Innovations Agronomiques, 99 (2025) 153-164

La fixation d’azote du niébé au Sénégal est affectée par la gestion de la fertilisation
organique des champs et les variétés

Médoune MBENGUE 123 ; Saliou FALL 3¢; Ibrahima DIEDHIOU *3; Laurent COURNAC 23; Cathy
CLERMONT-DAUPHIN *23

TUniversité de Thiés, ED2DS, Thies, Sénégal
2 Eco&Sols, Univ Montpellier, CIRAD, INRAE, Institut Agro, IRD, 2 Place Viala 34060, Montpellier, France

3 Laboratoire Mixte International sur I'Intensification Ecologique des Sols Cultivés en Afrique de L'Ouest,
Dakar, Sénégal

4 Institut Sénégalais de Recherches Agricoles, LNRPV, Dakar, Sénégal
Correspondance : cathy.clermont@ird.fr

Résumé

Les légumineuses comme le niébé (Vigna unguiculata) contribuent a la durabilité des systémes agricoles
en Afrique subsaharienne par leurs bénéfices économiques, écologiques et nutritionnels. Un des
processus majeurs a la base de ces bénéfices est leur capacité a fixer I'azote atmosphérique via leur
relation symbiotique avec des bactéries présentes dans le sol. Cette étude a évalué la fixation d’azote de
deux variétés de niébé, une locale et une améliorée, en utilisant la méthode d’abondance naturelle en
5N sur 6 champs d’agriculteurs soit régulierement, soit rarement amendés en fumier de ferme. Les
résultats ont indiqué que la variété locale de niébé en champs amendés a fixé au stade floraison 40.5 kg
ha' d'N en provenance de I'atmosphére et assimilé au total 71.8 kg ha-' d'N en moyenne. Ces valeurs
sont significativement plus élevées que dans les autres traitements. Cela n’est pas dii aux % Ndfa, qui
sont d’ailleurs en moyenne plus faibles dans cette situation (Ndfa = 61 %), mais plutot aux quantités plus
élevées de biomasses produites par la variété locale en champs amendés. La forte production de
biomasse de la variété locale a entrainé une forte compétition du niébé sur le mil associé. Ces résultats
mettent en lumiére I'intérét des amendements organiques et des variétés pour 'amélioration de la fixation
d’'azote du niébé. lIs éclairent aussi la logique du choix des agriculteurs pour la variété Baye Gagne semée
a une densité plus faible que celle de I'étude. lls suggérent aussi I'évaluation des variétés de niébé ne
peut pas se limiter a un seul critere dans un contexte aussi complexe que l'agriculture familiale
subsaharienne.

Mots-clés : Azote atmosphérique, légumineuse, abondance naturelle en N, Afrique subsaharienne,
champs de case, champs de brousse, association mil-niébé

Abstract: Nitrogen fixation of cowpea in Senegal is affected by organic fertilization management
and varieties.

Legumes such as cowpea (Vigna unguiculata) contribute to the sustainability of agricultural systems in
sub-Saharan Africa through their economic, ecological, and nutritional benefits. A major process
underlying these benefits is their ability to fix atmospheric nitrogen through their symbiotic relationship
with soil bacteria. This study evaluated nitrogen fixation of two cowpea varieties, a local and an improved
one, using the natural abundance of SN method on 6 farmers' fields, either regularly or rarely amended
with farmyard manure. Results showed that the local cowpea variety grown in amended fields fixed 40.5
kg ha' of N from the atmosphere and assimilated a total of 71.8 kg ha-'on average. These values were
significantly higher than in other treatments. This was not due to % Ndfa, which were actually lower in this
situation (Ndfa = 61 %), but rather to the larger amounts of biomass produced by the local cowpea in
amended fields. The high biomass production of the local variety led to strong competition from cowpea
on the associated millet. These results highlight the importance of organic amendments and varieties for
improving nitrogen fixation in cowpea. They also explain why farmers choose the 'Baye Ngagne' variety
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at a lower seeding rate than in the study. Additionally, they suggest that evaluating cowpea varieties
cannot be limited to a single criterion in such a complex context as Sub-Saharan African family farming.

