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Résumé

Le présent article porte sur I'évaluation des performances agronomiques de cing espéces de Iégumineuses
pour restauration les jachéres dans le Nord de la (dte d’Ivoire. L’expérimentation conduite & travers un
dispositif bloc complétement randomisé, a consisté a évaluer les performances de croissance de cing espéces
de Iégumineuses a travers leur taux de germination, la hauteur de croissance, la durée du cycle végétatif, la
capacité de nodulation, le taux d’accumulation d’azote et la production de biomasse épigée séche. Les
légumineuses concernées sont (rofalaria retusa, Vigna radiata, Vigna unguiculata, Glycine max et Pueraria
phaseoloides. Cette étude a été conduite dans le dernier trimestre de I'année 2001 (fin saison pluvieuse-début
saison séche), d la station LATAHA (Korhogo) du Centre National de Recherche Agronomique. Il ressort du
traitement des données opérées au moyen du logiciel GENSTAT 5, les observations suivantes : (i) toutes les
plantes ont un cycle végétatif compris entre 3 et 15 mois, méme aprés leur période végétative ; (ii) lo
mauvaise qualité des semences du Pueraria phaseoloides et lu forte infestation du Glycine max par les
ravageurs n’ont pas permis d’avoir assez de renseignements sur ces légumineuses ; (iii) toutes les especes
sont non spécifiques d’un type de rhizobium donné et la nodulation baisse fortement en période séche ; (iv)
Vigna radiata, Vigna unguiculata et Glycine max sont les espéces précoces, tandis que Crofalaria retusa et
Pueraria phaseoloides sont les espéces tardives et (v) Vigna radiata est 'espéce d croissance rapide tandis
que (rofalaria retusa, est I'espéce d forte production de biomasse épigée séche. Cette étude a permis de déceler
les performances agronomiques des légumineuses cultivées. En outre, ces légumineuses peuvent-étre
préconisées comme une voie pour la restauration biologique des sols de jachére pour une agriculture durable.

Mots-clés : jachére, légumineuse, restauration, (dte d’lvoire, sol.
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Abstract

Evaluation of five legume species for fallow land improvement in the northern zone
of Cote d'lvoire (Korhogo)

This paper focuses on the evaluation of the agronomic performance of five legume species for fallow land
restoration in northern (dte d'lvoire. The experiment, conducted through a completely randomized block
design, consisted in evaluating the growth performance of five legume species through their germination rate,
growth height, vegetative cycle duration, nodulation capacity, nitrogen accumulation rate and dry stemmed
biomass production. The legumes involved are Crotalaria retusa, Vigna radiata, Vigna vnguicvlata, Glycine
max and Pueraria phaseoloides. This study was conducted in the last quarter of 2001 (end of rainy season-
beginning of dry season), at the LATAHA station (Korhogo) of the Centre National de Recherche Agronomique.
Data processing using GENSTAT 5 software revealed the following observations: (i) all plants have a vegetative
cycle between 3 and 15 months, even after their vegetative period; (i) the poor quality of the seeds of
Pueraria phaseoloides and the high infestation of Glycine max by pests did not allow us to have enough
information on these legumes; (iii) all species are non-specific to a given type of rhizobium and nodulation
decreases sharply in dry periods; (iv) Vigna radiata, Vigna unguiculata and Glycine max are the early species,
while Crotalaria refusaand Pueraria phaseoloides are the late species and (v) Vigna radiatais the fast growing
species while Crotalaria retusa, is the species with high dry epigeous biomass production. This study has
helped to detect the agronomic performance of the cultivated legumes. In addition, these legumes can be
recommended as a way for biological restoration of fallow soils for sustainable agriculture.

Keywords : fallow, legume, restoration, Ivory Coast, soil.

