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RESUME

Objectif : Evaluer les performances agronomiques des associations igname-légumineuses alimentaires
(soja et niébe).

Méthodologie et résultats: Une étude sur les performances des associations igname-légumineuses
alimentaires a été conduite au Centre-ouest de la Céte d’Ivoire. Deux légumineuses (soja et niébé) ont été
associées a l'igname. Cette derniére se pratiquant sur des buttes, requiert des sols potentiellement riche.
Or les Iégumineuses contribuent a enrichir les sols appauvris. |l ressort de cette étude que les associations
ont provoqué une baisse des rendements de l'igname et des légumineuses alimentaires par rapport aux
cultures pures correspondantes sur les deux années d’expérimentation. Chez ligname, les taux de
réduction ont été, en moyenne, de 40 % en 2004 et de 73 % en 2006. Le taux de réduction des
rendements en grains par l'association culturale a varié de 41 % (pour le niébé) a 75 p.c. (pour le soja
inoculé) en 2004. En 2006, le taux de réduction a varié de 6 & 31% pour le soja inoculé et non inoculé.
S’agissant des performances de ces associations au niveau de I'exploitation du terrain, des LER supérieurs
a 1 ont été obtenus dans les associations igname-soja non inoculé et igname-niébé. Les taux de carbone
organique ont été améliorés sous les différentes associations culturales. En revanche, les taux de d‘azote
total ont chuté.

Conclusion et application: Les associations évaluées ont entrainé la baisse des rendements des cultures
associées. Les pertes en rendements de l'igname ont été compensées par des rendements de soja (0,46
t/ha en 2004 et 2,84 t/ha en 2006) et de niébé (1,05 t/ha en 2004). Par ailleurs, les réductions des
rendements des légumineuses ont été compensées sur les deux campagnes agricoles par un rendement
moyen de 6 t/ha d'igname. En termes d’avantages au niveau de I'exploitation de la parcelle, 'association
de ligname au soja non inoculé a été la meilleure (LER>1). Sur la base des résultats obtenus, nous
recommandons un approfondissement de cette étude pour déterminer d’'une part, les meilleures densités
chez l'igname et les légumineuses, et d’autre part, préconiser la période optimale de semis de la culture
secondaire (légumineuse).

Mots clés: Igname, soja, niébé, association culturale, rendements, Cote d’Ivoire
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ABSTRACT

Objective: Assessing agronomic performances of the association of yam and legumes (soybean and
cowpea).

Methodology and results: A study on the performance of the association of yam and legumes was
conducted in West Céte d'lvoire. Two legumes (soybean and cowpea) were associated with yam. This took
place on hills which required potentially rich soil, however legumes enrich depleted soils. It appeared from
this study that intercropping reduced yields of yams and pulses compared to the corresponding pure
cultures on two years of experimentation. In yam, the average reduction rates were 40% in 2004 and 73%
in 2006. The rate of reduction in grain yields by intercropping ranged from 41% (for cowpea) to 75 % (for
inoculated soybeans) in 2004. In 2006, the reduction rate ranged from 6 to 31% for inoculated and
uninoculated. Regarding the performance of intercropping, the LER greater than 1 were obtained in
combinations yam- soybean uninoculated and yam-cowpea. Organic carbon rates were improved in
various associations. In contrast, rates of total nitrogen declined.

Conclusion and application of findings: Evaluated associations led to lower yields of associated crops.
Reductions in yields in the yams were offset by production of soybean (0.46 t/ha in 2004 and 2.84 t/ha in
2006) and cowpea (1.05 t/ha in 2004). As for legumes, yield reductions were up for the two crop by an
average yield of 6 t / ha of yam. In terms of advantages in the exploitation of the plot, the combination of
yam in non-inoculated soybean was the best (LER> 1).Based on these results, it is recommended a
deepening of this study to determine first the highest densities in the yam and legumes and also

recommend the optimum time of sowing of the subculture (legume).
Keywords: Yam, soybean, cowpea, intercropping, yields, Cote d'Ivoire.