Keywords : Biological nitrogen, legume, natural abundance in N, sub-Saharan Africa, homefields,
outfields, variety, millet-cowpea intercropping

1. Introduction

Les Iégumineuses sont les principales cultures de diversification aux céréales en zone sub-saharienne.
Elles ont des atouts tant économiques qu’écologiques. Les récoltes sont utilisées a la fois pour
I'alimentation humaine, celle du bétail et pour I'acquisition de revenus. La capacité de fixation symbiotique
de l'azote atmosphérique d’'une légumineuse comme le niébé en zone subsaharienne peut représenter
jusqu’a 96 % de ses besoins en N (Namatsheve et al., 2020). En couvrant rapidement le sol, les variétés
rampantes permettent de réduire le risque d’érosion des sols et de développement d’adventices (Kocira
etal., 2020 ; Zougmore et al., 2000). Les légumineuses favorisent la flore fongique du sol, notamment les
mycorhizes et leurs services en termes d'efficience d'utilisation du phosphore et de I'eau du sol (Tang et
al., 2022 ; Alvey et al., 2001). Les légumineuses participent aussi a la régulation naturelle des
bioagresseurs des céréales cultivées en rotation ou en association avec elles (Franke et al., 2018).

Cependant, la culture de légumineuses ne garantit pas a elle seule le développement de ses services
écologiques. Ainsi, la fixation symbiotique d'azote des légumineuses et sa contribution au recyclage de
I'azote dans les agrosystémes peuvent étre significativement influencées par les conditions d’humidité
des sols (Munjoniji et al., 2018), leurs teneurs en éléments mineurs (Bonilla & Bolafios 2009), les
fertilisations azotées et phosphatées (Franke et al., 2018), le chaulage (Costa et al., 2023), les
associations de cultures (Namatsheve et al., 2020 ; Binacchi et al., 2022), la gestion des maladies
(Rathjen et al., 2020), le labour et la gestion des résidus de culture (Franke et al., 2018 ; Binacchi et al.,
2022). Les capacités de fixation d'N des légumineuses varient aussi fortement d'une espéce et d'une
variété a l'autre (Fall et al., 2003 ; Bado et al., 2018). Afin d’optimiser la fixation d'azote des légumineuses,
il est donc crucial d'identifier les facteurs qui limitent ce processus, en sachant que ces facteurs peuvent
varier en fonction a la fois des conditions environnementales, des pratiques culturales et des espéces et
variétés.

Au Sénégal, le niébé (Vigna unguiculata) est une culture en pleine expansion (FAOSTAT, 2023), souvent
cultivée en association avec le mil, sous régime pluvial, et en utilisant peu d’intrants (Mbengue et al.,
2024). Les résultats disponibles montrent que cette Iégumineuse est plus résistante a la sécheresse
(Halilou et al., 2015) et possede une activité fixatrice d’azote plus importante que I'arachide (Bado et al.,
2007; Hamidou et al., 2018). Parmi les facteurs susceptibles d'affecter la fixation symbiotique d’azote de
cette légumineuse dans le bassin arachidier sénégalais, la fertilité des sols est probablement 'un des
plus importants. Les différences de niveau de fertilité des sols y sont en grande partie liées a
I'hétérogénéité des pratiques de fertilisation organique (Tounkara et al., 2020). Alors que les champs
proches regoivent des apports de fumiers quasiment tous les ans ou tous les deux ans, les champs de
brousse en sont généralement privés. Un autre facteur majeur de variation de la fixation symbiotique
d’'azote du niébé pourrait étre les variétés (Fall et al., 2003 ; Bado et al., 2018). Les programmes de
sélection ont permis de développer des variétés a cycle plus court que la plupart des variétés locales,
mais peu de références sont disponibles sur leurs niveaux de fixation symbiotique d’N dans les conditions
des parcelles d’agriculteurs et en comparaison des variétés locales. Cette lacune rend difficile la
formulation de conseils pertinents aux agriculteurs en matiére de choix variétal.