1. Introduction

Le département de Korhogo, situé entre les latitudes 8°32" et 10°20" nord, et les longitudes 5°16’ et 6°16’
ouest, comprend des sols ferrallitiques faiblement structures et peu fertiles [1, 2]. Selon [3, 4], sur I'ensemble
des surfaces que compte ce département, 7,5 p.c. ont des propriétés physiques bonnes (sols profonds ou peu
gravillonnaire), 43,7 p.c. ont des propriétés physiques médiocres @ moyennes (sols gravillonnaires) et
48,8 p.c. ont des propriétés physiques médiocres (sols indurés et peu profonds). A ces conditions peu
favorables se sont ajoutées, des pratiques culturales défectueuses .En effet, la majorité des agriculteurs du
nord pratiquent comme bon nombre de centaines de millions d’agriculteurs des zones tropicales, une
agriculture sur brulis de jachére [5, 6]. La croissance démographique aidant et avec I'avénement de la
modernisation agricole, on assiste également a une intensification de I'agriculture dans les zones denses
autour de Korhogo. En effet, le manque de terre oblige certains paysans a cultiver le méme sol depuis prés
de vingt (20) ans [7]. Dans de tels systemes de culture intensive et prolongée, les baisses de fertilités des
sols surexploités ne peuvent &tre compensées par I'apport de fertilisants chimiques [8]. Les effets négatifs
imputables a de telles pratiques culturales sont la baisse du taux de matiére organique [9], associée d la
réduction du taux d’azote du sol [10]. Les producteurs doivent faire face non seulement d une baisse des
rendements de culture, mais aussi @ une pression parasitaire et adventice forte [11]. Face d la dégradation
continue de I'écosysteme foncier lié aux effets conjugués de I'érosion et des techniques culturales
défectueuses, I'hypothése de sa défense et de sa restauration naturelle méme a long terme n’est plus de
mise [12]. Il faut trouver des solutions qui combinent @ la fois défense et restauration du sol pour une
agriculture durable. Quelques expériences agronomiques prouvent que, des solutions fiables et @ la portée
des paysans peuvent €tre trouvées [2]. Le systéme Mucuna, légumineuse de couverture, utilisé en rotation
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avec un mars de saison séche par les paysans dans les montagnes du nord Honduras [13, 14], pourrait &tre
envisagé. En effet, le systéme Mucuna répondrait aux exigences de production, de conservation du milieu et
de comptabilité avec les contraintes techniques et économiques des petites agricultures [15, 16]. Il aurait un
pouvoir fertilisant qui raccourcirait la durée de la jachére traditionnelle en le faisant passer d’une dizaine
d’années a seulement un an [15]. A linstar dv Mucuna, d'avtres espéces de légumineuses herbacées et
arborées a croissance rapide, fixatrices d’azote, peuvent &tre utilisées pour 'amélioration des jachéres [17].
Ces jachéres artificielles sont de courte durée, étouffent efficacement les adventices [18], produisent plus de
biomasses au cours de leur plein développement [19], accumulent assez d’azote, limitent I'érosion,
permettent de maintenir la biodiversité et améliorent la productivité du sol [19, 20]. Différentes études
indiquent, cependant, que le choix des Iégumineuses nécessite une bonne connaissance des caractéristiques
physiologiques et morphologiques des espéces. Afin de favoriser leur adoption par les paysans, ces espéces
doivent, en plus des avantages citées étre utiles dans I'alimentation humaine ou animale. La présente étude
a pour objectif général d’évaluer les performances agronomiques de cing espéces de légumineuses pour la
restauration des sols dans le nord ivoirien. De facon spécifique, il s’agira d’évaluer le taux de germination,
la biomasse produite, I'accumulation en azote, la croissance des espéces utilisées.

2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation du site d’expérimentation

L’étude a été conduite en sous-parcelles de culture sur les sols argilo-sableux du Point d’Expérimentation
Systeme (P.E.S) de Tcholélévogo, de septembre a décembre 2001. Selon [7], le territoire villugeois de
Tcholelévogo (Figure 1), situé a 25 km de Korhogo sur I'axe Korhogo - Boudiali a été retenu parce qu'il est
caractéristique du milieu recherché, aussi bien sur le plan pédologique (limite schiste-granite) que celui de la
durée de restauration des sols avant leur remise en culture. Il se situe dans une zone peu dense, mais ou le
foncier est suffisamment limité pour motiver sa mise en culture continue. Le territoire regroupe des états
différenciés de dégradation des sols (sols cultivés depuis 20 ans, jachére de courte et longue durée de
restauration) et de deux types de sols trés différenciés. Il s’agit :

e Sols gravillonnaires, sablo-argileux sur cuirasse (niveau entre 40 et 80 cm). s sont pauvres en
potasse et déficients en phosphore, trés riche en base. Le pH est basique et la teneur en azote
moyenne. Le taux important de sable grossier dénote d’un sol d’origine granitique ;

e Sols argilo -sableux en surface (0-20 cm), argileux en dessous, épais non gravillonnaires. lls sont trés
pauvres en bases. Le pH est acide et les sols déficients en phosphore, la teneur en azote est moyenne
et celle de I'aluminium échangeable forte. Les sols présentent un taux de sable fins que I'on retrouve
plutdt sur schiste.

Le terroir se compose de 20 familles agricoles qui cultivent 130 hectares en cultures attelées dont le 1/3 en
Coton et le reste en riz pluvial, maTs et arachide. Un troupeau de 120 tétes de bovins s’y rencontre.
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2-2. Matériel
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Figure 1 : Localisation de la zone d'étude

2-2-1. Matériel végétal

Cing (5) espéces de légumineuses dont (ratalaria retusa. Vigna unguiculata, Pueraria phaseoloides, Glycine
max et Vigna radiata ont servi a I'étude. Parmi ces espéces trois (3) entrent dans I'alimentation humaine
(Vigna unguiculata, Glycine max, Vigna radiata) et deux (2) dans I'alimentation animale en tant que plantes
fourragéres ou peuvent servir d’engrais vert (Pueraria phaseoloides et Crotalaria retusa ). Toutes les
semences de ces espéces ont été fournies par le Programme Systéme de Production du Centre National de

Recherche Agronomique (C.N.R.A) de Korhogo.

