
I 

Far 

Balaisubramanian V.* et Sekayange L.** 

Mots clés: arbustes, biomasse, Calliandra, Cassia, lbgïais vert/p&llis , 
fertilitg, haies, nutriments, Rwanda, semi-aride, Sesbania, 
systhe racinaire, 

. rmmm 
1 Le potentiel de production de biomasse et d'amélioration de la 

ét6 ktudi6 sur un fertilité du sol par cinq légumineuses arbustives en haies a 
Ultic IIaplustox d m  un slte semi-aride au Rwanda de 1983 2 1989. 

L'évaluation des espèces pour les haies a indiqug que Calliandra 
calothyrsus Meisn, Cassia spectabilis DC et . Leucaena - particulibrement 
Leucaena diversif olia (Lam) de Wit-conviennent pour cette Bcologie . Xesbania 
sesban (L.) liem n'a pas pu supporter les tailles intensives. Ces espèces ont 
atteint la hauteur de 2,85 à 3,77 m 16 mois après la plantation, une production 
moyenne de 5,s à 7,3 t d'émondes sèches et 3,7 B 5,O t de bois sec par hectare 
et par an, ainsi qu'une bonne? tol6rance a m  stress. La production de biomasse a 
réguliisrement augmenté d'une année &' 1 'autre. La production annuelle moyenne de 
nutriments par la biomasse foliaire a été tie 72 à 119 kg/ha d'azote, 2 à 3 &/ha 
de phosphore, 47 2 94 kg/ha de Calcium, 8 B 19 kg/ha dz-magnésium, et 29 B 50 
kg/ha de potassium; cette production a été équivalente B la contribution de 10 
tonnes/ha et par an de fumier de feme. L'enfouissement des produits de? la 
taille a réduit le taux du déclin de la fertilité du sol provcqué pâr les 

aprss cinq ans, 
a varié de 2 B 2'0 pour le Carbone du sol, de -3 à 7 pour le potassium, de 4 à 51 
pour la calcium, de 7 à 31 pour le magnésium, et de 3 à 47 pour la capacit6 ' 

"d'échange, L'augmentation du rendement en .grains secs du haricot (Phaseolus 
vulgaris L.) et du sorgho (Sorghum bicolor L.) provoquée par l'enfouissement des 
émondes a ét6 la plus élev& pour Cassia spectabilis. Lz réponse du maïs (a 
mays L.) a 4 6  faible; le rendement en tubercules frais de la patate douce 
(Ip& batatas (L.) Lam) a ét.é moins élevé dans les parcelles avec les arbustes 
que dans les parcelles témoin. 

. cultures: le pourcatage d'accroissement par rapport au témoin, 

* F11.D. 'p6dologue: Projet ITZJ, I3.P. 4151 Antananarivo, WAGASCAR. ** Ir. Agronome, Chercheur B l'ISAR, I3.F. 138 Ihktare, RWANDA. 
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1. 1N”dDUCTION. 

En raison de la pression démographique au Rwanda, ds plus en plus de 
terres marginales jadis réservées aux reboisements et pâturages ont été 
conquises par la production vivri5re. 11 en a r&“é non seulement l’érosion 
accélérée du sol, mais aussi la rareté du bois de chauffage dans une bonne 
partie du pays. La stabilité de la production vivri&re est également précaire à 
cause du déclin progressif de la fertilité des sols; et B ce sujet beaucoup de 
pays en voie de développment dans les zones tropicales partagent le cas du 
Rwanda avec des degrés différents (hlasubramanian, 1983; Bene et al-., 1977; 
Douglas and IIart, 1976; Grinnel, 1975; Pcoos, 1984; Z i m m e m a n ,  1986). Les 
techniques de pr0duc“con sont urgemment requises pour une exploitation prudente 
des terres marginales avec le minimum de risque de dégradation. 