De nombreuses techniques existent pour I'évaluation quantitative de la fixation biologique d'azote des
légumineuses (Herridge et al., 2008). De toutes ces méthodes, celle d’'abondance naturelle en °N attire
particulierement I'attention. Cette méthode s'appuie sur les différences d’abondance naturelle en 5N
entre I'N qui se trouve dans I'atmosphére et celui dans le sol. Elle est donc plus facile @ mettre en ceuvre
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que celle plus précise du marquage SN, car elle ne nécessite pas d'intervention humaine pour apporter
I'N marqué. De plus, elle a 'avantage de pouvoir intégrer une grande partie du cycle de la culture dans
I'évaluation (Herridge et al., 2008 ; Bado et al., 2018). Cette méthode a été utilisée avec succes dans le
contexte de la culture du niébé en zone subsaharienne (Namatsheve et al., 2020).

L'objectif de cet article est 1) de quantifier, par la méthode d’abondance naturelle en °N, la fixation d'azote
et le rendement du niébé au niveau d’'un réseau de parcelles d'agriculteurs, 2) d'analyser la variabilité
des quantités d'N fixés en fonction de la gestion de la fertilisation organique (fréquence d’apport de fumier
de ferme au cours de la décennie précédente) et des variétés de niébé. L’étude est réalisée dans le cadre
de cultures de niébé associées au mil, comme le pratiquent plus généralement les agriculteurs de la
région d’étude.

2. Matériels et Méthodes

2.1.Présentation du site expérimental

L'étude a été menée pendant la saison des pluies de I'année 2016 a Diohine, située dans la partie centre-
ouest du Sénégal (14°30'4" N ; 16°30'10" W). Le climat est sahélo-soudanien avec une longue saison
seche de huit mois, de novembre a juin, et une courte saison des pluies de quatre mois, de juillet a
octobre. En 2016, la pluviometrie s’élevant a 593 mm était proche des moyennes sur 20 ans. Les sols
sont des arénosols. lls sont sableux, avec un pH légérement acide et un faible capacité d'échange
cationique (CEC). Tounkara et al. (2020) ont montré que les différences de gestion organique entre les
parcelles cultivées par 'association mil-niébé avaient des effets significatifs a la fois sur le pH des sols,
leurs teneurs en carbone en azote et en éléments minéraux majeurs, et sur la densité apparente des sols.

2.2. Dispositif expérimental

En juin 2016, 3 champs de case et 3 champs de brousse ont été sélectionnés. Tous les champs de case
sélectionnés ont regu au cours de ces 10 dernieres années au moins environ 10 t ha-' chaque année de
fumier de ferme épandu en surface du sol, juste avant le semis. Les champs de brousse, par contre, n'ont
jamais regu d’amendements organiques au cours de cette période. Le fumier de ferme est un mélange
de divers résidus organiques disponibles au niveau des fermes, et principalement composé de déjections
du bétail (bovins, ovins, équins) de résidus de mil et de Iégumineuses, ainsi que de cendres de feux de
cuisine. Tous les champs sélectionnés étaient a moins de 500 m les uns des autres. lls avaient le méme
type de sol (arenosols) et bénéficiaient d’'un microclimat similaire. Ces 6 champs faisaient partie d’un
réseau de 12 dont Mbengue et al. (2024) ont fourni une carte détaillée indiquant leurs localisations au
sein du paysage étudié. Les différences de fertilité des sols n’étaient pas d’origine pédologique, mais
essentiellement liées aux différences de gestion de la fertilisation organique au cours des derniéres
années. Les analyses de sols effectuées sur I'horizon de sol 0-10 cm en juin 2016 (avant semis) ont mis
en évidence des niveaux de pH, de phosphore assimilable, de teneurs en N et C total, significativement
plus élevés au niveau des champs de case que dans les champs de brousse de ce réseau, avec des
valeurs de 6.72, 484 mg kg -1, 0.27 % et 0.02 % respectivement en champs de case et 5.56, 3.74 mg kg
1,0.12 % et 0.01 % en champ de brousse (Mbengue et al., 2024).

