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INTRODUCTION

L’intégration de Iégumineuses dans les systemes
agricoles permet aux petits agriculteurs qui disposent de
peu de ressources d’améliorer la santé et la résilience a
long terme de leurs sols. Le succes ou I'échec de cette
activité dépend dans une large mesure de la sélection
de légumineuses adéquates. Dans ce sens, le présent
document offre des connaissances sur la sélection
de légumineuses qu’ECHO a acquises en comparant
diverses légumineuses dans plusieurs régions de I'Asie
du Sud-est et en effectuant des essais de sélection et
de culture intercalaire en Afrique du Sud durant cing
cycles de culture. Le document contient également des
références a plusieurs publications d’ECHO disponibles
& www.ECHOcommunity.org. Nous avons utilisé les
abréviations suivantes pour nous référer aux divers
types de publications d’ECHO : AN (Asia Notes), BPN
(Notes sur les pratiques exemplaires), EDN (Notes de
développement d’ECHQO) et TN (Notes techniques).
Les sections Références et Autre documentation de ce
document contiennent de nombreuses autres sources
documentaires sur le sujet.

Que sont les ev/cc ?

Les ev/cc (engrais verts/cultures de couverture) sont des
plantes cultivées pour couvrir et améliorer le sol ainsi que
pour produire des effets bénéfiques sur d’autres cultures
et I'écologie de la terre. On peut utiliser de nombreuses
plantes comme ev/cc, mais le présent document porte
principalement sur les légumineuses — des plantes
appartenant a la famille des Fabacées. En symbiose
avec certaines bactéries du sol, les Iégumineuses ont
la capacité de convertir 'azote atmosphérique en azote
«fixé» que les plantes peuvent assimiler. Ce processus
s’appelle fixation biologique de I'azote.

Quels sont les avantages des légumineuses
ev/cc?

ELLES POUSSENT BIEN DANS LES SOLS
PAUVRES

Les terres dont disposent les petits paysans comportent
souvent des conditions de culture difficiles. Selon le
lieu, par exemple, le sol peut étre trop humide, sec,
escarpé, érodé, acide, alcalin, salin ou infertile pour
obtenir une croissance et un rendement optimaux des
cultures alimentaires. Lorsque c’est possible, la terre de
catégorie inférieure pour la production de cultures devrait
étre utilisée a d’autres fins par exemple les paturages
pour les animaux d’élevage. Cependant, de nombreux
paysans sont contraints d’élever leurs cultures de base
sur ces sols moins qu’idéaux.

L'azote constitue un des nutriments couramment
déficients des sols marginaux/dégradés. Les
[égumineuses ont souvent la capacité de pousser dans
les sols déficients en azote en raison de leur capacité
a utiliser l'azote atmosphérique. De nombreuses
[égumineuses tropicales ont des systémes racinaires
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étendus qui peuvent puiser I’humidité et les nutriments enfouis dans les couches profondes du sol. De plus, il existe
de nombreuses légumineuses tropicales, notamment certaines adaptées aux zones humides et d’autres, aux zones
plus séches. C’est pourquoi la capacité des légumineuses tropicales a pousser dans une large gamme de conditions
difficiles est bien connue.

ELLES AJOUTENT DU PAILLIS BIOLOGIQUE AU SYSTEME

La conservation des sols est un facteur clé de la capacité des paysannes et paysans a produire année aprés année
suffisamment d’aliments pour leurs familles. A son tour, cette conservation dépend dans une large mesure du maintien
de la matiére organique dans le sol. De nombreuses fonctions du sol, notamment I'aération, le drainage, la rétention
de nutriments et le recyclage des nutriments par les microbes, influent sur la croissance des cultures et sont liées a la
matiére organique.

Un des éléments fondamentaux de I'agriculture de conservation est que la terre doit étre constamment couverte de
paillis végétal (Figure 1). Le paillis procure de la matiére organique au sol; il réduit aussi la croissance des mauvaises
herbes et protége le sol contre I'érosion. Mais la plupart des paysans n’ont pas assez de résidus de culture pour bien
couvrir le sol, surtout s’ils cultivent des sols appauvris et doivent utiliser une partie des résidus pour alimenter leurs
animaux (Palm et al. 2014).

—— L

Figure 1. Paillis de feuilles d’'une légumineuse vivante (gauche) et de résidus de plantes récoltées/mortes (droite). Source: Tim Motis

Toute solution aura probablement plusieurs aspects. Les paysans qui connaissent la valeur du paillis organique peuvent
décider de laisser au moins une partie de leurs résidus de culture dans leurs parcelles. lls peuvent aussi étre en mesure
d’amender leurs sols avec une quantité modeste de fumier animal. lls peuvent produire une quantité additionnelle de
paillis en intégrant des légumineuses tropicales dans leurs cultures céréalieres de base. Le tableau 1 présente les
résultats d’un essai ’'ECHO en Afrique du Sud dans lequel un mélange de doliques d’Egypte et de niébés cultivés avec
le mais ont contribué 5 tonnes métriques par hectare de paillis végétal.

Tableau 1. Sources et quantités de matiére organique qui, avec l'intégration de Iégumineuses, pourraient ajouter
jusqu’a 10 tonnes et plus par hectare (t/ha) de matiére organique retournée au sol.

Source de matiére organique Poids sec (t/ha)*
Résidu de mais laissé dans le champ aprés en avoir enlevé 50 % pour le 3.5
fourrage

Fumier de bétail amendé au mais 3.5
Résidu de légumineuses plantées intercalées avec le mais 5
Quantité totale de matiére organique retournée au champ 12

* Ces valeurs sont basées sur un essai dans lequel le ma'|'§ est planté a 1 m (entre les rangs) et a 0,6 m (dans les
rangs), avec un rang de légumineuses (niébé et dolique d’Egypte) plantées entre les rangs de mais. Alternance de
rangs de mais et de niébés.

ELLES AMELIORENT LA FERTILITE DU SOL

A mesure que les légumineuses poussent, I'azote s’accumule dans leurs tiges, feuilles et racines (biomasse). Les
Iégumineuses tropicales peuvent accumuler des quantités substantielles d’azote provenant en grande partie de l'air au
moyen de la fixation biologique d’azote. Dans les essais ’ECHO en Afrique du Sud, plus de 100 kg d’azote par hectare
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se sont accumulés dans la biomasse au-dessus du sol de Iégumineuses comme le niébé (Vigna unguiculata), le grain
de cheval (Macrotyloma uniflorum), la crotalaire (Crotalaria juncea) et le pois mascate (Mucuna pruriens).

De nombreuses Iégumineuses tropicales ont des systémes racinaires qui puisent efficacement les nutriments de
volumes élevés de sol. Ainsi, leur biomasse est riche non seulement en azote, mais aussi en d’autres nutriments comme
le phosphore et le potassium. Lorsque les résidus de légumineuse sont laissés en champ, les nutriments qu’elles ont
accumulés retournent au sol. Lorsque le paillis des [égumineuses est combiné a des pratiques qui préviennent I'érosion
du sol, la matiére organique ajoutée aide a maintenir et méme a améliorer la fertilité du sol. La Figure 2 montre I'effet
des légumineuses sur I'azote dans un sol d’Afrique du Sud quatre mois aprés leur ensemencement. Notons que les
taux de minéralisation de I'azote (conversion par des microorganismes de I'azote organique en azote inorganique dans
le sol) étaient les plus rapides dans la couche de sol située immédiatement en dessous des résidus de légumineuse.
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Figure 2. Minéralisation (gauche) et concentration (droite) de I'azote du sol dans un sol nu comparativement a un sol couvert de Iégumineuses
dans un essai d’ECHO en Afrique du Sud.