L’incorporation judicieuse d’arbres et d’arbustes dans les syst2mes 
agricoles et pastoraux est l’un des moyens possibles poyr résoudre les problèmes 
de dégradation du sol et de la crise du bois de chauffage (klasubramanian et 
- al, 1984; Dalasubramanian et Egli, 1986; Dalasubramanian et Sehyange, 1386; 
King, 1979; ICang et al-., 1984; Neumân, 1983). L’intégration d’zrbres et 
d’arbustes dans les exploitations agïicoles permettra la stabilité de la 
production vibikre 1 ef f icacit6 de 1 ’utilisation de fertilisants 
par la réduction des pertes de nutriments. Les ligneux prennes, une fois, 
&ablis, s’auto~entretiement bien et jouent un rôle cyclique dans la 
conservation du sol et dans l’optimisation de l’ei~ploit,ztion du sol. 

.. 

et accroîtra 

Cepuis 1983, un système de culture en couloirs a été Gtudi6 dans 
l’environnement semi-aride au Sud-Est du Manda avec un objectif primordial 
d’améliorer la fertilité des sols pauvres de plateau au moyen de la production 
et utilisation, in situ, de la matière-verte. La production de biomasse par les 
arbbtes, l’addition des nutriments au sol, l’évolution de la fertilité du sol 
et la r6ponse des cultures en couloirs sont discuté& dans le présent article, . 

2.1. Description du site. 

Le site de &gasa est situé dans le Sud-Est du Rwanda à 2O17’S et 30‘13’E à 
me’altitííde de 1400 m. La - m t e  est inférieme à 3%. La pluviosité muelle 
‘moyenne est de 836 mm, répartie en deux saisons d’octobre à mi-Décembre et de 

Février à Mai. La grande saison skhe dure de Juin ’& Septembre. Des 
variations intra et interannuelles de pluviosité sont courantes et posent des 
problèmes de sécheresse imprévisible. La température moyenne annuelle oscille 
auto& de 21°C et l’humidité relative moyenne. mensuelle varie de 59 à 82% 
(Balasubramanian et Egli, 1986). Le sol du site est un isohyperthermic, 
kaolinitic, clayey, ultic haplustox (Soil survey Staff, 1975) ou un ferralsol 
(FAO-IJNESCO, 1957). Les propriétés moyennes du sol de surface après défrichage 
en 1983 éaient: Carbone organique = 8 g k g ,  Azote total = 0,75 g&, phosphore 
Bray 11 = 8 mg&, PII 8 l’eau = 5,52, Calcium échangeable = 13,O mol/kg, 
mgnésium = 8,O mol/& et potassium = 4,9 mmol/kg. 

. 

2.2. Etablissement des haies. 

Les espkes d’arbustes testées sont, Calliandra cillotkvTsus, Cassia 
spectabilis, Leucaena leucocephala K-28, Leucaena diversifolia I<-156 et Sesbania 
sesban. 



Toutes ces espèces ont ét6 transplantées en Novembre 1983 hormis Leucaena 
8 -  ’&.Uh.Q&,&4 plantées en 1985 à la place de Sesbania sesban qui n’avait pas 

sÙrvécu aux coupes, La largeur des couloirs est de 5 mètres; l’espacement entre 
plants est de 100 cm pour &sia et 50 cm pour les autres. L’espacement de 
Cassia est plus grand à cause de sa ramification déjà abondante“à hauteur basse, 
Les arbustes étaient plantés en lignes simples. Le niébé a dans les 
couloirs sans fumure durant la &riode d’établissement des arbustes. 

été planté 

2.3. Détails exdrimentaux, I 

Le dispositif exp6rimental éhit en blocs aléatoires en 4 rép6titions. Les 
J parcelles principales mesuraient 20 m x 5 m, Les cinq traitements étaient les 
arbustes et un témoint sans arbustes. La, moitié de chaque parcelle principale 
recevaient le fumier de ferme la dose de 10 tonnes par hectare et par an, 
chaque fois en octobre. Ce fumier (705 g de matière sèche par kg) contenait en 
moyenne 12,6 g/kg d’azote; 1’73 g/kg de phosphore; 9,2 gllkg de potassium; 11,9 
g& de calcium et 2,4 g/kg de magnésium. 
Les traitements secondaires (avec et sa315 fumier) n’ont pas été randomisés; par 
conséquent les résultats de la réponse des cultures vivri&es aux traitements 
ont été analysés séparément. 

