albizia antunesiana et Adenodolichos rhomboideus) 

comparées à deux témoins avec et sans fertilisation minérale. Trente-trois quintaux de matières fraiches ont 

été enfouis 13 jours avant le semis du maïs. La comparaison entre les 2 variétés de maïs a montré que la 

variété Unilu (222,6 g) a été performante que la variété Bukidibukidi (207,07 g) uniquement pour le poids de 

1000 graines. La comparaison des fumures a montré que l’engrais  minéral a induit une meilleure productivité 

(40,5 q/ha) et une grande hauteur (155,9 cm). Les légumineuses n’ont induit qu’une grande taille des plantes 

par rapport au témoin sans engrais. Cependant, les rendements restent similaires au témoin sans engrais. 

Les biomasses à base de Rhynchosia pycnostachya ont montré un rendement arithmétiquement supérieur au 

témoin sans engrais et à toutes les autres légumineuses.   

 

Mots-clés : biomasse, substitut, engrais chimique, maïs, rendement, légumineuses. 
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Abstract 
 

Does low doses of green biomass of leguminous, goods substitute of chemicals 

fertilizers in maize crops in Lubumbashi ? 

 

Symbiotic nitrogen fixation is a main trump of leguminous to substitute chemical fertilizers especially for 

crops, such as maize, who require nitrogen. The high cost of chemical fertilizer is a constraint for peasants 

who practice subsistence agriculture. Moreover, chemical fertilizers used generally acidify soils. Thus, this 

study was initiated to evaluate the potential of low doses of leguminous biomass to substitute mineral 

fertilizers. Installed at Kasapa firm (Lubumbashi, RD Congo) in a split plot device. The trial contained two 

maize varieties (Unilu and BukudiBukudi), 6 leguminous biomass (Albizia adiantifolia, Rhynchosia 
pycnostachya, Indigofera sutherlandioides, Acacia polyacantha, Albizia antunesiana et Adenodolichos 
rhomboideus) compared to two checks with and without chemical fertilization. Thirty-three quintals of fresh 

matters have been buried 13 days before corn’s sowing. The corn’s varieties comparison showed that           

Unilu variety have high thousand weight (222.6 g) than Bukidibukidi variety (207.07 g). The manure 

comparison showed that chemical fertilizers produced the highest yield (40.5 q/ha) and height (155.9 cm). 

Leguminous induced tall height than control without chemical fertilizer, whereas yield was similar. The low 
doses of fresh matters of leguminous don't permit to increase, significantly, corn’s yield. However the        

Rhynchosia pycnostachya showed, arithmetically, a high yield than other leguminous and check without fertilizer.   

 

Keywords : biomass, substitute, chemical fertilizer, maize, yield, leguminous. 
 

 

1. Introduction 
 

Les statistiques de cette dernière décennie ont montré une forte croissance démographique de la population 

mondiale. Selon [1], d’ici 2050, elle va doubler, par conséquent, il est impératif de hausser la production des 

denrées alimentaires de base afin d’éviter le déséquilibre entre l’offre et la demande, surtout pour les pays 

en voie de développement. La recherche de l’autosuffisance contraint les paysans à utiliser les sols de 

manière anarchique [2]. Or leur surexploitation entraine toujours leur appauvrissement en éléments nutritifs 

tel que l’azote et le phosphore, souvent cités comme responsable de la baisse de la productivité [3]. Comme 

la majorité des ferralsols, les sols de Lubumbashi sont pauvres et acides [4]. L’utilisation des engrais 

minéraux est un moyen couramment employé par les producteurs pour pallier à cette déficience en éléments. 

Bien que l’utilisation des engrais minéraux permette d’augmenter significativement le rendement en grain du 

maïs, leur rentabilité économique à faible dose est réduite [5]. A cela s’ajoute le coût élevé des engrais 

minéraux par rapport au faible revenu des paysans [6]. L’évidence de la recherche d’autres moyens de 

fertilisation pour améliorer la fertilité des sols et le rendement devient une nécessité [7]. Cependant, ces 
alternatives de fertilisation plus facilement accessibles aux paysans doivent aussi respecter l’environnement [8]. 