AUTRES AVANTAGES

Beaucoup de Iégumineuses produisent aussi des graines (haricots secs) et constituent donc une source supplémentaire
d’aliments. La plupart d’entre elles produisent du fourrage pour alimenter les animaux. Il ne faut pas oublier que les
nutriments qui se trouvent dans les parties de plante récoltées pour I'alimentation, le fourrage ou tout autre usage ne
retourneront pas au sol. Les I[égumineuses ayant un feuillage dense suppriment les mauvaises herbes en empéchant
la lumiére d’atteindre le sol. Ce faisant, elles protégent aussi le sol contre I'érosion et les températures extrémes.
Dans les régions tropicales chaudes, la réduction de I'exposition au soleil aide a maintenir un environnement propice
a la vie du sol qui autrement ne pourrait pas se développer. Poussant directement dans les champs des paysans, les
Iégumineuses facilitent I'application de matiére organique; le compost comporte plus de travail alors qu'il faut arroser
les tas et ensuite transporter et répandre le compost fini dans les champs.

PRINCIPES
1 Propriétés des Iégumineuses les plus susceptibles d’améliorer le sol

1.1 CAPACITE DE BIEN POUSSER SOUS LES CONDITIONS LOCALES

Il faut choisir des Iégumineuses qui poussent bien sous les conditions locales et dans les sols locaux. Daryanto et al.
(2015) explorent le lien entre la texture du sol et la performance des légumineuses; ils indiquent que les sols argileux
fins retiennent I'eau et les nutriments, mais restreignent la croissance des racines. Les sols grossiers et sablonneux
ont généralement une fertilité réduite et ne retiennent pas bien I'humidité. Dans I'ensemble, les meilleurs sols ont une
texture moyenne, mais les petits paysans ont rarement acces a des sols idéaux. Faites de votre mieux pour trouver une
Iégumineuse qui pousse bien — méme si ce n’est pas de maniére optimale — dans le sol moins qu’idéal. Notons que
les légumineuses ont besoin d’'un peu de phosphore pour fixer 'azote (Ssali et Keya 1983 ; Zahran 1999).

Il faut aussi tenir compte des conditions climatiques saisonniéres dans la sélection des légumineuses les mieux
adaptées aux sols locaux. Dans le sud-ouest de la Floride, par exemple, le dolique d’Egypte (Lablab purpureus) pousse
bien durant la période fraiche et séche de I'année, mais pas durant I'été chaud et humide.
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1.2 CAPACITE DE BIEN COUVRIR LE SOL

Le port des légumineuses est variable. Certaines variétés de niébé, de dolique d’Egypte et de pois mascate ont un
feuillage abondant qui s’étend rapidement et couvre le sol. Dans un essai de culture intercalaire ’ECHO sur un sol
sablonneux, des niébés espacés a 60 cm (dans les rangs) X 100 cm (entre les rangs) a complétement couvert le sol en
de 6 a 8 semaines. Le pois d’Angole (Cajanus cajan), la crotalaire, et la téphrosie (Tephrosia vogelii et T. candida) sont
plus dressés, avec une croissance de type arbustive. Les légumineuses dressées comme celles-ci peuvent encore bien
couvrir le sol a condition qu’elles ne soient pas trop espacées.

1.3 CAPACITE DE PRODUIRE SUFFISAMMENT DE BIOMASSE

On obtient plus de paillis lorsque la légumineuse produit de grandes quantités de biomasse, mais cela comporte aussi
des désavantages. Les légumineuses petites et compactes (notamment certaines variétés de niébé a croissance rapide)
ont les avantages d'une
maturation précoce, d’étre
plus faciles a cultiver et a
récolter mécaniquement et
de moins nuire aux plantes
des céréales voisines
cultivées en association.
Cependant, elles ne
produiront  probablement
pas de grandes quantités
de biomasse. De la méme
maniére, les  variétés
précoces de pois d’Angole
produisent des gousses
avant les variétés de longue
durée, mais ces dernieres
produisent beaucoup plus
de biomasse (Figure 3).

Flgure 3. Variétés de pois d’ Angole dans un essai ’ECHO en
Afrique du Sud. Une variété de longue durée (gauche) a produit
30 t/ha de matiere séche comparativement a une variété de
cycle court (haut) qui a fleuri plus t6t, mais produit moins de 10
t/ha de matiére séche. Source: Tim Motis

1.4 CAPACITE DE FIXER L’AZOTE

Si une légumineuse pousse bien dans un sol pauvre en azote, il y a de fortes chances qu'’il s’agit d’'une plante qui fixe
I'azote. Cependant, il est tout de méme utile d’examiner les nodules racinaires (cloques) des Iégumineuses. On peut
facilement détacher des racines ces nodules coIonlses par des bactéries fixatrices d’azote en les frottant avec le pouce.
Lorsqu’un nodule est coupé en deux, une
couleur de rose/rouge a pourpre (Figure 4)
indique la présence d’'un porteur d’oxygéne
appelé leghémoglobine, laquelle a son
tour indique que des bactéries fixatrices
d’azote travaillent bien. Au contraire, une
couleur verte ou presque blanche indique
une fixation d’azote inefficace ou I'absence
de bactéries rhizobiennes. Linoculation
des semences avec une bactérie
appropriée peut améliorer la fixation
d’azote, notamment la premiére fois qu’une
Iégumineuse est plantée dans une zone. La
plupart des Iégumineuses cultivées dans
les essais dECHO forment des nodules
roses/rouges sans inoculation. Du coup,
cela indique que les souches de bactéries
appropriées sont déja présentes dans le
sol. Pour en savoir plus sur l'inoculation
des légumineuses, voir EDN 101.

Figure 4. Nodules sur les racines de haricot
sabre (gauche) et de niébé (droite) dans des
parcelles de recherche d’ECHO dans le sud-
ouest de la Floride. On peut noter la coloration
rose/rouge des nodules de niébé, laquelle
indique I'activité de fixation d’azote biologique.
Source: Tim Motis
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2 Conditions d’acceptation des paysans

2.1 FAIBLE coUT

Les paysannes et paysans qui disposent de peu de ressources travaillent habituellement des petites parcelles de terre
avec trés peu d’argent. lls ne consacreront probablement pas de terre et/ou de travail précieux pour faire pousser une
légumineuse uniquement pour améliorer la fertilité du sol. De plus, ils n’'ont pas les moyens d’acheter des semences
dispendieuses. C’est pourquoi les légumineuses les plus susceptibles d’étre adoptées sont facilement disponibles et
poussent bien sans avoir besoin de beaucoup de préparation du sol, d’engrais ou de pesticides.