2-2-2, Matériel de traitement

- Un four TERMOSI de type SR 2000, pour le séchage des fractions de végétaux ;

- Une balance électronique KERN de type 440-45, pour évaluer les masses de MS ;
- Du papier craft pour concevoir les enveloppes de conditionnement des échantillons ;

- Un ordinateur de bureau pour le traitement de texte ;
- Un engin roulant pour rallier les différents sites de travail

2-3. Méthodes

2-3-1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est totalement randomisé avec quatre (4) répétitions. Le nombre de fraitement est
I'ensemble des cinq (5) espaces de légumineuses définies comme suit
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LI = Crotalaria retusa ; Ll = Vigna unguicvlata (niébé) ; LIl = Pueraria phaseoloides ; LIN = Glycine max
(soja blanc) ; LV = Vigna radiata(soja vert)

2-3-2. Dimensions et superficies dv dispositif expérimental

Les dimensions parcellaires sont :

v’ Parcelle élémentaire 19mx 4,80 m=91,20 m;

v" Parcelle utile : 24mx1mx10=24,00m’ (2,4 m’/ prélevement);
v’ Bloc : 99 m x 4,8 m = 475,20 m’;

v" Essai : 99 m x 25,20 m = 2494,80 m”.

2-3-3. Conduite de 'essai

La mise en place de I'essai s’est faite sur le bloc B10 des parcelles argilo-sableuses du P.E. S de Tcholelevogo
(Figure 2). Avant le labour du 12/09/01, des échantillons de sol ont été prélevés pour des analyses physique
et chimique. Le terrain, aprés labour et pulvérisage, a fait I'objet d’un piquetage conformément au dispositif
expérimental. Un épandage homogeéne de 25 kg d’engrais phosphaté triple a 36UP,05 a été appliqué au terrain
avant semis.

Figure 2 : Bloc 810 00 a ev liev ['expérimentation
2-3-4. Semis

Le semis s’est fait manuellement le 18/09/2001 en ligne au moyen de cordeaux. Trois (3) ou quatre (4) grains
sont mis par poquet distant de 0,5 m. la distance entre deux (2) lignes est de 0,8 m. Un démariage a été
effectué, une semaine aprés la levée, afin d’obtenir deux (2) plants par poquet. La sous-parcelle comprend
sept (sept) lignes de trente-neuf (39) poquets chacune, soit cing cent quarante-six (546) plants par sous-
parcelle élémentaire pour chaque espéce. Ces sous-parcelles ont été maintenues propres par de fréquents
sarclages manuels.
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2-3-5. Evalvations des légumineuses

Des observations hebdomadaires d’ordre qualitatif et quantitatif étalées sur une période de trois (3) mois,
ont porté sur un échantillonnage de plants par espéces de Iégumineuses. Il s’agit :

Du taux de germination de chaque espéce ;

La durée du cycle végétatif par espece ;

La capacité de nodulation par espéce ;

La production hebdomadaire de biomasse aérienne séche ;

La croissance en hauteur ;

Du taux d’accumulation d’azote

ASANENENENEN

2-3-5-1. Taux de germination des légumineuses

C'est une appréciation des plantes ayant germés (sortis de terre) sur I'ensemble des poquets dans un
intervalle de temps donnée (une semaine aprés semis). Elle est bonne si au moins 50 p.c. des plants sont
sortis de terre, et mauvaise dans le cas contraire (inférieure a 50 p.c.). Une observation des différentes
phases phénologiques sera effectuée sur les Iégumineuses afin d’identifier les écotypes qui résistent mieux
0 la période séche.

2-3-5-2. Nombre de nodules

A l'vide d’essais destructifs précautionneux sur les Iégumineuses, on déterre les plants qu’on met dans un
sachet de collecte. Ils sont sortis des sachets dans un endroit aménagé a cet effet. Avant leur fractionnement
en tiges, fevilles, racines, on prend le soin de dénombrer tous les nodules du systéme racinaire. La moyenne
du dénombrement des nodules sur six plants est consignée par sous-parcelle et par espéce.