Le dispositif expérimental a été traité comme un design en parcelles divisées (Split plot) : les parcelles
principales étant la gestion de la fertilisation organique (3 champs de case, et 3 champs de brousse), et
les sous-parcelles étant les variétés de niébé cultivées en association avec le mil (la variété locale : "Baye
Ngagne", et la variété améliorée : "Mélakh"). Les semences de la variété locale, comme celles de la
variété améliorée utilisées au niveau du réseau appartenaient a un méme lot. Chaque sous-parcelle (deux
par champ) avait une surface de 36 m2. La variété locale de niébé "Baye Ngagne" est une variété
rampante a semi rampante, avec une floraison échelonnée entre les 40 et 70 jours apres le semis, et a
durée de cycle variant entre 80 et 110 jours d’apres les agriculteurs. Les agriculteurs la décrivent comme
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une variété dont les produits sont a double usage, a la fois pour la fane qui sert d’'aliment pour le bétail
présent au niveau de la ferme, et pour le grain qui contribue a I'alimentation de la famille et au revenu de
la ferme. Cette variété locale est aussi décrite comme ayant une floraison précoce comparée aux autres
variétés locales a cycle long présentes dans la région. Cette variété présenterait aussi une bonne
résistance a la sécheresse et aux insectes et maladies les plus courants affectant le niébé dans la région.
"Mélakh" est une variété semi-érigée sélectionnée a la station de recherche de Bambey et décrite dans
le catalogue officiel des variétés homologuées (CEDEAO, 2017), comme ayant sa floraison a 45 jours,
une durée de cycle de 52-61 jours aprés semis et un rendement potentiel de 1 t ha".

Chaque sous parcelle s'inscrivait dans un champ cultivé par 'association mil/niébé local. Sur tous les
champs, le mil a été semé selon la méme géométrie que dans la pratique traditionnelle en culture pure,
soit 12 000 poquets ha', tandis que le niébé a été intercalé sur les lignes de mil, un poquet sur deux. La
densité de niébé était donc de 6 000 poquets ha', ce qui correspondait & 60 % de la densité de niébé
qui serait retenue en culture pure dans la région (Figure 1). Les semis de mil ont été effectués avant le
retour des pluies le 20 juin 2016 dans tous les traitements, et juste avant I'apport de fumier dans les
champs de case. Une seule variété de mil était cultivée partout : le Souna lll, une variété obtenue a la
station de recherche de Bambey par recombinaison de 8 lignées, et caractérisée par son cycle court de
90 jours, sa faible sensibilité & la photopériode et son rendement potentiel de 3 t ha-'. A I'exception de
I'application de fumier effectuée a la dose moyenne de 10 t ha ' avant les semis, tous les champs de
case et les champs de brousse ont été gérés de la méme maniére pendant I'étude. Aucun n'a été labouré
avant le semis ni recu d'engrais minéraux, d'irrigation ou de pesticides. La densité de semis du mil était
typique de I'association pratiquée dans la région, mais la densité de semis du niébé a été multipliée par
trois comparée a ce qui se fait plus généralement sur les parcelles d’agriculteurs de cette région. Une
placette constituée de 8 lignes de mil sans niébé était présente a la limite de chaque champ du dispositif.
Leurs valeurs d'abondance naturelle en SN ont été utilisées comme référence pour le calcul
des pourcentages d’'azote fixés symbiotiquement par la légumineuse (% Ndfa).
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Figure 1 : Arrangement de I'association culturale
mil+niébé. Pour le mil la méme densité qu’en culture pure
est conservée tandis que le niébé est semé a 60 % de la
densité de culture pure pratiquée dans la région.

® Niebe O il

Association culturale mil/niébé dans les parcelles
d’agriculteurs du village de Diohine, Sénégal
(Photo crédit M. Mbengue)

2.3.Echantillonnage de plantes et variables collectées

Un total de 36 échantillons de biomasse aérienne de plants de niébé (18 dans les champs de case et 18
dans les champs de brousse) et 36 échantillons de biomasse aérienne de plants de mil cultivés en
association avec le niébé (18 dans les champs de case et 18 dans les champs de brousse) ont été
analysés. Trois plantes étaient séléctionées dans chaque sous parcelle comme étant représentatives de
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la croissance de la culture au niveau de la sous-parcelle. Un échantillon était composé de la biomasse
aérienne d'une seule plante. Ces prélévements ont été effectués dés que la culture de niébé avait atteint
le stade ou 50 % des pieds de la sous-parcelle ont fleuri. Les deux variétés ont atteint ce stade quasiment
a la méme date et ont donc été prelevées le méme jour. Les échantillons ont été séchés a I'étuve a 65°C
pendant 72 heures et broyés au laboratoire mixte international « Intensification ecologique des sols »
(LMI'IESOL) de Dakar. Le rapport isotopique 15N/14N, I'abondance naturelle en 15N (%) et le %N de la
matiére végétale du niébé et de la plante de référence (le mil) ont été analysés au Laboratoire INRAE de
Biochimie et Physiologie Moléculaire des Plantes de Montpellier en France, en utilisant un autoanalyseur
EA Eurovector et le spectrométre de masse Isoprime. Des capsules en étain ont re¢u 3 mg de matiére
végétale chacune, puis ont été soigneusement pliées et conditionnées en vue de l'analyse. Les variables
suivantes ont été calculées :