[9] ont montré que les amendements organiques jouent un rôle important sur les propriétés physiques du sol. 

De plus, [10] ont montré que l’altération des débris organiques permet d’améliorer considérablement le 

niveau des nutriments dans les sols. Cependant, les effets des engrais verts sur la formation des agrégats de 

sols et leur stabilité dépendent de leur composition chimique. Or Les légumineuses sont des plantes à forte 

capacité fixatrice d’azote atmosphérique, grande productivité de la biomasse [8], décomposition rapide suite 

à leur faible ratio C/N libérant ainsi d’importantes quantités d’azote à la culture subséquente [11]. Dans ce 

contexte, leur utilisation devient une alternative envisageable aux engrais azotés surtout pour les cultures 

gourmandes en azote comme le maïs [12]. L’évaluation de l’influence des biomasses vertes à base de 

légumineuses non alimentaires sur la productivité du maïs telle a été l’objectif assigné par ce travail.  
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Les objectifs spécifiques ont été (i) d’identifier la biomasse verte de légumineuse qui améliore mieux la 

productivité du maïs, (ii) d’identifier la variété de maïs qui réagit mieux aux apports de biomasse verte. Dans 

ce travail, les hypothèses retenues sont (1) l’apport des engrais verts à base de légumineuses permettrait 

d’augmenter le rendement en grain du maïs; (2) les différentes espèces de légumineuses induiraient  des 

différences dans le comportement du maïs et que (3) les variétés d’une même espèce réagiraient 

différemment aux apports de différentes espèces de légumineuses. 

 

 

2. Matériel et méthodes 
 

2-1. Milieu  
 

L'étude a été conduite à la ferme Kasapa (UNILU), située à 1243 m d’altitude, 11°39’ de latitude Sud et 27°28’ 

de longitude Est, au cours de la saison culturale 2013-2014. L’aire agricole de la ferme Kasapa, jouit du même 

climat que la ville de Lubumbashi et appartient au type Cw6 suivant le système de la classification de [13], 

est caractérisée par l’alternance d’une saison pluvieuse (novembre à mai) et une saison sèche (mai à 

septembre), avec octobre et avril comme les mois de transition [4]. Juillet et août sont les mois les plus secs. 

La moyenne des précipitations annuelle est de 1270 mm avec une saison de pluie de 118 jours, alors que la 

température moyenne annuelle est d’environ 20°C avec une grande stabilité interannuelle. Le 22 taux 

d’humidité moyenne est de 62 % avec un niveau d’humidité minimum moyenne de 52 % en saison sèche     

(juin – août) et un maximum de 80 % durant la saison pluvieuse (novembre – mai). Les sols de Lubumbashi 

et ses environs appartiennent à la catégorie de ferralsol [14]. Les conditions climatiques ayant prévalu au 

cours de l’essai sont données dans le Tableau 1. 

 

Tableau 1 : Données climatiques de la période d'essai 
 

Périodes et paramètres climatiques 2013 2014 

Décembre Janvier Février Mars Avril 

Précipitations Quantité (mm) 247,5 277,5 331,6 157,8 113,5 

Nombre de jours 

 de pluies 
16 18 22 13 8 

Température (°C) Maximum 31,5 32,0 29,8 30,5 29,1 

Moyenne 21,2 21,3 21,9 21,4 20,8 

Minimum 16,0 15,6 14,8 16,0 14,8 

Humidité relative (%) 84 87 88 85 81 
 

Source : Agence nationale de météorologie et de télédétection par satellite (METTELSAT)/station de la Luano 
 

 

2-2. Matériel  
 

Le matériel végétal utilisé est composé de deux variétés de maïs (Unilu et Bukidi-Bukidi) vulgarisée et cultivée 

dans la région de Lubumbashi. Les biomasses vertes de légumineuses non alimentaires                                    

(Albizia adiantifolia, Rhynchosia pycnostachya, Indigofera sutherlandioides, Acacia polyacantha, Albizia 
antunesiana et Adenodolichos rhomboideus). 