2-3-5-3. Production de hiomasse seche

Les six (6) plants prélevés sont fractionnés en leurs différentes composantes a savoir feuilles, tiges, racines
+ nodules et plus tard les organes reproducteurs. Ces diverses parties sans une détermination préalable de
leurs masses d I'état frais, sont mises dans des enveloppes pour &tre séchées a 70° C pendant quatre (4)
jours dans un four THERMOSI de type SR 2000. Au terme de ces quatre (4) jours, la masse supposée constante
de ces fractions séchées est déterminée a I'aide d'une balance KERN de type 440-45 dont la portée maximum
est de 600 g. au terme de chaque pesée, la biomasse foliire séche est conditionnée dans des enveloppes
pour étre acheminée au laboratoire d’analyse eavu, sol et plante de Bouaké en vue de déterminer sa teneur
en azote. Quant aux tiges et racines, elles sont tout simplement abandonnées. Les diverses masses obtenues
sont utilisées pour déterminer la fraction de biomasse allouée @ chaque organe aérien de la plante par la
formule définie dans [21] de la maniére svivante:

i = g 0

00 “%Xi = pourcentage de la fraction allovée d lentité X (fevilles, tiges, organes reproducteurs)
Am = différence entre la mase m;, mesurée av jour |, ef la massa m, mesvrée av jour [+, (M,. My,
2 TAm = somme totale des différences de masse de biomasse épigée.
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2-3-5-4. Croissance en hauteur des [égumineuses

On évalue au champ av moyen d’une régle ou métre ruban, la hauteur de six plants de la sous-parcelle. Cette
hauteur se mesure du collet a la cime. La moyenne obtenue est retenue pour I'espéce de la sous-parcelle. La
croissance des légumineuses en fonction du temps est décrite par une équation logistique qui a permis
d’obtenir la meilleure estimation de la croissance des différentes espéces. Elle est définie selon [17], par :

F(x) = A+ Mmax/[1+ exp(—B(X — M)] (2)

00 Hx) = la hauteur en fonction dv temps (cm); A = la croissance minimum (cm); B = est un coefficient
décrivant la forme de la fonction logistique. Il représente le taux de croissance relative (/') ; M = est le point
d'inflexion de /o courbe logistigue.

La dérivée premiére de cette fonction permet d’obtenir le taux de croissance maximum av point d’inflexion
dans [17] et est défini par :

Hmax X% (3)

Pour chaque espéce les paramétres A, B, Hmax et M ont été déterminés en utilisant le logiciel statistique
GENSTAT version 5.

3. Résultats
3-1. Taux de germination des légumineuses

Excepté Pueraria pheoloides, le taux de germination des différentes espéces de Iégumineuses est élevé dans leur
ensemble. Il a une valeur moyenne de 70 p.c. contre 0 p.c. pour Pueraria phaseoloides G 23 jours aprés semis.
Pour cette méme espéce, le taux de germination a 30 jours aprés semis n’a guére excéde 15 p.c. (Tableav 1)
Cette mauvaise germination est probablement attribuable d la mauvaise qualité de ses semences. En général, les
légumineuses a grosses graines ont eu un bon taux de germination, C’est le cas de Glycine max et Vigna
unguiculata ol a 23 Jours aprés semis, le taux de germination était de 80 p.c. et avoisine une moyenne de 90 p.c.
30 jours aprés semis. Ce taux était de 80 p.c. chez les espéces comme C(rofalaria reyusa et Vigna radiata. Les
déperditions enregistrées sont dues d des fontes de semis et d des insectes qui ont détruit des plants a la levée.
Ce bon taux est a mettre a I'actif de la qualité des semences mises a notre disposition et qui n’ont subi aucun test
de germination préalable.

Tableau 1: 7oux de germination des légumineuses d 23 et 30 jours aprés semis

LAS* Crotalaria Higre. Preraria. Glyeine Uigre,
refusa ungriciiate phoseodoides FRCIX. remdicirer

23 70 BO L 0 70

30 80 95 15 85 50

* Jours Apelts semis
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3-2. Durée du cycle végétatif

Les données relatives aux observations phénologiques montrent que Vigna unguiculata, Vigna radiata et
Glycine max ont un cycle végétatif similaire de 43 jours (Tableav 2). A cette période, on observe chez ces
especes la floraison. Ces espéces peuvent €tre considérées comme étant précoces comparées o (rofalaria
retusa et Pveraria phaseoloides pour lesquelles la floraison apparait au moins 72 jours aprés semis pour la
premiére cité et beaucoup plus tard pour la seconde. Toutefois, les espéces précoces ne sont pas parvenues
au terme de leur cycle de végétatif a cause de la sécheresse qui a précipité leur asséchement. Par contre,
Crotalaria retusa et Pveraria phaseoloides sont restées vertes toute cette période méme apres le cycle de
reproduction de la premiére. Hormis, Pueraria phaseoloides, toutes les espéces ont enregistrés leur
reproduction d plus de deux mois aprés semis. Pour Pueraria phaseoloides aucun organe reproducteur n’a été
observé au cours des 86 jours aprés la levée. Pueraria phaseoloides et Crotalaria refusaapparaissent comme
des espéces vivaces. La sécheresse a été le principal facteur limitant d I'épanovissement des différentes
especes cultivées. Les espéces précoces ont été le plus impacté, tandis que les espéces vivaces ont plus ou
moins survécu. Le cycle normal des espéces alimentaires serait de frois voire quatre mois, tandis que les
especes vivaces peuvent atteindre douze mois avec un fevillage vert et résister aux conditions rudes de la
saison séche dans le septentrion ivoirien. Pour la présente étude, hormis C(rotalaria retusa, aucune espéce
n’a atteint la maturité physiologique comme notifier dans le tableav par nd (non déterminé).