2.2 AUTRES AVANTAGES TANGIBLES EN PLUS DE L’AMELIORATION DU SOL

Les colts seront encore plus faibles si une légumineuse est polyvalente. Par exemple, si la Iégumineuse couvre bien
le sol, elle peut en fait réduire le travail des paysans en supprimant les mauvaises herbes. Si elle produit des haricots
comestibles ou du fourrage, elle peut réduire les frais d’alimentation des paysans et méme servir de source de revenus.
C’est particulierement le cas si la Iégumineuse poursuit sa croissance durant la saison seche en produisant des aliments
sur une terre qui autrement serait inutilisée.

2.3 INTEGRATION FACILE AVEC LES CULTURES EXISTANTES

Comme mentionné ci-dessus, la terre est une ressource précieuse. En intégrant les Iégumineuses dans la production
de céréales de base, un paysan n’aurait pas besoin d’'un autre lopin de terre pour cultiver les légumineuses. Pour que
cela fonctionne, la Iégumineuse ne doit pas concurrencer fortement la culture principale. Le document 'ECHO BPN 6
discute de stratégies pour réduire au minimum l'interférence des Iégumineuses avec la culture principale.

PRATIQUES EXEMPLAIRES

1 Comprendre le contexte local

1.1 LEGUMINEUSES EXISTANTES

Les paysans utilisent peut-étre déja les Iégumineuses de
différentes fagons. Informez-vous sur les Ilégumineuses
déja cultivées, si elles existent. Si les paysans cultivent
des légumineuses, demandez-leur comment ils les
utilisent. Vous pourriez peut-étre introduire une variété
(de légumineuse que les paysans cultivent déja) qui

. produit plus de feuillage et/ou un meilleur rendement en
Figure 5. Graines de diverses [égumineuses avantleurensemencement. hgricots.
Source: Tim Motis

1.2 DISPONIBILITE DES SEMENCES

Il se peut que des semences soient disponibles dans les marchés ou les réserves personnelles de paysans individuels.
Selon le pays/la région, les semences pourraient étre disponibles dans des entrep6ts agricoles, des ONG ou des
instituts de recherche.

Si les paysans veulent des semences d’'une légumineuse donnée pour laquelle de grandes quantités sont difficiles
a trouver, vous devrez peut-étre procurer une aide initiale pour aider les paysans a obtenir des semences. Si vous
disposez d’'une petite quantité de semences pour commencer, envisagez d’embaucher quelques paysans locaux pour
multiplier les semences qui pourront ensuite étre partagées avec d’autres paysans ou un fournisseur de semences
local.

1.3 CONDITIONS DE CULTURE

Quand commencent et finissent les saisons pluvieuse et séche et quelle est la quantité de pluie annuelle ? Quelles sont
la texture et la fertilité des sols ? Quelles sont les températures maximum et minimum ? Les réponses a ces questions
vous aideront a sélectionner les Iégumineuses qui pousseront le mieux dans votre zone.
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2 Sélection de cultures prometteuses

2.1 IDENTIFICATION DE LEGUMINEUSES PROMETTEUSES A ESSAYER

Le personnel ’ECHO a créé le Tableau 2 en se basant sur des observations en champ et des informations en ligne
(Ecocrop et Tropical Forages). Ce tableau résume les besoins, les traits et les utilisations de plusieurs légumineuses. Il
indique par exemple les légumineuses adaptées aux zones humides ou séches et aux climats chauds ou frais. On
trouvera ci-dessous une explication de la classification des légumineuses selon les différents facteurs :

Pluviométrie et climat : Nous avons spécifié des conditions optimales pour chaque légumineuse conformément aux
explications de la note au bas du tableau. Les besoins en pluie et température de certaines espéces de légumineuses
comme Neonotonia wightii sont proches de la limite entre les catégories de pluviométrie élevée et faible et de climat
chaud et frais. Ce tableau n’est qu’un outil de départ pour évaluer les Iégumineuses. Pour obtenir des informations plus
détaillées, nous recommandons de consulter des sources comme celles apparaissant au bas du tableau.

pH du sol : Bien qu’'un pH du sol presque neutre (7,0) est préférable, les valeurs présentées indiquent le degré de
tolérance aux sols acides (<7,0) et alcalins (> 7,0) de chaque légumineuse.

Texture du sol : Les sols Iégers sont sablonneux et rugueux. Les sols lourds ont une texture fine avec un pourcentage
élevé d’argile. Les sols a texture moyenne contiennent un pourcentage intermédiaire de sable et d’argile.

Tolérance au sel : Ces valeurs sont basées sur la tolérance des légumineuses a divers degrés de salinité du sol,
laquelle est mesurée en déciSiemens/m (dS/m). On a établi que les Iégumineuses ont une tolérance au sel faible (< 4
dS/m) ou modérée (4 to 10 dS/m); Ecocrop considére qu'aucune des légumineuses figurant dans le tableau ne tolére
une salinité supérieure a 10 dS/m.

Grimpante : Nous avons catégorisé les légumineuses comme grimpantes si elles ont des pousses volubiles qui

grimpent sur les cultures voisines, une caractéristique que le paysan peut choisir d’exploiter ou non s'il veut éviter,
I'interférence des légumineuses avec d’autres cultures. Certaines légumineuses grimpantes sont plus vigoureuses
que d’autres. Le dolique d’Egypte et le pois mascate, par exemple, sont plus susceptibles que le niébé de dominer les,
mauvaises herbes et les tiges des céréales, méme si ces trois légumineuses peuvent toutes grimper sur les plantes'
voisines. D’autres Iégumineuses, comme le pois d’Angole, sont des arbustes dressés qui peuvent pousser aussi hau
ou plus haut que le mais, mais elles ne sont pas des grimpantes.

Annuelles ou vivaces : La plupart des Iégumineuses sont cultivées comme des annuelles, mais nous avons indiqué
que certaines sont «vivaces» si elles peuvent persister durant la saison seche ou pousser sur plus d’'un cycle de
culture.

Comestible : Les légumineuses sont considérées comme comestibles si au moins une partie de la plante es
couramment utilisée pour la consommation humaine. Veuillez consulter d’autres sources pour connaitre les parties de
la Iégumineuse en question que les humains peuvent manger et a quelle étape.

Fourrage coupé ou de paturage : Beaucoup de légumineuses peuvent étre consommeées par les humains et les
animaux. Certaines d’entre elles sont généralement coupées et apportées aux animaux. D’autres légumineuses sont
mieux adaptées au systéme de paturage.

Un grand nombre des Iégumineuses du Tableau 2 (page 7) figurent dans I'outil de sélection d’ev/cc dans le site
Web d’ECHO a www.ECHOcommunity.org. On trouvera d’autres sources d’information dans la section de lectures
supplémentaires du présent document; voir aussi le tableau de sélection des cultures de couverture tropicales Tableau
de sélection de cultures de couverture tropicales (Figure 17) dans I'annexe du présent document. Le manuel de Roland
Bunch, Restoring the Soil [La restauration du sol], aborde en détail les criteres de sélection des légumineuses et
comprend un arbre de décision basé sur 91 systemes de culture paysans comportant des [égumineuses ev/cc.