 

 



320  Afrique  SCIENCE 12(2) (2016) 317 - 325 

Hugues  ILUNGA  TABU  et  al. 

2-3. Méthodes  

 

L’essai a été installé suivant un dispositif en split plot. Les traitements, en trois répétitions, consistaient en 

deux variétés de maïs (Unilu et Bukidi-Bukidi) et six légumineuses qui ont été comparées aux témoins sans 

engrais minéral et avec engrais minéral. Les légumineuses ont été enfouies 13 jours avant semis à une dose 

de 3 kg par parcelle soit 3300 kg/ha de biomasse. Les travaux du sol (labour et hersage) ont été effectués à 

l’aide des machines agricoles à une profondeur d’environ 30 cm. Le semis est intervenu en date du 

21/12/2013, aux écartements de 0,75 m x 0,25 m, soit une densité de 53 333 plants/ha. 300 Kg de                       

NPK + 200 kg d’urée/ha ont été épandus respectivement comme engrais de fond et engrais d’appoint                 

(0 jour et 30 jours après semis) sur la parcelle témoin avec engrais. Au cours de l’essai, le taux de levée, les 

jours à la floraison mâle et les hauteurs (à l’insertion de l’épi et plante) ont été prélevés. A la récolte, le poids 

des grains par épi, le poids de 1000 grains et le rendement en maïs grain ont été déterminés. Les données 

brutes sur les paramètres végétatifs et de rendement ont été traitées par l’analyse de la variance (ANOVA) 

avec test de tukey pour la séparation des moyennes (P = 0,05) 

 

 

3. Résultats 
 

3-1. Influence des fumures et de la variété sur la croissance végétative du maïs 
 

Tableau 2 : Influence des légumineuses sur la croissance du maïs 
 

 
 

Légende 1 : T0 = sans engrais ; T1 = Albizia adiantifolia; T2 = Rhynchosia pycnostachya; T3 = Indigofera 
sutherlandioides; T4 = Acacia polyacantha; T5 = Albizia antunesiana; T6 = Adenodolichos rhomboideus;         
T7 = 300 kg NPK+ 200kg urée.  
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Moyennes ± écart-type. Les différentes lettres indiquent de différences significatives après le test de Tukey. 
P : Probabilité ; TL : taux de levée ; JFM : jours à la floraison mâle ; HP : Hauteur de la Plante ; RV : résistance 
à la verse  
 

L’apport des différentes fumures (organiques et inorganiques) a influencé significativement tous les 

paramètres végétatifs, excepté le taux de levée et la Résistance à la verse. Les parcelles fertilisées ont 

produit des plantes des grandes tailles. Légumineuses ont induit une faible hauteur que les engrais chimiques 

mais supérieur au témoin sans engrais. En outre, la floraison précoce a été  observée sur les parcelles aux 

engrais minéraux. Cependant, l’interaction entre les variétés de maïs et les fumures montre une différence 

non significative pour tous les paramètres observés (Tableau 2). 
 

3-2. Influence de Fumure et variété de maïs sur le rendement 

 

Le Tableau 3 montre que la parcelle sans engrais et celles fertilisées avec les légumineuses ont donné des 

poids de 1000 grains, le poids de grains par épi et le rendement similaires entre eux et inférieurs au 

traitement avec engrais minéral. La comparaison entre les deux variétés a montré que seul le poids de         

1000 grains a été significativement différent. La variété Unilu a affiché un poids de 1000 grains et le 

rendement supérieurs à ceux de la variété Bukidi-Bukidi. Par ailleurs, l’interaction Variétés X Fumure a été 

significativement différente uniquement pour le poids de 1000 grains et le nombre d’épi par plant. 
 