Quant à l’évaluation des caractériskiques des espèces arbustives, tous les 
pieds, excepté ceux du bout de la haie de chaque es&ce, ont ét6 mesurés. La 
buteur a ité mesurée à 1 et 1,5 ans (l’âge inclut le séjour en pépinière). 
Toutes les espèces étaient taill6s quatre fois par an (Septembre, Novembre, 
Février et Mars/Avril) B 50 cm du sol. La biomasse a6rienrre était r6partiz en 
(a) feuilles et branches tendres et (b) bois dur. AprBs le mélange de la 
biomsse B des fins d’homogénéisation, des échantillons étaient prélevés pour la 
détermination de la matigre sèche et de la teneur en Sléments nutritifs,. 
La mortalité des zrbustes après les tailles a ét6 évaluée pas comptages 
périodiques des pieds morts%. 
La biomasse brânches tendres) a 6té enfouie à une profondeur de 
15 cm du sol durant le premier labour 2 la houe en Septembre et en F6vrier. Les 
émondes de Novembre et Mars/Avril ont k t 6  soit épendues A la surface du sol sous 
forme de paillis, soit partiellement enfouies durant le sarclage de cultures en 
essai. Le bois dur retir6 des parcelles pouvait Etre utilisé come combustible. 

foliaire (plus 

La séquence des cultures vivrières plantées dans les couloirs étaient la 
suivante: l’association haricot (Phaseolus vulmris L.) t maïs ( Z e a  mays L.) en 
octobre, suivie de sorgho (Sor&wn bicolor L. ) en culture pure en Février de 
1984 à 1987; l’association patate douce (Ipomoe?a batatas (Le) Lam) t maïs en 
ktobre suivie de la culture pure du haricot en F6vrier de 1987 à 1989, 
Dans l’association haricot + ma’is, chaque ligne de maïs (80 cm x 50 cm, 2 
graines/pquet) alternait avec deux lignes de haricot (27 cm x 20 cm, 2 
graines/poquet). La patate douce 6tait plantée en lignes jumelées de part et 
d’autre des billons espacés de 100 cm, la distance entre é.tant de 
30 cm tandis que le maYs était sem6 dans les sillons. 
lh 1988/1989, la patate douce a ét6 récoltée billon par billon afin d’gtudier 
1’ interaction arbustes/cultures daris les couloirs. 
Les rendements ên grains secs (12% d’humidit6) et en tubercules frais dtaient 
calculés sur base de la superficie totale occupée par lzs cultures vivribes et 
les haies d’arbustes, sauf cas particuliers. 

les boutures 

. . .  

. ,  

. F  ,.i . . .,. . ,,. . - . . - . , . .  -.-.. - 1.- . .- . ,. ,. , 



Quatre échantillons composites de sol (chacun constituant 20 prélèvements 
au hasard) ont été prélevés à la profondeur de 0-15 cm afin de dQtesminer le 
niveau de ‘fertilité initiale du sol préalablement B 1’6tablissement des haies 
d’arbustes en 1983. Les échantillons du sol de chaque parcelle secondaire ont 
ét&, ensuite, pr6levQs B 0-15 cm en Juin 1987. Tous ces Qchantillons ont Sté 
analysés pour le PII-eau, le pII-I<Cl, le Carbone organique, l’azote total, le 
phosphore Bray II et les cations échangeables. Far ailleurs, les Cchantillons de 
fumier et des produits de la taille ont été â.nalys& pour la détermination de 
l’azote total, du phosphore, du potassium, du calcium et.du magn6sium par la 
méthodes décrite par Juo (1979). 