L'abondance en 15N exprimée sous forme de notation delta (5'N), en utilisant la formule ci-
dessous :

(1000 x Rech % — R standard)
R standard
ou Rech désigne la proportion de 1°N dans I'échantillon expérimental, et R standard la proportion de 15N
de I'atmosphére (0.3663 %).

Le pourcentage d'azote atmosphérique fixé par la légumineuse (% Ndfa: N derived from
atmosphere). Il a été calculé a 'exemple de Binacchi et al. (2022), Naab et al. (2008) et en utilisant
la céréale (mil) comme plante de référence :

815N %o =

Ndfa % 100 x §15Nplant de référence — 8§15Nlégumineuse
a% =

615Nplant référence — 3

ou &15Nplant de référence et 615N Iégumineuse sont respectivement I'abondance naturelle du mil non
fixateur d’azote atmosphérique et du niébé fixateur d’azote atmosphérique, et B le 615N de la plante
fixatrice fixant 100 % de I'azote de l'air. La valeur de -1.7 a été retenue pour 3 & 'exemple de Naab et al.
(2008).

La quantité d’azote total accumulée par les cultures a floraison (kg ha)

L’azote total accumulé a floraison par le niébé d’'une part et le mil d’autre part (N total), ont été calculés
avec 'équation suivante :

N cap x Ba
M cap

ou N cap est le pourcentage d'azote de I'échantillon encapsulé, Ba, la biomasse aérienne d’un pied
moyen a la floraison, M cap, la masse de I'échantillon encapsulé, P hect, le nombre de plantes par
hectare. Nous avons considéré que P hect était égale aux densités de semis du niébé et du mil que nous
avions retenues au départ pour les sous-parcelles (Figure 1).

N total = ( > x P hect

La quantité d’azote fixée par le niébé au stade floraison (kg N ha-')

Les quantités d'azote fixées par le niébé a floraison ont été calculées en rapportant les proportions de N
provenant de I'atmosphére (Ndfa en %) a I'azote total accumulé (en kg ha).

N fixé = Ndfa (%) x N total (kg N ha")
Le nombre de nodules du niébé au stade floraison

Sur chaque sous-parcelle au stade floraison, les 3 plants de niébé prélevés pour les mesures de
concentration en 15N ont aussi été utilisés pour le comptage des nodules présents sur leurs racines. Les
racines de niébé ont été prélevées sur un rayon de 50 cm et une profondeur de 50 cm a l'aide d’'une pelle
béche.
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Rendements en grains du niébé, et du mil en fin de cycle

La récolte des grains de niébé a eu lieu 57 jours aprés le semis pour la variété améliorée, et a deux
reprises jusqu’a 75 jours aprés semis pour la variété locale. Celle des grains de mil a eu lieu 85 jours
aprés la germination du mil. Les rendements en grains du niébé ont été déterminés sur un carré de
rendement mesurant 10 m2 de superficie au centre de chaque sous-parcelle. Dans chaque carré de
rendement, nous avions 6 poquets de niébé et 12 de mil. Les récoltes de grains de niébé ont été séchés
al'étuve a 65 °C pendant 72 heures pour déterminer leurs rendements en matiere séche. Les rendements
en grains du mil associé au niébé ont été mesurés en fin de cycle du mil aprés le méme séchage a I'étuve
que pour le niébé.

2.4.Analyses des données

Les effets de la gestion de la fertilisation organique (champ de case ou brousse) et des variétés de niébé
(locale ou améliorée) sur la fixation d'azote et les rendements ont été analysés par ANOVA avec le logiciel
Statistica, version 8, et la comparaison des moyennes a été effectuée par un test de Tukey au seuil de
5 %.