INTRODUCTION

L'igname occupe le premier rang des cultures
vivrieres en Cote d'lvoire (MINAGRA, 1999) et elle
est consommée par les deux tiers de la population
ivoirienne (Vernier et al, 2001). Malgré son
importance, la culture de [ligname demeure
soumise a plusieurs contraintes dont les
principales sont: (i) le raccourcissement de la
durée de la jachére dans de nombreuses zones de
production de l'igname, suite a la forte pression
démographique sur les terres cultivables. En effet,
pour donner un bon rendement, I'igname exige des
sols riches en matiére organique et en azote
(Carsky et al., 2001). La pratique de la jachere de
longue durée (10 a 15 ans) constituait jusqu’alors
le meilleur moyen de régénération de la fertilité du
sol. De nos jours, cette pratique n'est plus
possible ; (i) la faible utilisation des fertilisants en
culture d’'igname dans les bassins de production
en Coéte d’lvoire, certainement due, d’'une part, a
I'absence sur le marché de formules d’'engrais
minéraux spécifiques a la culture d’igname, et
d'autre part, au colt relativement élevé de la

fertilisation minérale (Doumbia ,1996; Diby, 2000;
Ettien, 2004 ;-Bado, 2002).

Compte tenu de l'importance de l'azote dans la
nutrition des cultures, des recherches ont été
initiées  sur les légumineuses en guise
d’alternatives a la fertilisation azotée. Ces
légumineuses sont utilisées en agroforesterie, en
culture associées (Keli et al., 1990) ou en jachéres
améliorées (Dupuy et N'Guessan, 1990; Olivier et
Ganry, 1994; Gnahoua, 1997; Becker et al., 1998;
Autfray et Gbakatchetche, 1999; Harmand et Balle,
2001; Melendez et al., 2003). Par leur capacité a
fixer 'azote de I'atmosphére, les légumineuses
améliorent le bilan de I'azote dans les systémes de
cultures (Bado, 2002). Aussi, la présence des
légumineuses dans les systémes de culture a base
de vivriers s’avére-t- constitué une opportunité
pour améliorer la fertilité azotée des sols et les
rendements des cultures. Les résultats des travaux
réalisés sur les légumineuses dans la sous région
ouest africaine ont montré des accroissements de
rendements de cultures, indépendamment du
niveau de fertilisation minérale azotée (Akakpo et
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al., 1999 Tian et al., 2001 ; Carsky et al., 2001;
Bagayoko, 1999 cité par Kouyaté, 2006). L'objectif
de la présente étude est d'évaluer les effets des

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude : L'expérimentation a été conduite a la
station de recherche du Centre National Recherche
Agronomique (CNRA) de Gagnoa. Les coordonnées
géographiques de la localité de Gagnoa sont 6°20' de
latitude Nord et 6° 10 longitude Ouest. Le climat de la
région de Gagnoa est de type subéquatorial a faciés
attiéen. Le régime pluviométrique est bimodal.
L’hygrométrie moyenne est de 77,9 %. L'écart moyen
des températures varie de 2,5°C a 4,3°C. La végétation
de Gagnoa appartient au domaine Guinéen,
principalement au secteur mésophile (Vennetier, 1983).
La végétation actuelle est fortement dégradée suite a
lactivitt humaine. Les terres sont couvertes soit de
cultures pérennes ou vivrieres, soit de formations
secondaires dominées par Chromolaena odorata. Les
formations pédologiques de la région de Gagnoa sont
de types ferralsols (Monnier, 1983), fortement
désaturés. Elles ont une texture argilo-sableuse a
argileuse et sont relativement épaisses.
Matériel : Le matériel végétal est constitué de la
variété de soja Canarana, de la variété de niébé KN1 et
de la variété d'igname C18. Toutes ces variétés sont
issues des collections génétiques du CNRA. La souche
IRAT-FA3 de Bradyrhizoium japonicum a été utilisée
pour la production de I'inoculum au Laboratoire Central
de Biotechnologie du CNRA.
Méthodes: L'essai a été conduit selon un dispositif en
blocs aléatoires, avec quatre (4) répétitions. Pendant
les deux campagnes (2004 et 2006), sept (7)
traitements ont été utilisés:

un traitement constitué de la culture pure d’igname
(T1:1g);

un traitement constitué de la culture pure de niébé
non inoculé (T2 : NNI);

un traitement constitué de la culture pure de soja
inoculé (T3: SI);

un traitement constitué de la culture pure de soja
non inoculé (T4 : SNI) ;

un traitement constitué de deux lignes de niébé
non inoculé intercalées entre deux lignes de buttes
d’'igname (T5 : Ig/NNI2);

un traitement constitué de deux lignes de soja
inoculé intercalées entre deux lignes d’igname (T6:
l9/SI12);

associations igname-légumineuses alimentaires
(soja et niébé) sur la fertilité du sol et sur les
rendements.