Tableav 2 : Observation des différentes phases phrénologiques effectvées av niveav des légumineuses
depuis le semis dv 18/09/0]

Les phases du eyele, Levée  Floraison Fructification Mlanurite
Traitements JAS* TAS JAS JAS
Crotalarie retusa o7 T2 a3 150
Figna wnguiculara 07 43 0 nd
Pueraria pheoseelfotdes |5 md” nd el
Ulvcine max 09 43 63 et
Vigna recdiata o7 43 56 Nd

Levée = lorsque les lignes de semis sont bien visibles parce que les matérialisées par les plantules ;
Floraison = lorsque 30 p.c des plants présents portent des fleurs ; Fructification= lorsque 50 p.c des plants
présents portent des fruits (qousses) ; Maturité = lorsque 50 p.c des plants présents ont atteint leur maturité
physiologique ; + = non déterminé ; *= jours aprés semis

3-3. Croissance en hauteur des légumineuses

Les paramétres décrivant les courbes logistiques de croissance en hauteur des légumineuses figurent dans le
Tableav 3. Ces valeurs trés caractéristiques, ont permis d’obtenir une meilleure description des données
mesurées aux champs. Les espaces Vigna radiata et Glycine max ont une croissance initiale rapide avec un
taux de croissance relative de 0,129 i et 0,117 j' comparées & (rotalaria retusa et Pueraria phaseoloides
qui ont une croissance initiale lente avec respectivement un taux de croissance relative de 0,031 j' et
0,022 Pueraria phaseoloidesn’étant pas une espéce @ port érigé, mais & port rampant, les valeurs calculées
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de ces paramétres paraissent superflues. De plus, GENSTAT5 n’a pu estimer les erreurs standards liées a ces
parametres. Les especes telles Vigna unguiculata et Pueraria phaseloides sont a port rampant, méme si en
début de cycle, leur port semble érigé. L'expression de leur hauteur relative de croissance I'atteste par des
valeurs faibles respectivement 0,095 i et 0,022 ). Les autres espéces telles Vigna radiata, Glycine max et
Crotalaria refusa sont a port érigé. A I'observation terrain, (rofalaria retusa est 'espéce qui a enregistré la
plus haute taille sur 'ensemble du cycle cultural avec prés de 76 cm, méme si sa croissance d I'origine semble
faible avec un taux relative de croissance de 0,03 .

Tableau 3 : Paramétre caractéristiques des courbes logistiques de croissances des légumineuses

Paraméires Crofalaria Figna ferario Cilvedne Vigr
specifiques refusn ungnicaiate  phaseoloides sty Fenediceten
Hmax { ¢m,) 76,50 (40,10 15,84 {143} 2418 154 (2440 24,55 (1,39
B(i') 0.03 (001 0095 {0,01) 0,022 0,117 (004 0124 (000
Mx{(j) 52,70(11,000 2248 (2,12 3565 20,53 (3.03) 34,40 (1,10
Hmax x B4

{emj-'} 0,593 (0,200 0,376 {0.,01) 1324 0425 (0.01) 0792 (0.0h

Max = point d'inflexion de 1a courbe | Hmax = hauteor maxinuale ; B = eroissance relalave ;
Eimax x BA = @ux de croissance maximum ;{3 = errcur standard

L’évolution de la taille des Iégumineuses (Figure 3)montre une phase linéaire au cours de laquelle le taux
de croissance est maximal et une phase terminale indiquant que la hauteur maximum est atteinte. La
croissance linéaire est matérialisée par les valeurs de Hmax x B/4 qui expriment I'augmentation de taille en
cm.j’ pour chaque espéce. A quatre-vingt-six (86) jours aprés semis, (rofalaria retusa est I'espéce la plus
haute avec 54 «m, les autres espéces ayant moins de 30 cm. Au regard des différentes courbes, Crotalaria
retusa et Pveraria phaseoloides semble n’avoir pas atteint leur hauteur maximale. Ce qui n’est pas le cas
pour Vigna unguicvlata, Vigna radiata et Glycine max. Pour ces trois espéces, I'allure sigmoide de leur
croissance apparait clairement en frois phases :

v Une phase initiale de croissance lente d allure exponentielle ;

v Une phase active au cours de laquelle la croissance est linéaire ;

v Une phase terminale ou la croissance stagne @ la hauteur maximale de croissance (Hmax).
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Figure 3 : Courbes logistiques de la croissance en hauvteur des légumineuses ; (les nvages de points
représentent les données mesurées av champ)