3. Reésultats

3.1.Variation de la fixation d’azote par le niébé a floraison en fonction de la gestion
organique et de la variété cultivée

Les valeurs de Ndfa du niébé étaient dans la gamme de 61 a 80 %, avec des valeurs significativement
plus élevées en champs non amendé en fumier (champs de brousse) et pour la variété améliorée.
Cependant exprimée a l'unité de surface, la quantité d'azote atmosphérique fixée par le niébé a été
significativement plus élevée en champ amendé (champ de case) et pour la variété locale. Pour une
méme variété, les champs de case ont fixé 8 a 10 fois plus d'azote que les champs de brousse (Tableau
1). La variété locale de niébé (Baye Ngagne) a fixé 2 fois plus d'azote (exprimé en kg ha-') que la variété
améliorée (Mélakh) en champ de case et 4 fois plus en champ de brousse (Tableau 1). Une interaction
significative a été mise a jour entre la fertilisation organique et la variété de niébé vis-a-vis des quantités
d’'azote N fixées par le niébé, indiquant que la supériorité de la variété locale a augmenté quand le sol
était pauvre. La nodulation du niébé a été sensiblement augmentée en champ de case, mais cette
différence n'a pas été significative (P>0.05). L'effet variété n’a pas été significatif sur le nombre de
nodules.

La figure 2 illustre les contributions respectives de I'azote du sol et de I'azote atmosphérique a I'absorption
d’N du niébé et du mil au niveau des traitements. Dans les champs de case, la variété locale de niébé a
fixé 40.5 kg ha-! d’azote en provenance de I'atmosphére et a assimilé un total de 71.8 kg ha-'. Elle a donc
absorbé 31 kg ha! d’azote minéral en provenance du sol. Les quantités d'N fixées et assimilées au total
par le niébé amélioré en champ de case ont été significativement plus faibles. Dans les champs de
brousse, les quantités d'azote fixées et assimilées par le niébé ont été trés faibles comparés aux champs
de case (Figure 2).
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Table 1: Variation des performances du niébé et du mil en fonction des options techniques

expérimentées. Les valeurs entre parenthéses sont les écarts types des moyennes. Les champs de case sont
régulierement amendés en fumier et les champs de brousse rarement amendées au cours de la derniére décennie *: P<0.05
;** P<0.01; **: P<0.001; ns: P>0.05

Variables mesurées Niébe Niébé Niébe Niébé Signification des valeurs de P
local / amélioré / local/ amélioré / Tvoede Variété Tvoe de
Champde Champde Champde Champ de yp yp .
case Case Brousse Brousse champ champ
Variété
515N Niébé (%) 45(0.7) 3.6(0.6) 3.1(0.8) 1.4 (0.4) * * ns
N % Niébé (%) 253(012) 2.60(0.20) 3.12(0.30)  3.13(0.21) o ns ns
Biomasse Niébé a 3158(858) 1053 (286) 195 (23) 65 (8) h * *
floraison (kg ha-)
N total Niébé a 71.8(16) 27.4(8.2) 5.9 (0.7) 2 (0.3) Hrx * *
floraison (kg ha-)
Ndfa Niébé a floraison  61.1 (4.4) 66.2 (3.9) 69.8 (4.8) 80.1(2.3) * * ns
(%)
N Niébé issu de la 40.5(7.7) 16.3 (4.2) 4.2(0.7) 1.6 (0.2) h ** *
fixation symbiotique
(kg ha”')
N % Mil a floraison (%) 0.50 (0.04)  0.80(0.03) 0.53(0.04)  0.88(0.10) ns b ns
Biomasse Mil a 6975(888) 7091 (710)  3321(627) 3506 (768) i ns ns
floraison (kg ha-)
N total Mil a floraison  38.3(8.3) 56.3 (5.8) 18.6 (4) 25.8(3.2) b * ns
(kg ha”')
Nombre 15 (4) 16 (2) 11(2) 12 (2) ns ns ns
nodules/Plante de
niébé a floraison
Rendement grains 651 (51) 279 (16) 142 (19) 51(2) b HrE i
Niébé en fin de cycle
(kg ha)
Rendement grains Mil 793 (91) 927 (68) 678 (117) 530 (111) * ns ns

en fin de cycle (kg ha-
)