un traitement constitué de deux lignes de soja non
inoculé intercalées entre deux lignes d’igname (T7:
Ig/SNI2).
Inoculation des graines de soja: La méthode
d’inoculation par enrobage des semences, a la dose de
100g d'inoculum pour 15 kg de semences, a été
utilisée.
Plantation de I'igname et semis des légumineuses
alimentaires: Les plantations digname ont été
effectuées aprés 'implantation de la saison des pluies
qui débutent en mars de chaque campagne. La taille de
la parcelle élémentaire était de 40 m2. La densité de
plantation au niveau de I'igname était de 10 000 plants
a I'nectare. En culture pure de légumineuses, le semis
a été fait selon des écartements de 50 cm entre les
lignes et 20 cm entre les poquets sur la ligne. Trois
graines ont été semées par poquet, soit une densité
maximale de 300 000 plants & I'hectare. En culture
associée, les légumineuses ont été semées dans les
interlignes des buttes une semaine aprés la plantation
de 'igname, suivant un écartement de 20 cm entre les
poquets sur la ligne. Au total, huit (8) lignes de soja de
10m de long ont été associées a quatre (4) lignes de
dix (10) buttes d'igname sur une superficie de 40 m2
La parcelle utile a une superficie de 16 m? et est
constituée de quatre (4) lignes de 8m de long de
légumineuses qui sont associées a 16 buttes d'igname.
Observations et mesures :
Les paramétres édaphiques: Des échantillons
composites de sols ont été prélevés a laide d'une
tariére sur une profondeur de 20 cm avant la mise en
place des essais et a la récolte respectivement sur la
parcelle préte pour le buttage et entre buttes. Ces
échantillons ont fait I'objet d’analyses au laboratoire
des sols de [IEcole Supérieure d'Agronomie de
Yamoussoukro (ESA). Celles-ci ont porté sur le dosage
de [I'Azote total et du Carbone organique,
respectivement, selon la méthode Kjedahl et la
méthode de Walkley-Black.
Les Parameétres agronomiques mesurés sont :
le rendement en igname: A la récolte, la quantité et le
poids des tubercules par pied d’igname ont été
mesurées, afin de calculer le rendement en igname;
les rendements en graines des légumineuses: Les
rendements en grains ont été calculés sur la base de
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carrée de rendement (1m?2) pour les cultures pures. En
cultures associées, la parcelle utile de 16 m? comportait
quatre (4) lignes de 8m de long de légumineuses qui
sont associées a 16 buttes d’igname. A la maturité des
gousses, les plants des parcelles utiles ont été récoltés,
séchés et battus pour libérer les graines des gousses
aprés vannage. Les graines issues des parcelles utiles
ont été pesées. Les rendements en graines par hectare
ont été estimés;

LER =LA + LB + .- + LN

SA
Ou:

YA YB
= — 4 —

N
+... + = Z ﬂ
SB SN =1 SN

Evaluation des associations en termes de
rendements: L'évaluation des associations en termes
de rendements a été faite a 'aide du Taux de Surface
Equivalente (TSE) ou «Land Equivalent Ratio» (LER). Il
se définit comme la superficie de terrain en culture pure
nécessaire pour produire les rendements atteints par
un hectare de cultures associées. Il se calcule de la
maniére suivante (Willey, 1979):

YN

- YA....YN = rendement de chaque composante dans I'association ;
- SA......SN = rendement de chaque composante en culture pure.

Un LER supérieur a l'unité signifie que I'association
'emporte sur les cultures pures au point de vue des
rendements, et donc que l'utilisation du terrain est plus
efficace dans le premier cas.