Tableau 3 : Influence des légumineuses sur le rendement du maïs 
 

 
 

Légende : T0 = sans engrais ; T1 = Albizia adiantifolia; T2 = Rhynchosia pycnostachya; T3 = Indigofera 
sutherlandioides; T4 = Acacia polyacantha; T5 = Albizia antunesiana; T6 = Adenodolichos rhomboideus;        
T7 = 300 kg NPK+ 200 kg urée. 
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Moyennes ± écart-type. Les différentes lettres indiquent de différences significatives après le test de Tukey. 
P : Probabilité ; PGE : Poids moyen de grains par épi (g) ; PMG : poids de 1000 grains (g) ; NEP : Nombre 
d’épis/pied ; RDT : rendement en maïs grain (tonnes par hectare). 
 

 

4. Discussion 
 

4-1. Influence du l’engrais vert sur le comportement du maïs 
 

Les résultats obtenus des analyses ont montré que seuls le taux de levée et la résistance à la verse ont été 

similaires entre les traitements. Le taux de levée a varié de 66,1 (T5) % et 78, 1 (T0) pour l’ensemble des 

traitements. Cette faible levée serait dueaux conditions extrinsèques telles que la température. En effet, La 
germination est la phase physiologie induisant la levée des graines. Son caractère  polygénique  et quantitatif car 

étant gouverné par plusieurs facteurs  intrinsèques (la dormance, la perméabilité du testa à l’eau et à l’oxygène, 

la qualité des graines, etc.) et les facteurs environnementaux (eau, oxygène, température, lumière) [15]. Bien que 

la température soit un facteur écologique important de la germination [16], son excès entrave la levée [17]. 

Or, la décomposition de débris végétaux et des engrais chimiques s’accompagne toujours d’une forte 

augmentation de la température du sol. Cette chaleur libérée lors de décomposition pourrait avoir brulé 

l’embryon des certaines graines. La résistance à la verse, est un caractère influençant directement le 

rendement du maïs. Elle est influencée par la hauteur de la plante, la hauteur à l’insertion de l’épi, le diamètre 

au collet ainsi qu’au poids de l’épi. Dans les conditions de fort vent, les épis des plantes sensibles à la verse  

tombent, pourrissent ou sont ravagés et constitue une perte de récolte. Ainsi, [18] suggère l’utilisation des 

plantes de faible hauteur. La hauteur de la plante et la floraison, respectivement caractère quantitatif [18] et 

caractère génotypique [12] mais pouvant être influencés par la disponibilité et la quantité de l’azote [5]. Le 

résultat enregistré (Tableau 1) montre que les biomasses vertes ont induits des hauteurs supérieures aux 

traitements sans fumures et inférieures aux engrais minéraux. La quantité d’azote apportée serait la 

principale cause.  

 

En effet, [5] ont montré que l’accroissement de la hauteur des plantes était directement proportionnel à la 

quantité d’azote apportée. Or, les matières organiques fournissent, à la plante, une multitude de nutriments 

à faible dose [19]. Ce phénomène combiné à l’utilisation des faibles quantités des matières fraiches (3,3 t/ha), 

entraine une faible disponibilité de l’azote par rapport aux engrais minéraux. Ce qui expliquerait la grande 

taille observée sur les parcelles ayant reçues l’engrais minéral. Par ailleurs, le Rhynchosia pycnostachya, 

prise isolément, induit une faible hauteur du maïs. L’efficacité de son action est fonction de la nature de son 

résidu (rapport C/N) et de la disponibilité en minéraux du sol [20]. Le faible rendement, le poids de                 