3-4. Productions de hiomasse aérienne et foliaire séches des légumineuses

Le Tableav 4 montre |'évolution hebdomadaire en kg /ha de la production trimestrielle de biomasse foligire
et de biomasse épigée séche des Iégumineuses. Cette production en biomasse peut étre décrite d I'aide d’une
fonction logistique de fagon similaire d la hauteur. Nos observations montrent que C(rotalaria refusaa produit
la plus forte biomasse avec respectivement 448,75 kg /ha en biomasse foligire seéche et 799,75 kg/ha en
biomasse épigée séche. La production de biomasse enregistrée pour Pueraria phaseoloides et Glycine max
est trés faible. Sur la base de I'importance de la production en biomasse, on peut établir la classification
suivante par ordre décroissant : (rofalaria retusa - vigna unguiculata - vigna radiata - Glycine max - Pveraria
phaseoloides. On note également que la production de biomasse chez Glycine max s’estompe au-deld de
72 jours aprés semis (nd = non déterminé). En effet, a cette période I'espéce était absente d cause de son
assechement mais aussi @ cause de sa forte attaque par les ravageurs (lievre). La biomasse aérienne de
toutes les espéces est supérieure a la hiomasse foliaire, car la biomasse aérienne est 'ensemble tige, feville
et organes reproducteurs. Glycine max et Pveraria phaseoloides ont enregistré les plus faibles biomasses
aussi bien aérienne que foliaire (respectivement 8-17 et 9- 10 Kg/ ha d la méme période), alors que les Vigna
radiata et Vigna unguiculata ont eu d peu prés les mémes quantités de biomasses produites (respectivement
107-230 et 108- 240 Kg/ ha).
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Tableau 4 : Production hebdomadaire en kg/ha de biomasse aérienne et foliaire séche des légumineuses
sur dix (10) prélévements

{(JAS ) 23 30 a7 44 51 58 05 72 TS Bo
Trailemenis
Croralaria bf( kghay 220 g.19 2550 6198 9708 160,87 28548 313,67 383,56 448,75
relusa ba{kgha) 280 10,54 3508 9104 14525 23485 444,44 498,10 645,27 TOTS
Figma b ke'ha ) 8,44 314 7290 126,87 19302 218,39 25844 21604 206,48 10883
wengraeicelata ba{ kgha) 1021 3560 B&56 123,98 26558 31973 35696 39185 41275 240,35
Pricraria bt kgiha b nd 3,53 12,15 15,89 15,17 096 12,71 O 3G 16,77 14402
rhaseoioides b f kg'ha b nd 3.R3 13,02 17,33 16,46 10,85 13,92 10,39 19,65 16,06
Cilyeine b kegha ) 146 1519 Lo, o 15.21 21.25 18,33 19,92 B.50 rd md
BT bal kgha )y 467 19,42 25,21 26,00 3204 26,33 319,33 17,29 nd md
Figroa Bii kp/fa ) 3092 15,25 42,71 63,98 124,83 182,67 216,31 248 08 159,81 107.25
rasclieater ba ( kg'ha ) 4,89 1§19 5235 f-LER i 16204 26327 32767 42519 27823 23014
ba = biomasse adienne 1]

bf = biomasse foliaire:
¥ = jours aprés semis

La distribution de la biomasse se fait entre les parties souterraine et aérienne.
aérienne, la fraction de biomasse allouée aux différents organes du végétal

md = non déerming

Lo C refusa 10 V. wngulculata
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Au niveau de la partie
est fonction du temps
(Figure 4). Durant le cycle de développement végétatif, la fraction de matiére allouée aux feuilles décroit
progressivement de I'émergence @ la floraison.

Figure 4 : Fraction de biomasse allovée aux différents organes dv végétal av cours dv développement

Les graphes montrent, que I'investissement de la plante en biomasse dans les tiges, est faible @ I'émergence,
et augmente inversement a I'investissement faite dans la biomasse foliaire. On note toutefois une baisse
d’investissement dans les tiges au moment de la floraison. Pendant le cycle de production, I'investissement

Amidou OUATTARA et al.



21 Afrique SCIENCE 18(6) (2021) 10 - 24

se fait essentiellement dans les organes reproducteurs jusqu’d la maturité des fruits. Chez les espéces comme
Glycine max, Vigna radiata et Vigna vnguiculata, les fractions de matiéres allouées aux fevilles, tiges et
organes reproducteurs apparaissent clairement sur les graphes. Ce qui n’est pas le cas pour Pueraria
phaseoloides qui n’a pas produits d’organes reproducteurs durant I'expérimentation. Chez Crotalaria retusa,
les fractions de matiére allouées aux fleurs et aux feuilles sont confondues parce que ces types d’organes
n'ont pas été séparés.