Méthodes statistiques : Les analyses de variance de
I'ensemble des données collectées ont été effectuées a

RESULTATS

Effets des associations igname-légumineuses sur
le rendement de ligname: En premiére année
(2004), les résultats sur les rendements en tubercules
frais d'igname ont montré une différence significative
entre les différents traitements. Le rendement en
tubercules frais d'igname obtenu en culture pure n'a
pas été significativement différent de celui en culture
d’igname associée avec le soja inoculé. Par contre, par
rapport & la culture pure d’igname, les associations
igname-niébé et igname-soja non inoculé réduisent les

l'aide du logiciel XLSTAT. Les effets des traitements
ont été considérés significatifs au seuil de probabilité
p< 0,05. Le test de Duncan a été utilisé pour la
séparation des moyennes.

rendements de l'igname, respectivement, de 58 % et
39 % (Tableau 1). En deuxiéme année (2006), une
différence significative entre les traitements a été
observée. Comme en 2004, les associations culturales
ont entrainé une baisse significative des rendements
de ligname par rapport a la culture pure. Ces
réductions vont de 72 a 75 % (Tableau 1). Durant les
deux campagnes agricoles les rendements de I'igname
en culture associée n'ont pas varié, et oscillentautour
d’'une moyenne de 6 t/ha contre 16 t/ha en culture pure.

Tableau 1: Influence des associations culturales sur le rendement en tubercules frais de I'igname.

2004 2006
Traitements Rendement (t/ha) Taux de variation Rendement (t/ha) | Taux de variation
(%) (%)
lg (Témoin) 10,41a 0 23,40 a 0
Ig/NNI2 4,32b -58 nd nd
lg/S12 7,38 ab -29 587b -74
Ig/SNI2 6,27b -39 6,55 b -72
Signification statistique HS THS
CV (%) 39,77 28,90

NB: les chiffres accompagnés par les mémes lettres dans la méme colonne ne sont pas statistiquement différents au
seuil de 5 %, selon le test de Duncan. nd : non déterminé
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Effets des associations igname-légumineuses sur
le rendement en graines : En premiére année (2004),
le comportement d'une espéce de légumineuse donnée
a différé selon qu'elle soit cultivée individuellement ou
en association avec ligname en termes de rendement
en grains. L'association des légumineuses a ligname
réduisait  significativement  leurs  rendements
correspondants. La diminution des rendements en
grains des différentes légumineuses par la culture
associée variait de 41 % (pour le niébé) a 75 % (pour le

soja inoculé) par rapport aux cultures pures
correspondantes (Tableau 2). En deuxiéme année
(2006), les traitements ont eu également un effet
significatif sur les rendements en graines des
légumineuses (Tableau 2). Les rendements du soja
non inoculé, aussi bien en culture pure (SNI) qu’en
culture associée (Ig/SNI2) ont été similaires. Ces
rendements du soja non inoculé ont été différents de
ceux obtenus en 2004 ou I'association avec I'igname
diminuait le rendement.

Tableau 2: Rendement en grains des différentes légumineuses (t/ha) en 2004

Traitements 2004 2006
Rendement en | Taux de variation (%) par | Rendementen | Taux de variation (%) par
grains (t/ha) rapport a la culture pure grains (t/ha) rapport a la culture pure
de légumineuses de légumineuses
Sl 1,97 a 0 382a 0
SNI 1,05b 0 3,30 ab 0
NNI 1,81a 0 1,44d 0
lg/SI2 048¢c -75 262¢ -31
lg/SNI2 045¢ -57 3,07 be -6
Ig/NNI2 1,05b -41 nd nd
Signification THS THS
statistique
CV (%) 54 25,5

NB: les chiffres accompagnés par les mémes lettres dans la méme colonne ne sont pas statistiquement différents au

seuil de 5 %., selon le test de Duncan. nd : non déterminé

Effets des associations igname-légumineuses sur
la matiére organique du sol: En premiére année
(2004), les taux en carbone organique ont été
améliorés dans les différentes  associations
expérimentées. Cette amélioration en carbone
organique des sols a varié de 22 a 38% (Tableau 3).
Les taux en azote total des sols sous les trois

traitements ont chuté par rapport & la teneur initiale.
Ces baisses de la teneur d'azote total du sol sous
cultures associées ont varié¢ de 15 a 20%. Ces
tendances d’amélioration des taux de carbone, de
diminution des taux d’azote ont été confirmées pendant
la campagne de 2006 (Tableau 4).