1000 graines, le poids moyen d’épi observés sur les parcelles aux engrais verts seraient fonctions de la 

quantité des matières fraiches appliquées (3,3 t/ha). [21] ont démontré que la minéralisation s’effectue 

pendant toute la saison de végétation et la disponibilité des nutriments  doit coïncider avec le cycle de 

croissance des cultures. La synchronisation entre la libération des nutriments et leurs assimilations par les 

plantes sont des facteurs limitant dans l’utilisation des biomasses vertes. Le synchronisme est fortement lié 

à la vitesse de dégradation de la matière organique,  au climat,  à la nature de la biomasse, à la composition 

de la biomasse ainsi que sa période d’incorporation [22]. Or les légumineuses ont un ratio C/N est faible [11], 

se décomposant rapidement, libérant ainsi d’importantes quantités d’azote à la culture subséquente [23]. De 

plus, l’azote est élément très mobile dans le sol [12], volatile et facilement lessivable [24] surtout dans les 

régions de fortes températures comme les régions tropicales [25]. Son besoin, en grande quantité, pour la 

culture du maïs augmente entre 14 jours avant floraison et 21 jours après floraison [18]. Tous ces facteurs 

combinés à des faibles doses des matières fraiches (3,3 t/ha) ont entrainé une faible productivité. 
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Même si, dans leur ensemble, les Légumineuses induisent un rendement similaire au témoin absolu, il n’en 

demeure pas moins que les variabilités arithmétiques de productivité observées dans les différentes 

parcelles sont fonction des espèces utilisées. En effet, le Rhynchosia pycnostachya qui, prise isolément, 

stimule mieux la productivité du maïs. Par ailleurs, La faible production des sols témoins peut être attribuée 

aux facteurs caractéristiques des sols acides : pH acide, toxicité Al et Mg, déficiences en nutriments                   

(Ca, Mg, P, etc.) [25]. 

 

4-2. Influence de la variété et de leur interaction  sur le comportement du maïs 

 

La comparaison entre les deux variétés (Unilu et Bukidi-Bukidi) montre un comportement similaire pour 

l’ensemble des observations excepté le poids de 1000 graines. Cela  en revanche, plus le poids de 1000 grains 

est faible, plus faible sera la quantité de semence à utiliser par hectare [26]. La variété Bukidibukidi démontre 

des performances très appréciables d’autant plus qu’avec des faibles quantités de semences à l’hectare l’on 

peut produit un rendement similaire à la variété Unilu déjà accepté comme variété locale améliorée [26]. Elle 

peut être un substitut valable de la variété Unilu dans la région de Lubumbashi. L’interaction variétés                   

X Fumures a montré que les effets variétaux ont masqués ceux des fumures pour tous les paramètres 

observés, excepté le poids de 1000 grains et le Nombre d’épi par plant qui sont des caractères génétiques, 

permettant de différencier les variétés. 

 

 

5. Conclusion 
 

Cette étude a été initiée en vue d’évaluer les effets des faibles doses des biomasses vertes à base de 

légumineuses sur le comportement de deux variétés de maïs. Les caractères agronomiques tels que la densité 

le taux de levée, la hauteur de plante, le jour à la floraison, la résistance à la verse, le poids moyen d’épis, 

le poids de 1000 graines et le rendement ont été évalués. Les fumures organiques et minérales ont améliorées 

les accrus la taille des plantes. Seul l’engrais minéral a accru significativement le rendement. Cependant, le 

Rhynchosia pycnostachya induit une productivité du maïs arithmétiquement supérieur aux autres 

légumineuses. La variété Unilu a été similaire à la variété Bukidibukidi, excepté le poids de 1000 grains où la 

variété Unilu a été meilleure. En examinant l’interaction Variétés X Espèces, on constate que les effets de la 

variété ont masqué ceux de l’espèce pour ceux de la variété du maïs. Cette étude a démontré l’incapacité des 

faibles doses de biomasses vertes à améliorer le rendement du maïs sur un sol ferralitique. 
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