Le système racinaire de trois espèces: Calliandra calothyrsus, Cassia. 
spectabilis et Leucaena leucocephala a 6th étudié en creusant les trous d’un 
rayofi de 50 cm autour de chaque arbuste et en déplawt tout le sol sur les 
intervalles de profondeurs suivantes: 0-15 cm, 15-30 an, 30-60 an, 60-90 cm et . 
90-120 cm. Toutes les racines de chaque intervalle étaient collectées pour la 
déterminatioa du poids sec. Quatre pieds de chaque esp2ce ont servi 
d’échmtillon pour cette &tude. 

3 ,  PtESULTATS ET DISCUSSION. 

3.1; Froduction de biomasse foliaire et de bois. 

Toutes les esSces, B l’exception de Sesbania sesban ont produits de 
grandes quantités de biomasse foliaire (Tableau 1). 

Tableau 1: Froduction de biomasse par différents arbustes 1Qgumineu.x erì ,haies 
distantes de 5 mgtres à Ihgasa, Wanda. 

Espèces 1954/54 1985/56 . 1986/87 1987/58 

Calliandra calotkvrsus 

FFDS (5%) * 

C.V., % 
- - - - - - _ _ - _ _ _ _ _ _  

Calliandra calothyrsus 
Cassia spectabilis 
Leucaem 
Leucaena 
Sesbania 

FPDS (5%) 
c.v.; % 

1,84 
2,44 
2,Ol 

1,78 
O ,45 

- 

13,9 

1,24 
0,74 
0,99 
- 
os27 . 
0,26 
19,7 

Poids sec des gmondes, t/ha 
3,08 3,37 3,22 
2160 3,76 4;04 
2,80 3,09 3,54 
-. 2,44 4,86 
0,59 - - 
0,29 0,80 1 ,35  (NS) 
896 15,8 21,6 

Foids sec du bois, t/ha 
2,59 2,30 2,69 
0,96 1,76 1,94 
1,03 2378 . 2,66 
- 1,80 3,47 
0,28 - - 
0,35 0,65 0,79 
18,l * 18,7 18,3 

Les différences de rendements en biomasse foliaire entre les’espkes ont 
été significatives en 1985/87 et 1988/89. 
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Dans les zones subhumides du Nigéria les performances pour Leucaena leucocephala 
(1- et &,, 1984), Calliandra calothyrsus (Gichuru et 1Gu-g’ 1989) et Cassia 
,siamea Lam. ( ’ T ’ a ”  et al. 1986a) ont été trouvées similaires. Le rendement 
annuel des émondes de Leucaena leucocephala à ICagasa est d’environ la moiti6 de 
celui obtenu à Ibadan par 1 h - g  et al (1984); cette différence serait due aux 
différences d’altitudes, de pluviosités, de températures et de fertilité entre 
les deux sites. Far ailleurs, 1a.largeur des couloirs est de 5 mètres B Ihgasa 
alors qu’elle est de 4 mètres à, Ibadan. 

Calliandra calothyrsus a donné le rendement en bois le plus élevé au cours 
des deux premières années, puis Leucaena leucocephala et Leucaena diversifolia 
1 ’ont surpassé au cours des annies qui ont bois dur à 
Ihgasa est comparable à celle d’Ibadan (&mg et d., 1954) pour Leucaena 
leucocephala. Le rapport feuilles/bois a été de 2,38 pur Cassia spectabilis; 
1’58 pour Leucaena diversifolia; 1’41 pour Leucaena leucocephala et 1,31 pour 
Calliandra ca1oth;vrsus. Cette dernière espèce apparaTt, encore urre fois, comme 
étant la meilleure productrice de bois, suivie de Leucaena diversifolia comme 
mentionné ailleurs (National Acadeq of Science, 1977 et 1983). 

suivi. La production de 

3.2. Système racinAire des arbustes, 

Le.poids sec des racines et .le tau de distribution 2 chaque profondeur 
sont présentés dans la figure 1. 