Tableau 3: Effets de I'association sur les teneurs en C organique et N total en 2004

Carbone organique (g/kg) Azote total (g/kg)
Valeur | Valeurala Différence en | Valeur | Valeurala Différence en
initiale | récolte de la % de I'initiale | initiale | récolte ala % de I'initiale
légumineuse légumineuse

Igname/niébé non 2,18 38 0,17 -15

inoculé (Ig/NNI2)

Igname/soja 1,58 1,92 22 0,20 0,17 -15

inoculé (lg/S12)

Igname/soja non 1,96 24 0,16 -20

inoculé (Ig/SNI2)
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Tableau 4 : Effets des légumineuses en culture associée sur les teneurs en C organique et N total en 2006

Carbone organique (g/kg) Azote total (g/kg)
Valeur Valeur ala | Différence en % | Valeur Valeur a la | Différence en %
initiale récolte de l'initiale initiale récolte de l'initiale
Igname/niébé non nd - nd -
inoculé (Ig/NNI2)
Igname/soja inoculé | 0,68 1,27 86,76 0,23 0,17 -20,08
(Ig/S12)
Igname/soja non 0,99 4558 0,16 -30,43
inoculé (Ig/SNI2)

nd : non déterminé

Evaluation des différentes associations igname-
légumineuses alimentaires: En premiére année
(2004), les combinaisons igname-niébé non inoculé et
igname-soja non inoculé ont eu des LER supérieurs a
1. Cela signifie que ces associations I'emportent sur les
cultures pures du point de vue rendement. Les
associations igname-niébé non inoculé et igname-soja
non inoculé ont été supérieures, respectivement, de 3%
et 8% a la somme des rendements de leurs

composantes sur la méme surface en culture pure. Les
résultats de la deuxiéme année (2006) ont confirmé
ceux de la premiére (2004) concernant la combinaison
igname-soja non inoculé. Cette derniere a donné un
LER supérieur a 1. Cette association a été supérieure
de 21% a la somme des rendements de ses
composantes sur la méme surface en cultures pures.
En revanche, la combinaison Igname-soja inoculé a eu
un LER inférieur a 1 (Tableau 5).

Tableau 5 : Taux de surfaces équivalentes des différents traitements (2004 et 2006)

Traitements 2004 2006

LPI LPL LER LPI LPL LER
igname 1,00 - 1,00 1,00 - 1,00
Niébé non inoculé - 1,00 1,00 - 1,00 1,00
Soja inoculé - 1,00 1,00 - 1,00 1,00
Soja non inoculé - 1,00 1,00 - 1,00 1,00
Igname +Niébé non inoculé 0,45 0,58 1,03 nd nd nd
Igname+ Soja inoculé 0,70 0,24 0,94 0,25 0,69 0,94
Igname+ Soja non inoculé 0,66 0,42 1,08 0,28 0,93 1,21

LPI: LER partiel pour 'igname ; LPL : LER partiel pour les Iégumineuses, LER : Land Equivalent Ratio

DISCUSSION

Les rendements de l'igname en association avec le
niébé et le soja ont été nettement inférieurs a ceux
obtenus en culture pure sur les deux années
d’expérimentation. En moyenne, les taux de réduction
sont de 42 % en 2004 et de 73 % en 2006. Les
résultats obtenus en 2004 sont similaires & ceux de
Alhassan (1995), qui a observé une réduction du
rendement de ligname supérieure & 30 % en
association avec le soja. Cependant, cette réduction a
été compensée, selon l'auteur, par un rendement de
soja supérieur a 1t/ha. Nos résultats différent par contre
de ceux d'Onwueme (1985) qui rapportent que
I'association de I'igname avec des céréales ne modifiait