2.2 EVALUATION DES LEGUMINEUSES PROMETTEUSES SOUS LES CONDITIONS DES PAYSANS

Vous pouvez apprendre beaucoup en menant des essais dans de petites parcelles représentatives des champs des
paysans. La dimension des parcelles peut varier selon la taille de I'espéece cultivée et son espacement. Pour tenir
compte de la variabilité entre les plantes, plantez un minimum de dix a douze plantes par parcelle. Si vous cultivez
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Tableau 2. Exigences environnementales, caractéristiques et utilisations de diverses légumineuses

Aescﬁy nomene aeschynomen |élevée|chaud|4.0 & 8.0 de légére a lourde faible o
americana
lArachis hypogaea arachide faible |chaud|4.5 a 8.5 moyenne faible [ [
Arachis pintoi arachide | selchaud|4.5a7.5 delégére alourde | faible °
sauvage
Cajanus cajan pois d’Angole | faible |chaud|4.5 a 8.4/de lIégére a moyenne| modérée ® ®
Can_avallg haricot sabre |élevée|chaud|4.3 & 8.0| de légere a lourde | modérée
ensiformis
Canavalia gladiata| haricot sabr |élevée|chaud|4.3 a 8.3| de légére a lourde | modérée | ® ®
Centrosema centurion | faible |chaud|5.0 & 8.5 de légére a lourde | faible | ® °
lpascuorum
Clitoria ternatea pois bleu |élevée|chaud|4.5 a 9.0 moyenne modérée | ® ® ®
Crotolaria juncea crotalaire faible |chaud|5.0 a 8.4 moyenne modérée ®
Pesmodlum desmodie |élevée|chaud|4.5a 7.5 moyenne faible (] o
intortum
dolique : R s :
Lablab purpureus i faible (chaud|4.5 a 8.0 de légére a lourde faible ® ) )
d’Egypte
S A siratro | faible [chaud|4.5 & 8.5 de légére a lourde | modérée | ®
atropurpureum
Maprotyloma grain de cheval| faible |chaud|5.0 a 8.0de Iégére a moyenne modérée | ® (] (]
uniflorum
Mucuna pruriens | pois mascate |élevée|chaud/4.0 a 8.0/de légére a moyenne faible ® ®
Neonotonia wightii glycine élevée|chaud|5.8 a 8.9|de moyenne a lourde| modérée | ® ]
Phas_eolus haricot écarlate |élevée| frais 5.0 a 8.2 moyenne faible o o o
coccineus
Phaseolus vulgarisharicot commun| faible | frais |4.0 4 9.0 moyenne faible o o o
Sesbania rostrata sesbania  |élevée|chaud|5.0 a 8.5/de moyenne & lourde, modérée ® ®
Stylosanthes luzeme. du faible |chaud|5.0 a 8.5de légére a moyenne| modérée (]
hamata Brésil
Vicia faba féverole élevée| frais |4.5a 8.6 moyenne faible ® ®
Vicia villosa vesce velue | faible | frais |5.0 a 8.0| de légére a lourde | modérée | ® °
Vigna radiata ambérique | faible \chaud|4.3 a 8.3 moyenne modérée | ® ® ®
Vigna subterranea| pois bambara |élevée|chaud|4.3a 7.0 légere faible ®
Vigna umbellata haricot riz faible |chaud|5.5 a 8.0 moyenne faible ® ® ®
Vigna unguiculata niébé faible |chaud|4.0 a 8.8 de Iégére a moyenne faible ® ® ®
Sources : Ecocrop et Tropical Forages. La pluie et le climat indiquent les conditions optimales de chaque légumineuse.
Le seuil de pluie annuelle est un minimum de 700 mm (< 700 = faible; > 700 = élevée) et le seuil de température
maximum moyenne de l'air est de 27 °C (< 27 = frais; > 27 = chaud). La plupart des especes sont cultivées comme des
annuelles, mais celles qui peuvent persister durant la saison séche ou durant plusieurs années sont vivaces ou « de
longue durée. »

17391 Durrance Road, North Fort Myers, Florida 33917, USA | 239.543.3246 | ECHOcommunity.org



Page |8

chaque légumineuse dans une seule parcelle (Figure 6a), sa gestion sera plus facile et il vous faudra moins d’espace
que si vous faites un essai aléatoire répété (Figure 6 b). D’autre part, les essais répétés produisent des résultats plus
fiables. On peut aussi obtenir la répétition en effectuant plusieurs essais non répétés (par ex. divers essais simples
dans plusieurs endroits) selon le modéle présenté dans la Figure 6a. Si vous désirez recueillir des données en vue
d’'une analyse statistique, vous devrez effectuer au moins trois répétitions. La photo de la Figure 7 présente un exemple

d’essai.

Figure 6a. Configuration d’'un essai non répété de trois Iégumineuses.

Point le plus élevé

Niébé Pois d’Angole
(bloc A) (bloc A)
Pois d’Angole Niébé
(bloc B) (bloc B)
Niébé Pois d’Angole
(bloc C) (bloc C) Point le plus bas

Figure 6b. Configuration d’'un essai répéteé de trois Iégumineuses. Cette configuration s’appelle RCBD (plan en blocs aléatoires complets).
Chaque répétition comporte un « bloc » de parcelles. Une parcelle de chaque bloc (A, B et C) de parcelles est aléatoirement assignée a
chaque légumineuse. Si le sol est incliné ou si des arbres a proximité font ombrage sur un des cétés du champ, il faut disposer les blocs
perpendiculairement a la pente ou a 'ombre de maniére que les parcelles de chaque bloc aient autant que possible le méme niveau ou
degré d’exposition a 'ombre. Par exemple, on peut voir dans lillustration que toutes les parcelles du bloc A se trouvent dans la section la
plus élevée du champ en pente.

. o L e . . e Y g
Figure 7. Essai de sélection d’ECHO en Afrique du Sud peu aprés I'ensemencement (gauche) et une fois les légumineuses bien établies
(droite). Source: Tim Motis

™ %

Voici quelques autres suggestions pour I'évaluation de légumineuses en champ :

» Effectuez I'essai dans un endroit facile d’accés de maniére a le montrer aux paysans.

» Cultivez les plantes selon les méthodes qu’utilisent les paysans locaux. Par exemple, si les paysans n’ont pas
accés a de 'eau d'irrigation, ne comptez que sur la pluie.

» Séparez chaque parcelle d’'au moins un métre, et préférablement plus. Cela donne de I'espace pour marcher
entre les parcelles et réduit au minimum le probléme de I'invasion des autres parcelles par les plantes volubiles
vigoureuses en plus de réduire le risque qu’une légumineuse dressée fasse ombrage a une légumineuse au
port étalé.

+ Envisagez de planter les Iégumineuses d’abord seules, plutdét que de les planter avec des céréales. Aprés
avoir évalué les légumineuses plantées seules, vous pourrez effectuer d’autres essais pour observer leur
performance lorsqu’elles poussent avec une céréale.

* Prévoyez de planter les légumineuses durant la période d’ensemencement des paysans. Le moment de la
plantation dépendra probablement du début de la saison des pluies, de la durée de la saison de culture et des
périodes habituelles de plantation des paysans. Faites participer les paysans le plus possible aux décisions
relatives a cette activité. Choisissez ce que vous allez mesurer. Vous pouvez inclure la biomasse des plantes
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(fraiche et/ou séche), le rendement en haricots, le pourcentage de sol couvert (Figure 8), la hauteur/largeur de la
canopée et la biomasse des mauvaises herbes poussant sous la canopée de la légumineuse. Quels seraient les
traits de légumineuse les plus importants que recherchent les paysans ?