, CASSIA SFECTABlLlS L. LEUC0CEPHAI-h 
CA LLIANDRA CALOTHVRSUS .~ 

PrJfond.. cm 24 MIP ï ’  Pofds raclnes, g . 486.. ‘ , 
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Les racines superficielles dans la couche de 0-15 cm ont ét6 perturbées à 
plusieurs reprises lors des 1a;bours; par conséquent il n'y avait .que des traces 
de racines dans cette couche lors de l'étude. L e s  racines de Leucaena et Cassia 
ont pén4trk plus profondément (120 cm) que celles de Callian&a (90 cm) dans les 
sols de plateau semi-aride à Ibgasa. Une masse de racines (53 2 66%) était 
concentrée dans la couche de 15-30 cm pour Calliadra et à 30-60 cm 
de profondeur pour Leucaena. 

Cassia, et 

' 3 .3 .  Teneur en nutriments de la biomasse foliaire enfouie. 

Les différences de teneurs en. nutriments entre esgces ont été non 
significatives Pour l'azote et le phosphore (Tableau 2). 

Tableau 2: Teneur en nutriments (g/kg de matière sèche) des feuilles, du bois 
dur des légumineuses arbustives et du fumier,& &gasa, 
Rwanda, 1984-1989. 

Source de biomasse M.S, g/kg N F IC Ca % 

Calliandra calothmxus , 429 21,5 0,77 8,5 13',6 3 ,O 
Cassia mctabilis 334 24,9 0,80 13,5 13)O 2,o 

404 21,9 0,79 8 ,9  . 18,7 3,0 
Leucaena 380 24,5 0,65 12,s 19,4 3,8 

SE 6 099 0,07 096 038 3 , 2  
FPDS (0,055) 19 NS NS 199 2,6 097 

Calliandra calothyrsus 494 390 0'68 7 , 3  598 1 , 4  
Cassia spectabilis 438 922 0,46 9,7 734 0,9 
Leucaena & k ~ e & & . .  500 8 , s  0,62 790 . 696 1 , 2  
Leucaena & . ' ~ w ~ R & z A -  470 892 0,40 998 496 1,s 

SE 7 O, 3 0,05 094 0,6 0'2 
FFDS (0,05) 21 NS 0,16 1,3 NS NS 

7-05 12,6 1 ,73  992 l î , 9  294 

CI"SE m L I A I r a  

_ _ _ - - _ - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ c _ _ _ _  

IDIS DUR 

_ _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
J3.JKCER DE ITERWE 

Compte tenu du fait que les sols étaient infertiles et qu'aucune fumure n'a 
ét6 appliquée sur les haies, les teneurs 'en 816"ts nuwitifs des fauilles a 
été basse à moyenne. La biomasse foliaire contenait 23 B 30 g/kg de brindilles 
tendres, ce qui ex'pliquerait les valeurs basses de la tzneur 'en nutriments 
obtenues en comparaison avec les teneurs Blzvées observées ailleurs pour ces 
esphes ou les e&ces appareEt6es (Guevarra et d., 1978; Izang et d., 1983 et 
1985; Yamoah et al, 1986a). 

Les niveaux bas du calcium de Cassia swctabilis, Calliandra calothmsus et 
Xesbania sesban impliquent une relation entre les sols acides paumes en calcium 
et l'adaptation des arbustes B de tels sols. A titre .d'exemple, ces trois 
esgces ont eu une bonne croissance sur les sols acides et infertiles dans une 
région semi-aride. Les racines de Callimdra calothyrsus n'adulent sponh&ent 
sans inoculation dans divers sols; ces racines sont, par ailleurs, infectées par 
les mycorrhizes, permettant zinsi une bonne absorption du phosphore (National 
Academy of Science, 1983). Cassiri spectabilis résiste B l'attaque de termites 
mieux que ies autres espèces. 

, -  . .  ~ . .  - , ,. . _. . , - .%. . . __. . 



La probable efficience d’extraction de nutriments dans les sols  acides et une 
- ’ rQsistance plus élevée aux adversités du milieu rendent Cassia spectabilis mieu.% 

adapté que les espèces de Leucaena dans les zories marginales. 

