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RESUME

Objectif . L'objectif de cette étude était d’évaluer différentes variétés de haricots riches en fer et zinc dans un
systéme intégré de type «jachére-herbage agro-forestiere.

Méthodologie et résultats : Le dispositif expérimental était le split plot avec comme parcelles principales le type
de jachére-herbage agro-forestiere, elles étaient subdivisées en quatre sous parcelles secondaires chacune
correspondant & une variété de haricot. Les parcelles étaient au total onze et constituaient les différents
traitements : TOO (témoin : 0 herbage-arbres, 0 NPK et 0 Fumier) ; TO (NPK+Fumier), T1 & T9 issus de la
combinaison herbes x arbres+NPK et fumier. Les 11 parcelles principales ont constitué un bloc répété cinq fois
par site. Le fumier (20 t MS/ha) et les micros doses d'engrais NPK (50 kg.ha-1) étaient appliqués. Des
différences ont été observées entre les traitements et les deux sites. Le traitement NPK+Fumier (T0) a donné
les rendements en graines de haricots et les teneurs en zinc et en fer dans les graines de haricots les plus
élevés dans les deux sites, dans le site avec sol fertile le rendement était de 1144,2 kg.ha-1 de graines et dans
le site avec sol pauvre de 260, 6kg.ha-1 de graines). Les traitements TO0 et NPK + Fumier+ jachére-herbage
agro-forestiére ont donné des rendements les plus bas (12,2 et 4,7 kg.ha-1) respectivement dans les sols
pauvre et fertile. Les scores de maladies étaient bas, les variétés ont affiché une réaction intermédiaire.
Conclusion et application de résultats : L’application de la microdose d’engrais et la jachére-herbage agro-
forestieére ont augmenté le rendement en graines et la teneur en micronutriments dans les graines de haricots.
En plus, cet effet était plus prononcé sur sol pauvre que sur sol fertile. L'application de microdoses d’engrais
minéral et organique est I'un d'importantes pratiques pour améliorer le rendement de haricots dans le sol pauvre
de Mushinga.

Mots clés : Arbustes, fertilité du sol, graminées, légumineuses, haricots biofortifiés, rendement.
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Agronomic evaluation of different climbing beans varieties rich in micronutrient in an integrated
Agroforestry systems in two contrasting soils in south Kivu, Eastern DR Congo

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate different varieties of climbing beans (Phaseolus vulgaris
L.) rich in iron and zinc in an integrated agroforestry system.

Methodology and Results: The experiments were established in two sites using a split-plot design, with the
main plot treatments consisting of agroforestry-fallow types. These plots were 11 in total: TOO (control: 0
grasses, trees, NPK and manure); TO (NPK+manure), T1 to T9 from the combination grass-trees+NPK and
manure and were repeated five times per site. They were subdivided into 4 subplots, each corresponding to
one variety of beans. Manure (20 t DM/ha) and micro doses of NPK fertilizer (50 kg ha-1) were applied.
Differences were observed between treatment and between sites. The treatment with NPK+manure (T0) gave
the highest grains yields and content in zinc and iron in the grain beans in the two sites, 1144.2 kg ha-1 for site
with fertile soil and 260.6 kg ha-1 in poor soil.The T0O treatments and NPK+manure+agroforestry fallow
grassland gave the lowest bean grain yields (12.2 and 4.7 kg ha-1) respectively in the poor and fertile soils.
Disease scores were low, varieties showed intermediate reaction.

Conclusion and application of results: Bean grain yield and micronutrient content in the grain beans were
enhanced with application of microdose of fertilizers and agroforestry-fallow grassland. In addition, this effect
was more pronounced on poor soil than on fertile soil. The application of microdose of mineral and organic

fertilizer is one of the important practices for improving bean yield in the poor soil of Mushinga.
Keywords: Biofortified beans, grasses, legumes, shrubs, soil fertility, yield.

INTRODUCTION

Dans le Kivu montagneux a forte population, les
agriculteurs recourent a 'association de cultures telle
que les haricots-bananiers, haricots-mais-maniocs,
bananiers-taros, etc. du fait de linsuffisance de
terres cultivables (CIALCA, 2010 ; Ntamwira et al.,
2014). La superficie moyenne de I'exploitation agro-
pastorale par ménage étant de moins de 0,5 ha
(CIALCA, 2010). Cependant, dans les agrosystémes
a base du haricot, les rendements en graines de
haricots (400 a 800 Kg ha'') restent encore faibles
(Bouwmeester et al., 2009). Pourtant les résultats de
recherche ont montré que plus de 2.000 a 3.000 kg
ha-1 de haricots nains et de 4.000 a 6.000 kg ha-1
de haricots volubiles peuvent étre produits
(Kanyenga et al., 2016). Les causes de ces faibles
rendements dans la province du Sud Kivu sont
nombreuses, il s'agit principalement de pratiques
agricoles inappropriées avec comme conséquences
I'épuisement du sol, les maladies et le changement
climatique (Bouwmeester et al., 2009; Lunze et al,
2012; Kanyenga et al., 2016 ). La plupart des
agriculteurs brilent les herbes lors de la préparation
de terrain pour le semis, ceci peut avoir comme
conséquence, la perte de 40 kg N et de 10 kg de S
par hectare a chaque saison culturale (Sanginga &