3.2. Variation du rendement en grains du niébé (kg ha-1) en fonction de gestion organique
et de la variété cultivée

Les rendements en grains mesurés a la récolte ont été significativement plus élevés en champ de case
et pour la variété locale. L'effet variété sur cette variable n'a été significatif qu'en champ de case (Tableau
1). Les rendements en fanes du niébé a la récolte n'ont pas été mesurés, mais les rendements en fanes
mesurés a la floraison, soit environ 10 jours plus tét pour la variété améliorée présentaient les mémes
tendances que le rendement en grains a la récolte en fonction des traitements.

3.3. Variation de la nutrition azotée et du rendement du mil associé au niébé en fonction de
la gestion organique et de la variété cultivée

Le mil associé au niébé en champ de case a assimilé significativement plus d’azote qu'en champ de
brousse. Il a assimilé plus d'azote quand il était associé a la variété améliorée que quand il était associé
a la variété locale (Figure 2). On a retrouvé la méme tendance aussi bien en champs de case quen
champ de brousse. Les rendements en grains du mil a la récolte ont été significativement plus élevés en
champ de case qu'en champ de brousse. lIs ont été globalement plus élevés dans I'association avec la
variété améliorée qu’avec la variété locale, mais les différences n'ont pas été statistiquement significatives
(P>0.05).

159 Innovations agronomiques 99. (2025), 153-164

Y=



La fixation d’azote du niébé est affectée par la gestion organique des champs et les variétés )fl

140 =N du niébé provenant de la fixation

= 120 symbiotique
s N du niébé provenant du sol
= 100
:c
Y I B N du mil provenant du sol
g 2 XN NN
s 60 ARTRRATY T
© AT
:"g 40 R RN
[
s

0

Var locale Var améliorée Var locale Var améliorée

Champs de case Champs de brousse

Figure 2 : Quantités d’azote (N) provenant soit du sol (pour le niébé et le mil), soit de la fixation

symbiotique (pour le niébé), les deux espéces étant cultivées en association. Var Locale indique la variété
locale rampante de niébé (« Baye Ngagne ») et var améliorée indique la variété améliorée a cycle court de niébé (Mélakh).
Les champs de case sont régulierement amendés en fumier et les champs de brousse rarement amendées au cours de la
derniere décennie.

4. Discussion

Les résultats de nos observations sur le terrain montrent une nodulation du niébé nettement moins
importante que celle obtenue en conditions contrélées par Fall et al. (2003) pour la méme variété
améliorée (Mélakh). Ceci suggere que les conditions de culture des parcelles d’agriculteurs ont pu étre
moins favorables a la nodulation que les essais variétés établis en serre. Les valeurs de % Ndfa attestent
que le niébé a couvert gréace a la fixation symbiotique, et dans toutes les situations étudiées, une part
significative de ses besoins azotés. Les augmentations significatives des valeurs de % Ndfa du niébé en
champ de brousse (non amendé en fumier) et avec la variété améliorée (Mélakh) pourraient étre justifiées
par une compétition pour I'azote du sol plus grande exercée par le mil associé dans ces situations
(Sanchez-Navarro et al., 2024).

L’augmentation de la fixation d’azote du niébé (exprimée en kg ha') en champ de case, n’est pas
associée a des valeurs plus élevées de % Ndfa en champ de case qu’en champ de brousse. Nos résultats
indiquent qu’elle est principalement imputable & une production de biomasse de niébé plus importante en
champ de case. L'augmentation de la production de biomasse de niébé avec I'apport de fumier qui
caractérise les champs de case est cohérente avec les références qui montrent que la fertilisation
organique un réle fondamental dans la productivité des agrosystemes étudiés : elle est la principale
source d’ éléments nutritifs essentiels aux cultures (Tounkara et al., 2020), elle améliore la structure du
sol et sa capacité de rétention en eau (Tounkara et al., 2020 ; Liu et al., 2024), et elle favorise via le
développement de la vie du sol et sa diversité, le contrle naturel des bioagresseurs des cultures
(Mbengue et al., 2024).