Méthode d’évaluation de la contribution en azote de la
biomasse de légumineuse

En poussant, les plantes accumulent de I'azote (N). La quantification
de leur biomasse permet d’estimer la quantité d’azote qu’elles peuvent
retourner au sol si cette biomasse est laissée en champ.

Pour ce faire, il suffit de peser la biomasse récoltée d’'une superficie
donnée. Dans les essais d’ECHO, nous I'avons souvent fait en coupant,
séchant et pesant toute la biomasse a la surface du sol a l'intérieur d’un
métre carré, en utilisant un carré de PVC comme celui de la Figure
8. Si le pays est doté d’un laboratoire ou d’une université qui effectue
'analyse minérale des tissus de plante, I'étape suivante consiste a
pulvériser un échantillon représentatif de la biomasse séchée; la plupart
des laboratoires demandent un minimum de 10 grammes (g) de poudre.
Les résultats relatifs a la concentration d’azote sont habituellement
exprimés en pourcentage (%) du poids sec.

Figure 8. Carré fabriqué de PVC pour mesurer le
pourcentage du sol couvert par le haricot sabre en
Thailande. Source: Patrick Trail

Disons que vous n’étes pas en mesure d’envoyer des échantillons a un
laboratoire et que votre échantillon sec, récolté d’une superficie d’'un
métre carré (m), pése 800 g. Dans ce cas, vous pouvez estimer que le tissu des plantes contient 2,5 % de N. (La valeur,
réelle pourrait atteindre jusqu’a 3 % et méme 4 %. Le matériel laissé a la surface du sol aprés la récolte des haricots a
geénéralement une teneur en N plus faible que celui qui est enterré dans le sol avant la formation des gousses).

Voici donc comment on calcule I'accumulation de N en kilogrammes par hectare (kg/ha) :

Etape 1 : convertir 800 g/m en kg/ha. Puisqu’il y a 10000 m#%ha 800 g/m? X 10000 m%ha = 8000000 g/ha =
8000 kg/ha de matiére séche

Etape 2 : calculer la quantité de N contenue dans les 8000 kg/ha de matiére séche en supposant que 2,5 % de
la matiére séche est de I'azote. 8000 kg/ha de matiere séche X 0,025 = 200 kg/ha de N.

Bien sdr, une partie de I'azote est perdue par lixiviation et volatilisation, mais ce calcul constitue une fagon d’évaluer la
contribution en N de la légumineuse.

Exemple d’un essai d’ev/cc d’ECHO en Asie

Pour montrer comment mener

Tableau 3. Lieux des essais et noms des organisations/collaborateurs partenaires. - o
un essai, et ce que celui-ci peut

Pays Lieu Organisation Collaborateur nous apprendre, nous avons
Bangladesh Bogra Mennonite Central Committee Jahangir Alam résumé ci-dessous un essai
Cambodge  Mondulkiri Province  Caritas Sony Sam d’évaluation d'ev/cc d'ECHO.
. . Avec l'appui de la Fondation

M Southern Shan State Lilypad Co., Ltd. Mel Edward .
y.a!nn".lar outhern Shan State Lilypad Co e.anle. wards CFH (Conservation, Food and
Philippines Palawan Island Aloha House Inc. Keith Mikkelson Health), nous avons soumis
Thailande Mae Ai ECHO Asia Seed Bank Staff quatre légumineuses a un

essai dans cinq pays de I'Asie
du Sud-est. L'essai avait pour but d’améliorer notre compréhension des effets du climat sur la croissance des légumineuses,
laquelle, a son tour, améliorerait notre capacité a répondre aux demandes de conseils sur la sélection des légumineuses.
Le travail a été effectué en partenariat avec des individus/organisations travaillant avec les petits paysans dont les noms
apparaissent dans le Tableau 3.

Méthodes

Des graines de niébé, de haricot sabre, de dolique d’Egypte et de haricot riz ont été semées directement dans des parcelles
de 2 X 2 métres arrosés par la pluie et sans apport d’engrais. Les graines ont été plantées a une distance de 50 X 50 cm,
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selon la disposition apparaissant dans la Figure 9.
d’ensemencement de chaque site. Des enregistreurs de données ont été enfouis a une profondeur de 10 cm et maintenus
libres de mauvaises herbes pour mesurer la température du sol. Des services météo en ligne indiquant les conditions de
lieux aussi proches que possible des sites de I'essai ont fourni les données sur la pluie et la température de l'air. La
biomasse a la surface du sol (feuilles et tiges) de la moitié de chaque parcelle a été coupée et pesée lorsque les plantes ont
commencé a former des gousses. Un sous-échantillon (200 grammes) de matériel frais et vert a été séché et pesé. On a
utilisé le poids sec du sous-échantillon pour calculer la matiére séche en tonnes par hectare (t/ha).
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Le Tableau 4 indique la texture du sol, laltitude et les dates

Figure 9. Disposition et espacement d’'un essai de légumineuses non répété quECHO a réalisé en Asie du Sud-est.

Climat

Tableau 4. Sol, altitude et date d’ensemencement d’essais d’évaluation

Les températures du sol (Figure 10), de 0 a 90
jours aprés lI'ensemencement, ont varié d’'un
site d’essai a l'autre (aucune donnée sur la
température du sol n’a été obtenue au site des

Philippines).

Les températures minimum et

maximum ont été les plus élevées aux sites du
Bangladesh et de la Thailande, alors que celles
du Myanmar étaient les plus fraiches.

32

18

Température quotidienne minimum (°C)

d’engrais verts/cultures de couverture en Asie du Sud-est en 2016

30

28

26 A

24

22

20 -

Bangladesh
Cambodge
Myanmar

\,\/\j Thailande
\/\ JJ’\N A

.‘ L\\ﬂ

Pays Texture du sol Altitude (m) Date d’ensemencement
Bangladesh Limon 25 14 Aot
Cambodge  Argile (rouge) 500 27 Ao(it
Myanmar limon limoneux 1376 1 Aolt
Philippines Argile 55 9 Octobre
Thailande Limon sableux 310 10 Ao(t

40
s | ko
31 Thatande

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Nombre de jours aprés I'ensemencement (jours)

98

34
2] Al
30 '\{\,"
28 -

26 -

24
22 A

20

N
Y \l\/\\j\ﬂ‘ /\ff\\fq
VR

Température quotidienne maximum (°C)

Figure 10. Température quotidienne minimum (gauche) et maximum (droite) du sol a 10 cm de profondeur.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Nombre de jours aprés I'ensemencement (jours)

Tableau 5. Températures minimum et maximum moyennes pour chaque mois sur cinq

Les températures de lair sjtes d’essai.
(Tableau 5) ont varié avec Bangladesh Cambodge  Myanmar  Philippines Thailande
celles du sol; elles ont - - - - - -
permis de montrer que le Mois Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
site des Philippines était un Aot 28 35 26 32 21 28 31 35 25 35
des plus chauds, avec des geptembre 27 34 26 33 20 30 31 34 25 35
températures — maximales ) o 25 34 25 32 18 29 31 34 24 35
semblables a celles de la

Décembre 20 31 23 28 11 21 29 32 19 33
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croissance de la culture

Formule : DJC = ([température maximale + température
minimum]/2) — température minimum requise pour la

Par exemple, durant un jour, la température minimum a
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2000

1800 ~ — Bangladesh

= Cambodge
== Myanmar
= Philippines

1600

atteint 25°C et le maximum, 32°C.