Le rendment en matikre skche et la composition chwque du feuillage 
diterininent la quantité de nutriments incorporés au sol. L’addition de l’azote a 
va@ entre 26 et 119 kg par ha et par an, les meilleurs pourvoyeurs étant 
Leucaena diversifolia et Cassia spectabilis (Tableau 3 )  Ces mêmes espèces ont 
fourni au sol des quantités de potassium relativement plus élevées que pour 
d’autres espèces. L’addition annuelle du phosphore a été-faible: 1 à 3 &/ha. 

Tableau 3 :  Quantités moyennes annuelles de nutriments ajoutées au sol 
la biomasse 

à travers 
foliaire des arbustes et le fumier de ferme à Ihgasa, 

Ihandéi, 1984-1989. 

Source de biomasse , Matière skche N F I< Ca Mg 
t/ha b/ha 

ADDITION DE IWTR.1t-m A T I l L 4 ~ ~ ?  LIB l?EUIm, 
Calliandra calothyrsus 3,432 73,8 286 
Cassia spectabilis 3,808 94,8 3,l 
Leucaena di$&sL40 tLg 3,304 72,4 296 
Leucaem 4,860 119,l 3,2 
Sesbania ses 1,185 25,s 194 

Fumier de felme 7, OSO 59,2 12,2 

_ _ - _ _ _ - _ _ _ _ _ _ _ - - - - _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _  
ADDITION DE BIUTRImS A TRAW? LE FUMIER DE I?EEME. 

29,2 46,7 
52,6 49,5 
29,4 61,s 
59,8 94,3 
14,O 16,2 

65,l 84,3 17,O 

a: moyenne de 3 ans (1986-1989); = moyenne de 2 zns (1984-1986). 

La restitution du calcium a ét6 la plus élevée pour les espkes de 
Leucaena, moyenne spectabilis et Calliandra calothmxus et la plus 
basse pour Sesbania sesban. L’addition de magnésium par les feuilles a été 
élevée pour des espèces hormis Sesbania sesban et Cassia swctabilis. 
Ces valeurs corroborent les domges disponibles sur les rendements en nutrimznts 
des arbustes en haies (Young, 1989). A Ihgasa, la contribution de la litière 
tombée SUI- le sol avant les tailles n’a pas été évaluée. A l’exception du 
phosphore, les quantites de tous les autres Bléments nutritifs ajoutés B travers 
les feuilles étaient de même ordre de grandeur ou plus élevées que celles 
apportées pax 10 tonnes de fumier par hectare et par an. Le système de culture 
en couloirs a+ec les espèces sus-mentionn6es peut, par conséquent, constituer un 
choix potentiel pour entretenir la fertilité du sol oÙ que l’élevage fait 
d&f aut. 

pour Cassia 

le reste 

La production élevge d’azote (95 kg/ha.an) pas Cassia spectabilis - qui ne 
nodule pourtant pas - au cours des cinq ans d’exdrience est très intéressante, 
Dans les Tropiquss subhumides, une espèce apparentée, Cassia a produit 
186 kg/ha.an d’azote foliaire dans les couloirs larges de 4 m&.t;res ( Y a m 4  et 
d., 1936a). 

3 

simea, 



I1 semble que le système racinaire des arbustes recycle les éléments 
nutritifs libérés par les roches en altération dans les horizons B/C ou C 
(Young, 1989). Cependant, aucune Qvidence expérimental n’a jamais appuyé cette 
hypothèse. 

3.4, Bvolution du niveau de fertilité du sol .  

Les arbres contribuent à entretenir la fertilité du sol par lf: biais de la 
fimtion d’azote, l’addition de la matière organique et le pompage accru de 
nutriments dans les horizons profonds, et par la rauction des pertes de 
mati&ïes organiques et de nutriments au moyen de la lutte antiérosive et du 
recyclage des bl6ments nutritifs (Young, 1989). 
Le mhe principe tient bon pour le systhe de culture en couloirs dans lequel 
les arbustes en haies sont taillés périodiquement et la biomasse foliaire 
enfouie. 

Le sol à Ihgasa Qtait naturellement pauvre en mti&res organiques et en 
Qléments nutritifs {Tableau 4). 