pas significativement le rendement de ligname. Les
réductions de rendement ont été plus importantes
pendant la deuxiéme campagne (2006) qu’en premiére
campagne (2004). Cela s'explique par le rendement
élevé en igname pure en 2006 (23,4 tha) et
pratiquement stationnaires en culture associée. Les
rendements  élevés en  deuxiéme  année
d’expérimentation (2006) pourraient s'expliquer par
deux facteurs, a savoir: I'état textural du sol et les
conditions pluviométriques favorables. Au niveau de la
texture, la parcelle expérimentale étant située dans le
tiers inférieur du mi-versant d’'une topo-séquence, elle a
eu une texture argilo-sableuse sur la tranche 0-20 cm.
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Une telle texture est favorable a la culture de I'igname
(Kouakou, 2005). L'état de surface a indiqué aussi une
abondance de turricules de vers de terre, montrant
ainsi une bonne activité biologique dans le sol.
Concernant les conditions climatiques, la quantité de
pluie tombée a dépassé les1000 mm nécessaires pour
une bonne culture digname. Pendant les deux
campagnes, les rendements en igname dans les
associations ont été faibles. Ces faibles productions
d'igname obtenues en culture associée pourraient
s'expliquer par l'effet envahissant des légumineuses
alimentaires sur l'igname, surtout le niébé. Il est
probable que les densités utilisées au niveau des
légumineuses  (deux lignes de légumineuses
alimentaires intercalées entre deux lignes de buttes
d’igname) soient inappropriées pour 'igname.

Les baisses de rendement des légumineuses
pourraient en partie étre dues a la tranche de sol qui
les a accueillis. Les légumineuses, en culture associée,
ont été semées sur les tranches 20-40 cm qui sont
moins riches en éléments organiques tels le carbone
organique (0,68g/kg).et I'azote total (0,23g/kg). La
détermination du LER permet de juger de la rentabilité
ou non de l'association culturale pratiquée. En 2004,
les associations de l'igname avec le niébé et le soja
non inoculé ont donné des LER supérieurs a 1. En
2006, la valeur du LER était de 0,94 pour I'association
igname-niébé. Cette valeur indiqgue que I'association
n'est pas rentable. Cela met en exergue le probleme

CONCLUSION

Les associations culturales ont réduit les rendements
correspondants des cultures associées (igname et
légumineuses alimentaires) comparativement aux
cultures pures. Les pertes en rendements de l'igname
ont été compensées par des productions de soja (0,46
tha en 2004 et 2,84 t/ha en 2006) et de niébé (1,05
tha en 2004). Par ailleurs, les réductions de
rendements des légumineuses ont été compensées

des densités de semis chez le niébé et méme aussi la
densité de plantation chez ligname. Une étude
adéquate de ces densités rendrait de telles
associations plus efficaces en termes de rendement.

La premiére source d'azote utilisée par les plantes est
I'azote du sol. En absence de tout apport d’engrais les
plantes non fixatrices d'azote utilisent 'azote du sol
durant leur cycle physiologique. Méme les plantes
fixatrices d'azote atmosphérique utilisent d’'abord
I'azote du sol durant la premiére phase de croissance
(Bado, 2002). Cela expliquerait les chutes des taux
d'azote total des sols plus accentuées en culture
associée par rapport aux teneurs initiales. Nos résultats
sur la teneur en azote total sont conformes a ceux de
Bado (2002), qui rapporte que le niébé et I'arachide
n‘augmentent pas I'azote total du sol. Cet auteur ajoute
cependant que ces légumineuses n'empéchent pas la
diminution progressive de la teneur en azote dans le
sol. En revanche, dans une association mais-
légumineuses de couverture, Odunze et al. (2002) ont
toutefois montré que la teneur en azote total du sol est
augmentée par rapport a la teneur initiale du sol, aprés
deux années de culture. L'augmentation du taux de
carbone organique des sols sous les légumineuses
alimentaires serait due a la chute de feuilles chez ces
derniéres avant leur récolte. En effet, ces feuilles sont
des sources de matiéres organiques potentiellement
minéralisables, donc source d’éléments nutritifs dont le
carbone.

pendant les deux campagnes agricoles par un
rendement moyen de 6 t/ha d'igname. En termes
d’avantages au niveau de I'exploitation de la parcelle,
I'association de ligname au soja non inoculé s'est
révélé la meilleure (LER>1). Les taux de carbones des
sols sous culture associée ont été améliorés par
rapport au niveau initial. En revanche, les teneurs en
azote total ont baissé par rapport aux teneurs initiales.
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