La culture pour laquelle nous calculons les DJC cesse de
croitre sila température descend sous un minimum de 10°C.
[Pour simplifier la tache, nous avons choisi la température
de 10°C pour toutes les plantes de I'essai de Iégumineuses
enAsie, car il s'agit de la température minimale couramment
utilisée pour calculer les DJC du mais.]

Par conséquent, le nombre de DJC de ce jour est = ([32
+ 25]/2) - 10 = 18.5. Ce calcul est fait pour chaque jour de
croissance de la plante et permet de calculer le nhombre

Degrés-jours de croissance

1400

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400

200 -

Thailande

20 40 60 80 100

Jours aprés I'ensemencement

cumulatif de DJC durant la saison de croissance.

Figure 11. Méthode de calcul du nombre de degrés-jours de croissance (DJC), et résultats de chacun des cinq essais (pays) d’évaluation de
légumineuses. Les DJC sont basés sur la température du sol dans tous les pays a I'exception des Philippines ou la température de I'air a été
utilisée parce que les données sur la température du sol pour ce pays ont été perdues.

Une autre fagon d’évaluer la relation entre la croissance des
cultures et la température consiste a suivre 'accumulation
de chaleur dans le temps, laquelle peut se faire en calculant
le nombre de « degrés-jours de croissance » (DJC) selon la
méthode décrite dans la Figure 11. Les DJC sont utilisés
pour prédire le moment auquel une culture atteint sa
maturité. Dans cet essai, les DJC ont été calculés en utilisant
la température du sol, laquelle refléte probablement mieux
les conditions de la zone des racines que la température
de l'air. Comme prévu, le site du Bangladesh a accumulé
les DJC le plus rapidement et celui du Myanmar, le moins.
La Figure 11 nous indique qu’au moins 1000 DJC ont été
accumulées sur une période de trois mois. On peut utiliser
ces données pour montrer combien de DJC sont requis
pour atteindre une étape de croissance donnée (par ex. la
floraison ou la formation de gousses).

5]
o
f=]

| _Pluviométrie totale

— Bangladesh= 2125
1 Cambodge= 2082
1836
908
1932

o Myanmar =
| === Philippines =
Thailande =

Pluviométrie mensuelle et totale en 2016 (mm)

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin 1
Juillet
Aolt
Octobre 1

Septembre -
Novembre
Décembre

Figure 12. Pluviométrie mensuelle a chacun des cinq sites d’essai (pays
ou les légumineuses ont été évaluées.

La Figure 12 présente la pluviométrie de chaque mois en 2016. En général, les pluies ont commencé en mai/juin. A
I'exception du site des Philippines, ou les pluies ont continué jusqu’en décembre, la saison des pluies s’est terminée en
octobre/novembre. Les sites des Philippines et du Bangladesh ont regu le moins et le plus de pluies, respectivement.

Résultats et legons apprises

Le nombre de jours a la formation de gousses (Figure 13)
indique la vitesse a laquelle les légumineuses poussent.
Dans I'ensemble, les niébés mdrissent plus rapidement
que les autres légumineuses. Les niébés ont mari le plus
vite (environ 45 jours aprés I'ensemencement) au site du
Bangladesh, un résultat cohérent avec le fait que les DJC se
sont accumulés le plus rapidement au Bangladesh (Figure
11). Statistiquement, il y a une forte corrélation inverse entre
la période de récolte des niébés et les DJC (coefficient de
corrélation de Pearson [CCP] > -0,93; valeur-P <0.0001).
Cela signifie que la période de maturation des niébés
diminue & mesure que les DJC augmentent. Etant donné
sa tendance a s’établir rapidement, le niébé pourrait étre un
bon choix pour les zones ayant une saison des pluies courte

3 120
a [ Niebe
g 110 4 [ Pois sabre
— | B Dolique d'Egypte M
g‘ ‘E 100 0 Haricotriz -
T @ gD 4
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Figure 13. Jours de 'ensemencement jusqu’a la formation des gousses
de légumineuses soumises a des essais dans cing pays.
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et ou les unités de chaleur (DJC) s’accumulent rapidement. La 7 14 —
couverture précoce du sol est un autre motif pour choisir une < 134 =I§;?sb§abre
légumineuse qui pousse rapidement. s ﬁ ] o Dolique d'Egype
De leur coté, le haricot sabre, le dolique d’Egypte et le haricot E 10 1
riz ont nécessité autour de trois mois pour commencer a g g:
produire des gousses. Les légumineuses qui vivent plus £ 7
longtemps offrent une couverture du sol en fin de saison des £ 6 |
cultures et diverses options alimentaires ou de fourrage; elles _?;J 5
représentent de bons choix pour augmenter la productivité en 2 4 |
saison séche, si la saison des pluies dure assez longtemps _g 3
pour qu’elles s’établissent bien. = ? ]
E .
La quantité de matiére séche en surface (Figure 14) indique a 0- °
quel point la [égumineuse pousse dans un endroit donné. C’est \aéeﬁ“ *o°w a‘\«\"“ . 6‘“3 _\.ao‘e
le haricot sabre qui a produit le plus de biomasse a chaque 6°°Q’ o W 9‘6\\‘9 aco""

site. Il a produit I'équivalent de 12 t/ha de matiére séche au
Bangladesh et aux Philippines et 9 t/ha en Thailande. Le
haricot riz a produit prés de 9 t/ha au Bangladesh et 6 t/ha en
Thailande. Le niébé a produit 5 t/ha ou plus au Bangladesh et aux Philippines.

Figure 14. Production de matiére seche (tonnes métriques/hectare)
pour des légumineuses soumises a des essais dans cing pays.

Dans I'ensemble, les légumineuses ont poussé le mieux au Bangladesh (Figure 15) et en Thailande. La texture du sol de
ces deux sites est moyenne (limon), les DJC se sont accumulés rapidement et les pluies ont été abondantes. Méme si le
niébé et le haricot sabre ont bien poussé dans le site des Philippines, ce ne fut pas le cas pour le dolique d’Egypte et le
haricot riz. Le site des Philippines a été le plus sec (Figure 12), alors peut-étre qu’il n’y a pas eu suffisamment de pluie pour
que le dolique d’Egypte et le haricot riz s’établissent. Le dolique d’Egypte est bien connu pour ses racines profondes et sa
résistance a la sécheresse, mais il a besoin de plus d’humidité durant sa longue phase d’établissement.

Figure 15. Dolique d’Egypte (gauche) et haricot riz (droite) cultivés dans des parcelles d’essai au Bangladesh. Source: Patrick Trail et Jahangir
Alam.