Tableau 4: Evolution des propri&& du sol de surfdce (0-15) telle qu’influencée 
paï la culture à la houe et l’application des &ondes et/ou du fumier 
de ferme &gasa, bandéil 1983-1987. 



Après quatre ans de culture sans fumure n i  incorporation d’émondes, le 
niveau de toutes les propriétés du sol de surface a baissé dans les parcelles 
témoins Q l’exception du calcium. La restitution, au sol, de la biomasse 
foliaire a limité cette baisse de la fertilité provoquge par la culture 
ininterrompue. Parmi les esSces arbustives, l’effet de Cassia spectabilis a été 
le plus prononcé, suivi de Leucaena diversifolia et Calliandra calothyrsus. 
L’effet favorable de l’application, sur les sols, des émondes riches en 
nutriments de Cassia siamea (Yam& et &,, 1986b) et de Leucaena leucocephala 
(1br-g et A., 1985) a été observi dans les Tropiques subhddes. 
L’application du fumier de ferme seul ou en combinaison avec les produits de la 
taille des arbustes â méliorB le niveau de fertilité du sol, même au-delà du 
niveau obtenu sous végétation savaneuse avant défrichage (Tableau 4). Des 
améliorztions substantielles du pl1 du sol, du niveau du Calcium et de la 
czpacité d’ichange cationique effective sont marquées. Les différences entre 
eseces d’arbustes ont, cependant, été non significatives à la fois dans les 
parcelles avec et sans fumier, 

3 . 5 ,  Ferformces des cultures. 

3.5.1. Ihricot et mays, 

Au cours des cinq premi&res années, des améliorations lentes mais soutenues 
du rendement en grains de haricot ont &ti enregistrées  da^^ tous les traitements 
en compmaison avec le témoin, A la premigre amie, seules les parcelles avec 
Cassia spectabilis ont domé des rendements supérieurs B ceux du témoin. Durant 
les années suivantes, tous les traitements, sauf la combinaisqn Sesbania sesban 
- Leucaena . en 1986-1987, ont donné le rendement en grains de 
haricotacilleur que le témoin. Les parcelles avec Cassia swctabilis ont 
toujours donni les rendements les plus élevés toutes les années qu’a duré 
l’exp6rience. Quand. le fumier était appliqué en supplément à la biomasse 
foliaire, les rendements du haricot augmentaient davantage, mais les diffirences 
entre traitements ont BtB significatives seulement en 1985-86 et 1988-89. Encore 
une fois le traitement avec Cassia spectabilis est venu en tête durant les 
quatre premières années, et il a ité surpassé par Leucaena diversifolia B la 
cinquième année. h cons&uence, le haricot semble être hautement compatible 
avec toutes les espèces testées dans cette.étude. 

La croissance et la réponse du maïs ont été Miocres dans cet 
environnement, principalement à cause des pluies irrégülières, de dégâts de 
termites à l’occasion des coups de sécheresse et/ou de la carence en phosphore 
observ6e dans ce site d’essai. 

3.5.2. Sorgho, 

Le traitement avec Cassia spectabilis a donné le rendement en grains secs 
le plus &levé trois années durant, mais la différence significative avec le 
témoin a été a-egistrée aucOurs des deuxibe et troisième années d’application 
des émondes. 

Dans l’essai sans fumier, l’effet des autres arbustes a été marginal. 
Dans l’essai avec fumier, le sorgho semé en Février a uniquement bénéficié de 
l’a,rrii?re-effet du fumier appliqué sur les associations haricot t mais en 
Octobre. 



L’effet des émondes d’arbustes sur le rendement en grains de sorgho a été 
positif toutes les trois années durant; mais les différences ont &té 
significatives en 1987, année oil toutes les parcelles avec arbustes ont donné 
des rendements plus élevés qu’avec le tboin. 

3 . 5 . 3 .  Patate douce. 