3-5. Nodulation des lIégumineuses

L’intérét de la culture des Iégumineuses réside dans leur capacité d fixer I'azote atmosphérique. Cette fixation
découle d’'une interaction hautement spécifique entre rhizobium et légumineuse dans les nodules formés au
niveau du systéme racinaire. Malgré I'inconvénient de I'essai destructif destiné au dénombrement des
nodules du systéme racinaire de chaque espéce (extraction des plants par déterrage a la daba), elle permet
tout de méme de constater que les nodules sont trés hétérogenes. Le nombre moyen de nodules sur
I'ensemble des préléevements est faible n’excédant pas trois (4) nodules /pied. La nodulation s’observe en
général sur tout le systeme racinaire avec une nette prédominance autour du collet. La dynamique de cet
azote semble intimement liée d celle de I'investissement en biomasse allouée aux divers organes du végétal
au cours de son cycle végétatif. En effet, on observe une tendance dla hausse du nombre de nodules pendant
la phase active de croissance et surtout en période humide. Cette nodulation semble diminuer pendant le cycle
de reproduction et surtout pendant la période séche.

4. Discussion
4-1. Levée et croissance des légumineuses

Les résultats de cette étude ont permis de noter que toutes les espéces cultivées ont eu un bon taux de levée,
sauf Pueraria phaseoloides. Pour cette espéce, la mauvaise qualité des semances est sujet d caution. A I'effet
d’améliorer davantage ce tauvx, il serait intéressant de procéder a des tests de germination préalables ou a
la réalisation de pépiniére. Par ailleurs, des différences spécifiques dans la croissance et le développement
des espéces ont été notées. Parmi les espaces étudiées, Pueraria phaseoloidesn’a pas produit de semences
la premiére année de sa mise en culture. Cette observation est conforme aux résultats trouvés par [7] et qui
lvi a permis de qualifier Pveraria phaseoloides d’espéce non polluante. Elle peut &tre utilisée comme plante
de couverture en association culturale en vue d’étouffer les adventices, limiter I'évapotranspiration, sans
risque d’infestation des parcelles. Le taux de croissance relative des espéces montre que, Pueraria
phaseoloides constitue avec (rofalaria retusa des espaces vivaces ayant une croissance initiale lente. Ces
deux espéces peuvent étre utiles dans une association culturale avec les céréales au regard de leur lent
établissement. Elles seront trés peu compétitives vis-a-vis des céréales. Cependant, en culture pure, leur
développement pourrait €tre entamé par la pression des adventices. Sur cette méme base, les espéces a
croissance initiale rapide telles que Vigna radiata, Glycine max Vigna vnguiculata, peuvent dans une
association culturale avec les céréales mener une lutte biologique aux adventices et aux céréales. Et ce,
conformément aux résultats de [22], qui a révélé dans ces études que les légumineuses permettent de lutter
contre la pression des adventices. A I'effet de minimiser la compétition éventuelle avec les céréales, leur
installation doit &tre différée. En culture pure par contre, de telles especes pourront fortement entamer la
pression des adventices. Selon [23], I'utilisation des espéces comme Mucuna et Pueraria, en agriculture de
conservation, permet de limiter la pression des adventices sur la culture @ venir.
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4-2. Production de hiomasse et accumulation d’azote des légumineuses

Le mauvais rendement de Pueraria phaseoloides dans cette étude contrarie fortement avec celle menée sur
I'espéce au Burkina Faso. En effet, ces études ont montré que la production en biomasse épigée séche de Pueraria
phaseoloides au bout d’un trimestre peut atteindre 2, 9 t/ha en premiéres année ou 8,9 t/ha en deuxiéme année
de culture [24]. Cette grande variabilité de la production de hiomasse pourrait indiquer que cette espéce @ un
faible rendement en premiére année de culture. Sa faible production semble également liée d la zone écologique
de sa culture [21]. Cette grande quantité de biomasse produite, serait un atout de pression importante contre les
adventices, en plus de limiter I'érosion des sols et I'‘évapotranspiration. Dans la présente étude, le rendement
trimestriel de 'espéce n’a guére excédé 20 kg/ha. On peut attribuer cette contre-performance d la mauvaise
qualité des semences utilisées d’une parte et d’autre part d sa culture tardive (orée de la saison séche. Par
ailleurs, le faible rendement de Glycine max est imputable @ son attaque par des ravageurs. La production de
biomasse chez les autres espéces est appréciable, malgré les effets négatifs de la sécheresse qui a écourté leur
cycle et leur bon développement. Les espéces vivaces telles Pueraria phaseoloides et Crotalaria retusapourraient
étre installées en période de soudure d I'effet réduire la dégradation des sols. L'intérét de la culture des
légumineuses réside dans leur capacité a fixer I'azote atmosphérique. Cet azote s’accumulant dans la biomasse
fait que les especes fourrageres peuvent servir d’engrais vert par enfouissement. Mais pour parvenir d une bonne
restauration du sol, I'enfouissement doit étre précoce [8], C'est a dire avant le cycle de reproduction. Selon [10],
a ce stade du cycle, les [égumineuses ne fournissent plus de I'azote au sol, mais en prélevent. D’autres facteurs
tels que la toxicité aluminique, les Nématodes et surtout la période seche entament également cette fixation
symbiotique [25, 26]. Pour cette étude, bien qu’une évaluation de I'efficacité biologique des Iégumineuses par des
analyses d’échantillons foliaires ait été prévue, cette étude n’a pu €tre réalisée faute de moyen. En conséquence,
la teneur potentielle de ces espéces en azote et leur contribution a I'amélioration chimique de la jachére n’ont pu
étre déterminée. Néanmoins, I'importance des légumineuses dans les systémes culturaux a fait I'objet de
nombreuses études. Ces études montrent par exemple que les légumineuses comme précédent culturaux
apportent I'équivalent de 20 a 120 unités par hectare d’engrais azoté [10].