Aucune des légumineuses n’a bien poussé dans les sites du Cambodge et du Myanmar. Deux facteurs qui ont peut-étre
limité la croissance des légumineuses sont les faibles niveaux de phosphore dans le sol et les températures fraiches.
L'université Maejo en Thailande a analysé le sol du site au Cambodge et a qualifié le niveau de phosphore de «trés faible »
(seulement 2 ppm; il aurait fallu de 10 a 12 ppm pour obtenir un niveau « modéré »). Par comparaison, le sol au Bangladesh
avait 438 ppm de phosphore. Les Iégumineuses ont besoin de phosphore pour fixer 'azote. Par ailleurs, la texture lourde du
sol argileux a possiblement restreint la croissance des racines. Le site du Myanmar a regu suffisamment de pluie (Figure 12)
et a un sol limoneux. Mais a 1376 m d’altitude, les températures minimums au Myanmar étaient plutét fraiches (Figure 10).

Nous avons effectué des tests de corrélation pour trouver les facteurs climatiques qui semblent avoir le plus d’impact sur
la matiére séche. Les résultats sont présentés dans le Tableau 6 de I'annexe. Voici quelques-unes des résultats les plus
intéressants :

* Engénéral, la corrélation entre la biomasse des Iégumineuses et la température du sol était bien meilleure que celle
entre la biomasse et la température de l'air. Dans cet essai, la température du sol a été mesurée sur place alors
que celle de I'air a été mesurée dans un site a une certaine distance du sol. De plus, la température du sol refléte
directement les conditions des racines des plantes, ce qui pourrait étre significatif.
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+ Dansl'’ensemble, la corrélation entre la quantité de matiére séche des [égumineuses et les premiers mois (mois 1 et
2) était beaucoup plus forte que celle entre la matiére séche et les températures plus tard dans la saison. Exception
notable, la meilleure corrélation de la matiére séche du dolique d’Egypte était avec les températures minimums du
sol et maximum de I'air du 3e mois.

+ La pluie semble avoir été un facteur plus important pour le dolique d’Egypte et le haricot riz que pour le niébé et le
haricot sabre. Dans le cas du dolique d’Egypte, il y a une corrélation entre la biomasse de matiére séche et la pluie
regue tot (mois 1), mais pas avec la pluie regue plus tard (mois 2 et 3) durant la saison de croissance, ce qui semble
montrer I'importance des pluies pour I'établissement précoce des cultures.

* |y a une forte corrélation entre les DJC et la biomasse de matiére séche produite par chaque légumineuse.

3. Apprendre et travailler avec les paysans pour adopter les Iégumineuses les plus performantes

A la fin de I'essai d’évaluation des Iégumineuses, il devrait étre assez facile d’identifier les espéces/variétés les plus
performantes. |l est a espérer que les opinions des paysans aient été regues et notées. Si les paysans ne sont pas habitués
a cultiver des ev/cc, I'essai aura peut-étre aidé a les sensibiliser.

Dans l'essai présenté ci-dessus, les petites parcelles ont servi d’excellents espaces de démonstration et d’enseignement.
Les paysans et le personnel ont appris a aménager de petites parcelles d’essai, et celles-ci ont aussi produit de précieuses
occasions d’activités de sensibilisation (Figure 16).

By s

Figure 16. Plantation d’ev/cc dans un site au Bangladesh (
d’information en Thailande (droite).

L'impact positif d’'un simple essai de légumineuses, en termes de relations humaines et d’amélioration des moyens de
subsistance, a été vécu sur le site du Bangladesh, comme le résume Patrick Trail ci-dessous.

Avant de recevoir la visite d’'un agent de vulgarisation agricole I'année derniere, Abdul Motin ne savait rien sur les engrais verts/cultures
de couverture (ev/cc) et n'avait jamais tenté d’en cultiver. Il ignorait que les cultures de couverture offrent de nombreux avantages liés
a I'amélioration des sols, par la fixation d’azote, I'ajout de matiére organique, la suppression des mauvaises herbes et la réduction de la
empérature de surface. Et il aurait probablement hésité a essayer ce type de culture sur sa précieuse parcelle de terre — surtout sans
I'encouragement d’'un ami agriculteur de confiance qui travaillait avec le Comité central mennonite (MCC) du Bangladesh.

C’est ici que la relation entre le paysan et I'agent de vulgarisation, un lien crucial dans la chaine de valeur agricole, entre en jeu. Ce
lien relie la recherche et les paysans; tout particulierement, il relie les besoins des paysans aux spécialistes de la recherche agricole.

Mettant a profit des essais régionaux d’ECHO de différents ev/cc I'année derniére, un trés bon agent de vulgarisation agricole a réussi a
apporter la recherche a la ferme. En travaillant ensemble, Abdul et I'agent de vulgarisation agricole Jahangir Alam ont réussi a plusieurs
égards. lls ont réuni des données sur diverses espéces d’ev/cc, ont fourni a ECHO de précieuses informations a compiler et diffuser,
dans I'ensemble de son réseau élargi (recherche); MCC Bangladesh a amélioré sa renommeée et crédibilité dans la communauté en
raison de son bon travail et de la création d’'un site de démonstration en champ additionnel (vulgarisation); et Abdul a appris une nouvelle
approche pour améliorer la fertilité de son sol d’'une maniére pratique et appropriée a son environnement (paysan).

A la fin des essais terrain, Jahangir a suggéré a Abdul qu'il n’ajoute que la moitié de I'azote habituel lors du prochain cycle de culture
pour observer lui-méme les avantages que procurent les légumineuses. Abdul a suivi son conseil et il a trouvé que le chou-fleur qu’il a
planté dans la section du champ dans laquelle des ev/cc avaient été cultivés 'année précédente poussait aussi bien que d’habitude, et
méme mieux que celui poussant dans la section du champ dans laquelle aucun ev/cc n’avait été planté.

Ce témoignage nous rappelle que réussir a obtenir de meilleurs résultats agricoles commence souvent par le
développement de bonnes relations avec les gens.
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Continuez d’échanger avec les paysannes et paysans sur l'intégration des légumineuses qu’ils ont observées dans I'essai
dans leurs pratiques actuelles et leurs systémes de culture. Des essais subséquents et des activités de vulgarisation
peuvent contribuer a ces échanges. Voir BPN 6 pour en savoir plus sur la culture intercalaire, la culture de relais, la culture
en bandes et d’autres méthodes pour réduire au minimum la concurrence des légumineuses avec les principales cultures
des paysans.