’ 

En 1987/1988 la patate douce plantée en Octobre a souffert de deux coups de 
sécheresse entre Décembre 1987 et Février 1988; et, pour cela les rendements en 
tubercules frais ont baissé. En général le rendement en tubercules de la patate 
douce plantée dans les couloirs délimités par les arbustes a été plus bas que 
celui obtenu avec le témoin sans arbustes au cours de deux années d’évaluation; 
la chute des rendements a été la plus marquée dans les parcelles avec Calliandra 
calothvrsus et Leucaena leucocephala en 1987-85 et seulement h s  les pascelles 
avec Calliandra en 1988-89 sans application de fumier, 

Avec l’application du fumier, toutes les parcelles avec haies d’arbustes 
avec le témoin ont donné des rendements sensiblement plus bas que 

pendant deux ans. 
ceux obtenus 

La réduction des rendements pouvait Stre due B la superficie disponible 
réduite pour la patate douce (SO%), mais aussi en raison de la baisse du 
rendement en tubercules dans le voisinage immédiat des haies d’arbustes. Quand 
le rendement en tubercules a été réajusté sur base de la superficie réellement 
occupée par la culture, les rendements dans les couloirs se sont élevés et 
pouvaient être favorablement comparés B cem du témoin. Mais même dans ce cas, 
l’augmentation du rendement en tubercules par unité de surface cultivke n’a pas 
été suffisamment élevée pour comp&ser la perte de 20% du terrain consacrés aux 
arbustes. 

3.5.4. Compétition arbustes/cultures dans le voisinage. 

Quand les rendements en tubercules obtenus s w  les billons individuels ont 
bt6 analysés en 1938/89, il est apparu que les billons adjacents aux haies 
d’arbustes ont donné les rendements plus bas que ceux obtenus avec les billons 
du centre. Le taux de réduction des rendements sur des billons âdjacents aux 
haies par rapport au rendement moyen des billons du centre a mrié de 14 2 23 
sa315 fumier, et entre 23 et 32 avec fumier. Les différences entre espèces en 
termes d’effets du voisinage arbustes/cultures ont été non significatives. 
Puisque les tailles périodiques faites à 50 cm de hauteur ont minimisé l’effet 
d’ombrage, et que l’addition du fumier aurait limité les déficits en nutriments, 
seule la comp6tition pour l ’ a u  ssmble avoir réduit les rendements en tubercules 
de la patate douce dans cst enviroriement semi-aride. 

4. CONCLUSION. 

Avec une largeur des couloirs de 5 mstres et quatre tailles par an, Cassia 
spectabilis a été le mieux paformant, suivi de deux espjces de Leucama et de 
Calliandra calotkwsus 

En termes de survie, Sesbania sesban a succombé aux tailles répétées et, 
en couloirs dans par coils&uent, n’est pas approprié pour le système de culture 

cette écologie. 



Les teneurs faibles en calcium de Cassia spectabilis, Calliandra 
calothmsus et Sesbania sesban impliquent une relation entre les sols acides 
avec des teneurs faibles en Calcium et l’adaptation des espèces testées à de 
tels sols.  

L’addition de nutriments par les émondes est comparable à l’incorporation 
annuelle de 10 tonnes par hectare de fumier de ferme pour tous les kléments 
nutritifs à l’exception du phosphore. En cons&quence, les agriculteurs sans 
bétail pourraient avantageusement utiliser les espèces sus-mentionnées pour 
l’entretien de la fertilité des sols. 

Une observation curieuse: le feuillage de Cassia spectabilis, ne nodulant 
pourtant pas, a eu la teneur en azote la plus.élevée. 

L’incorporation des émondes d’arbustes 8 limité la chute du niveau des 
éléments nutritifs du sol que la production vitTigre aurait provoquée. 

I 

L’application combinée de la biomasse foliaire et du fmier a sensiblement 
amélioré le PII du soly le niveau du Calcium; et la capacit6 d’6change. 

Le haricot, le sorgho et le maïs’  mais non la patate douce, sont 
compatibles avec les espèces d’arbustes 4tudiées. 

Four constituer les barrikres antiérosives plus efficaces, il aurait fallu 
serrer les espacements entres les arbustes et planter ceux-ci en quincoxìce en 
lignes jumeíkes . 
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