Comparée a la variété améliorée, la variété locale a significativement augmenté la fixation d’azote du
niébé (exprimée en kg ha'). Comme dans le cas des champs de case, ce résultat est principalement
imputable a une production de biomasse de niébé plus élevee de la variété locale. Une cause majeure
de la plus forte production de biomasse de la variété locale pourrait étre qu’elle est mieux adaptée aux
nombreuses contraintes biophysiques de ces agrosystemes. Par exemple, son port rampant, sa floraison
échelonnée et ses caractéristiques racinaires (distribution spatiale, densité de longueur de racines,
exsudats) pourraient avoir permis une plus grande efficience de I'eau, des nutriments et de la lumiere
dans le cadre de I'association avec le mil. Cette hypothése est en phase avec les agriculteurs qui
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décrivent cette variété comme « élastique », en référence a sa tolérance au stress hydrique. Elle est aussi
en phase avec Casafias et al. (2017) qui soulignent que les variétés locales parce qu'elles sont
génétiquement hétérogenes, et parce qu’elles ont pu évoluer a partir de la sélection naturelle et artificielle
des utilisateurs, seraient bien adaptées pour répondre aux contraintes édaphiques et climatiques de leur
région, et/ou aux motivations personnelles des agriculteurs qui les utilisent. Ces résultats de
performances de la variété locale « Baye gagne » mériterait d'étre approfondis dans les travaux futurs et
pourrait intéresser les programmes d'amélioration variétale menés par les sélectionneurs.

Le choix de la variété de niébé a un impact significatif sur la compétition avec le mil cultivé en association.
La variété locale plus productive en termes de biomasse exerce une pression compétitive plus forte sur
le mil que la variété améliorée. Ces résultats suggérent que les fortes densités de semis du niébé
(environ) trois fois supérieure a celle des pratiques agricoles locales) ont joué un réle crucial dans la
dynamique de compétition du niébé local avec le mil. Pour optimiser la production des deux cultures tout
en favorisant la production de biomasse et la fixation d'azote du niébé, il est probable que la densité de
semis du niébé local doit étre ajustée a la baisse. Cette hypothése est en accord avec les pratiques
locales ou les agriculteurs réduisent la densité de semis du niébé local en association en vue de limiter
la compétition et favoriser le mil.

La variabilité des relations de compétition entre le mil et le niébé en fonction des variétés de niébé suggére
que les variétés de niébé qui seraient les plus performantes en culture pure, ne le seraient pas toujours
en culture associée avec le mil. Les essais traditionnels comparent souvent les variétés en culture pure
et ne tiennent donc pas compte des relations entre espéces au niveau des cultures associées, ni des
motivations de I'agriculteur qui fait son choix de variétés de niébé et de densité de semis. Ici, on peut
penser que c’est avant tout le double usage des produits du niébé, a la fois pour la fane et le grain qui a
orienté les agriculteurs vers le choix de la variété locale, et c’est la priorité accordée au mil qui les ont
probablement orientés vers des densités de niébé plus faibles que celles expérimentées dans cette étude.
Un conseil de variété basé sur le seul critere de la quantité d’'azote fixée par la légumineuse, aurait été
inadapté dans ces conditions. Cette étude révele les limites d'une approche réductionniste pour
I'évaluation des variétés, en particulier dans un contexte ou les interactions entre cultures et les
contraintes environnementales et socio-€conomiques sont multiples.

5. Conclusion

La fertilisation organique et les variétés sont deux leviers actionnables en vue d'améliorer la fixation
d'azote par le niébé cultivé en association avec le mil. En champ de case, la variété locale a permis gréce
a une production de biomasse plus élevée, de fixer environ trois fois plus d'azote que la variété améliorée,
mais cette production élevée de biomasse est associée a une compétition importante exercée par le niébé
local sur la culture de mil associé. C'est probablement dans la perspective de réduire cette compétition
que les agriculteurs pratiquent en général des densités de semis de niébé trois fois plus faibles que dans
notre étude. La variété locale 'Baye Ngagne' apparait comme une ressource génétique particulierement
adaptée a ce contexte de production. Les résultats de cette étude mettent en évidence la nécessité de
co-construire avec les agriculteurs des protocoles d'évaluation des variétés de niébé, afin de prendre en
compte une plus grande diversité de criteres et de mieux répondre a leurs besoins.
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