CONCLUSION

Leslégumineuses cultivées entant qu’ev/cc peuvent aider a maintenir et a améliorer la santé du sol. Mais pour avoir du succes,
il faut trouver les légumineuses adaptées aux conditions de croissance locales et aux besoins et contraintes des paysans.
Il existe de nombreuses espéces de légumineuses. Il faut bien connaitre le contexte local pour choisir les légumineuses qui
pourraient potentiellement bien pousser dans un milieu donné. Des facteurs comme les conditions climatiques, les traits du
sol et le mode de croissance des plantes sont également importants. Nous vous encourageons a consulter des ressources
utiles (comme celles mentionnées dans le présent document) pour en savoir plus sur des légumineuses particuliéres. On
peut confirmer les caractéristiques de ces légumineuses en les cultivant dans des petites parcelles et en suscitant le plus
possible la participation des paysans. En prenant le temps d’étudier et d’évaluer les Iégumineuses, avant de choisir d’en
faire la promotion, on contribue & accroitre le succés des paysans dans I'utilisation des ev/cc.
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ANNEXE

Tableau de sélection de cultures de couverture tropicales
Tolérance & la sécheresse = <€————————————————————=> Rdapiationa lhumidité|

Graminées Feuilles larges Graminées
Sorgho T
Sorghurg bicolor Port : Utilisation : Type de plante:
Résidus de culture lorsque laissés en champ,
1 '“‘ " A 1 - dressé réapprovisionnement du sol en matiére organique et
nutriments. La capacité des légumineuses a ajouter de 'azote A - annuelle
Teff . , au sol est plus élevée que celle des autres types de plantes.
Eragrostis tef J - semi-dressé - V - vivace
1 w 'n‘ - Consommation humaine
A &> - étalé "
Fonio - Fourrage
Digitaria exilis g - grimpant

T1A
Herbe de Guinée
Panicums maximum

Terv

Eleusine
Eleusine coracana

T1A

Millet perlé

Pennisetum glaucum

ThaA

Brachiaria
Brachiaria sp.

Légumineuse
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Tableau 6. Force de la corrélation entre la biomasse de légumineuses (de chacune des espéeces et des quatre réunies) et des facteurs liés a la température.

Les 4

légumineuses niébé haricot sabre dolique d’Egypte haricot riz
Facteurs liés a la température Corr? P valueY | Corr? P value’ | Corr? P value’ | Corr? P value’ | Corr? P value"
Min tempmoyenne du sol pendant le mois 1 0.65137 | <0.0001 |0.77409 |0.0086 |0.87735 |0.0009 |0.65690 |0.0391 |0.76524 |0.0099
Min tempmoyenne du sol pendant le mois 2 0.65358 | <0.0001 |0.78801 |0.0068 |0.88512 |0.0007 |0.62917 |0.0513 |0.77763 |0.0081
Min tempmoyenne du sol pendant le mois 3 0.58690 | <0.0001 [0.61338 |0.0593 |0.74890 |0.0127 |0.81216 |0.0043 |0.62534 |0.0532

Max temp. moyenne du sol en moyenne sur le mois 1 | 0.64472 | <0.0001 |0.79993 | 0.0055 |0.88324 |0.0007 |0.56095 |0.0916 |0.78590 |0.0070

Max temp moyenne du sol en moyenne sur le mois 2 | 0.56799 | 0.0001 |0.76387 | 0.0101 |0.80373 |0.0051 |0.33760 |0.3401 |0.74294 |0.0138

Max temp moyenne du sol en moyenne sur le mois 3 | 0.53668 | 0.0004 |[0.73925 |0.0146 |[0.76574 |0.0098 |0.27209 |0.4469 |0.71880 |0.0192

Tempmoyenne du sol au cours du mois 1 0.65277 | <0.0001 |0.79385 | 0.0061 |0.88699 |0.0006 |0.61036 |0.0609 |0.78246 |0.0075
Tempmoyenne du sol au cours du mois 2 0.62523 | <0.0001 [0.79975 | 0.0055 |0.86676 |0.0012 |0.48034 |0.1600 |0.78293 |0.0074
Tempmoyenne du sol au cours du mois 3 0.66237 | <0.0001 |0.82073 | 0.0036 |0.90367 |0.0003 |0.57774 |0.0803 |0.81136 |0.0044
Min temp de I'air moyenne sur le mois 1 0.21921 |0.1045 |0.78980 |0.0008 |0.74663 |0.0022 |-0.28333|0.3263 |-0.08655 | 0.7686
Min temp de I'air moyenne sur le mois 2 0.25598 | 0.0569 |0.79488 | 0.0007 |0.77101 |0.0012 |-0.21988 | 0.4500 |-0.00356 |0.9904
Min temp de I'air moyenne sur le mois 3 0.11512 |0.3982 |0.71020 | 0.0044 |0.62972 |0.0158 |-0.40509 |0.1508 |-0.27637 |0.3388
Max temp de l'air moyenne sur le mois 1 0.45769 |0.0004 |0.49681 |0.0707 |0.67055 |0.0087 |0.59143 |0.0259 |0.54259 |0.0450
Max temp de I'air moyenne sur le mois 2 0.39304 |0.0027 |0.07513 |0.7985 |0.30097 |0.2957 |0.86870 |<0.0001 |0.69084 |0.0062
Max temp de I'air moyenne sur le mois 3 0.48451 |0.0002 |0.47817 |0.0837 |0.66889 |0.0089 |0.66644 |0.0092 |0.61525 |0.0192
Tempmoyenne de l'air au cours du mois 1 0.35709 |0.0069 |0.67988 |0.0075 |0.75850 |0.0017 |0.21493 |0.4606 |0.18934 |0.5168
Tempmoyenne de I'air au cours du mois 2 0.51269 | <0.0001 |0.66380 |0.0096 |0.82206 |0.0003 |0.50738 |0.0640 |0.58646 |0.0275
Tempmoyenne de I'air au cours du mois 3 0.39139 |0.0029 |[0.77711 |0.0011 |0.83645 |0.0002 |0.08867 |0.7631 |0.29310 |0.3092
Pluie du mois 1 0.02462 | .8571 -0.60433 | 0.0221 |-0.45491 |0.1022 |0.62648 | 0.0165 |0.46955 |0.0903
Pluie du mois 2 0.02319 |0.8653 |-0.54218 | 0.0452 |-0.42458 |0.1302 |0.45211 |0.1046 |0.52524 | 0.0538
Pluie du mois 3 -0.25015 | 0.0630 |-0.51353 | 0.0604 |-0.56661 | 0.0346 |-0.08553|0.7713 |-0.12198 | 0.6778
Pluie du mois 1 a 3 -0.04486 | 0.7427 |-0.66360 | 0.0097 |-0.55330 | 0.0401 |0.48466 |0.0790 |0.41308 | 0.1421

Degrés-joursdecroissance (DJC)del'ensemencement | 0.56583 | 0.0001 -0.08208 | 0.8217 [0.89629 |0.0004 |0.75053 |0.0124 |0.75340 |0.0119
a la récolte*

DJC accumulés a la fin du mois 1 0.65247 | <0.0001 |0.79236 |0.0063 |0.88617 |0.0006 |0.61306 |0.0595 |0.78104 |0.0076
DJC accumulés a la fin du mois 2 0.64477 |<0.0001 |0.80245 |0.0052 |0.88413 |0.0007 |0.55438 |0.0963 |0.78843 |0.0067
DJC accumulés a la fin du mois 3 0.64922 | <0.0001 |0.80774 |0.0047 |0.88939 |0.0006 |0.55851 |0.0933 |0.79476 |0.0060

ZLa force de la corrélation (corr) a été mesurée avec les coefficients de corrélation de Pearson. Une valeur de -1 indique une corrélation négative parfaite et une
valeur de +1 indique une corrélation positive parfaite.

YLe coefficient de corrélation de Pearson correspondante est statistiquement significatif si la valeur-P < 0.05.

XAu moment de la formation des gousses, lorsque la biomasse en surface a été récoltée et pesée.
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