Des études réalisées au Nigeria, auraient montré un effet résiduel positif de 36 kg d’azote par hectare sur un
précédent cultural niébé [10]. Ce qui laisse dire que ces plantes jouent a peu prés le role de fumure minérale et
de ce fait, peuvent permettre un emploi parcimonieux des intrants chimiques. Les recherches multi locales des
années 80, avaient montré que les assolements arachide -coton, arachide et mafs - coton auraient donné
respectivement au centre et au nord de la cdte d’lvoire, un surplus de 213 kg /ha de coton graine et 291 kg /ha
de coton graine par rapport & un précédent cultural mais. Ces grains représentent des économies potentielles
respectives de 33 kg d’Urée et de 40 kg durée [25]. Ces types d’assolement, incluant les Iégumineuses @ grains
sont fréquents dans les systémes culturaux au Nord. Cependant I'arriére effet de ces plantes est vaguement pergu
par les agriculteurs. L’objectif principal de leur culture est la consommation. Ces Iégumineuses occupent une
seconde place aprés le coton et les céréales. Les superficies représentent le 1/3 de celles consacrées aux céréales.
Cela ne permet pas un assolement d grande échelle avec les seules céréales [7] L'on peut dire que leur impact
agronomique actuel sur le systeme est trés limité. L'idéal serait 'émergence d’un assolement fondé sur le
triptyque coton -légumineuses -céréales. Ainsi le coton, les [égumineuses et les céréales reviendraient sur eux -
méme sur une période de trois ans, soit un assolement triennal. Ceci pouvait contribuer d la régénération des
sols. La régénération est d’autant plus rapide et bonne que la couverture du sol est assurée toute I'année (en
particulier en saison séche), et que cette couverture soit homogéne et épaisse. Cest la notion d’<< ECRAN
TOTAL >> déja mise en évidence au Brésil par le C. I.R. A. D. avec I'vtilisation des Iégumineuses fourragéres
comme Mucuna et Pueraria [7]. Ces légumineuses par leur couverture, peuvent accélérer la régénération
physique, chimique et biologique des sols dans les environnements écologiques mémes les plus difficiles [27]. La
rotation mais /Pueraria phaseoloides par exemple a permis de maintenir sur les sols gravillonnaires frés
dégradés et envahis par 'adventice Strijga harmonica un rendement autour de trois t/ha [7].
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5. Conclusion

La présente étude a mis en évidence les performances agronomiques des espéces cultivées et susceptibles
d’étre utilisées dans les systemes de productions. En effet, les Iégumineuses ont eu un bon taux de levée et
une honne croissance dans I'ensemble, excepté Pueraria phaseoloides, ce qui peut favoriser leur introduction
dans le septentrion ivoirien. Les espéces telles que Glycine max et Vigna radiata av regard de leur rapide
établissement, peuvent en culture pure entamer la pression des adventices. Par contre, les espéces vivaces
a croissance initiale lente telles que (rofalaria retusa et pueraria phaseoloides seront intéressantes dans les
associations culturales et en agriculture de conservation. La production de matiére organique séche, a été
appréciable pour toutes les espéces, hormis Glycine max et pueraria phaseoloides. Cette matiere séche par
sa décomposition va améliorer la structure et la chimie des sols. Toutefois, pour accroitre le taux de fixation
en azote de ces espéces, il faut envisager leur inoculation par des rhizobiums. Ces différents atouts des
légumineuses, montrent 'intérét des systémes de culture incluant ces plantes, pour répondre aux défis
multiples posés par la conception d’une agriculture durable dans des environnements écologiques difficiles.
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