Woomer, 2009 ; Civava et al., 2012). Cette situation
est aggravée, d'une part, par le fait que les terres
cultivées, plus particuliérement celles en pentes,
sont de plus en plus touchées par I'érosion due a un
ruissélement massif, celle-ci étant la majeure source
de dégradation et de perte de terres arables dans le
Kivu montagneux (MASI, 1982). D’autre part, la
pratique du labour traditionnel répétée, sur ces
terrains en pente plus ou moins forte, et la faible
utilisation des intrants agricoles favorisent le
phénomene d'érosion et la diminution de la
production (Razafindramanan et al., 2012). En plus,
cette dégradation continue de sols est corrélée a
linexistence, en agriculture paysanne africaine, de
paquets technologiques d’éco-agriculture efficaces
(Pyame, 2015). Si nous voulons améliorer les
rendements et utiliser les sols pour produire des
cultures de maniére durable, d’'une part, il nous faut
trouver une méthode permettant de maintenir les
éléments nutritifs dans le sol. Par exemple,
l'association manioc + Brachiaria sp, bien gérée, a
bénéficié tres fortement au manioc et a permis de
doubler ou tripler les rendements par rapport a la
culture pure du manioc au Madagascar (Husson et
al., 2008). D’autre part, nous devons fournir aux
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cultures les éléments dont le sol nest pas
suffisamment pourvu pour obtenir de bons
rendements. Les engrais permettent souvent de
doubler et méme de tripler les rendements
(Sanginga & Woomer, 2009). Par exemple, les
resultats des observations menés par Pypers et al.,
(2010) dans deux sites a caractéristiques différentes
dans la province du Sud-Kivu ont montré que I'ajout
d'engrais a augmenté les rendements en grains de
haricot de 11 et 24%. Egalement, l'application
d'engrais et la modification des écartements des
cultures ont augmenté les rendements de haricots
de 23% et 21% par rapport aux pratiques
traditionnelles. L'application d'engrais a augmenté
les rendements de manioc de prés de 20% (Pypers
et al., 2010). Cependant, les travaux récents ont
montré que la productivité des sols sous les
tropiques baisse méme avec ['utilisation continue
des engrais chimiques seuls (Kaho et al., 2011).
Mulangwa (2001) a montré que rien qu'avec les
biomasses de Tithonia  diversifolia, des
accroissements spectaculaires de rendement du
haricot (de I'ordre de 150 % du témoin sans fumure)
peuvent étre obtenus. Les engrais organiques seuls
sont insuffisants actuellement pour compenser le
faible niveau des éléments nutritifs dans les sols
tropicaux (Kaho et al., 2011). C'est ainsi qu'il a était
démontré que la combinaison des biomasses avec
les engrais minéraux permettent au haricot de mieux
exprimer son potentiel de production. Aussi, la
combinaison des engrais minéraux avec du fumier
ou du compost ameliore l'efficacité des engrais
(Sanginga & Woomer, 2009). Ainsi, I'augmentation
du rendement de haricots d'au moins 200 kg ha!
pour le témoin a plus de 2.000 kg ha! était observée
au Sud-Kivu (CIALCA, 2009). De méme, Reij et al.,
(2003) ont obtenu une augmentation de rendement
du sorgho de 200 a 1.700 kg par hectare due a la
combinaison d’engrais minéral et du fumier au
Burkina Faso. La restauration de la qualité du sol et
la gestion durable des terres, qui doivent se réaliser
parallélement, ne peuvent étre résolues par une
modification technique mais plutdt a travers

I'adoption d’une stratégie entierement nouvelle qui
embrasse tous les aspects du probléme et considére
tous les constituants d’'un développement agricole
durable. Il faut que la stratégie envisagée prenne en
compte des solutions écologiques, alimentaires,
économiques et sociales (FAO, 2012). Les pratiques
d'intensification écologique peuvent constituer une
réponse aux défis des dégradations des ressources
naturelles et a la diminution des productions
agricoles, en particulier les systémes de culture en
semis direct sous tapis végétale permanente (AFD,
2006; Razafimbelo et al., 2006; FAO, 2012;). Ce
systéme permet la diminution de ruissellement du
fait de la présence de couverture morte ou vivante.
La forte production de biomasse, issue de la
restitution des résidus de cultures laissés en surface,
permet un enrichissement en matiére organique de
I'horizon superficiel du sol (Six et al., 2002). Cette
matiére organique participe au maintien de la
structure du sol et améliore la pénétration de I'eau
en profondeur (FAO, 2005; Jiao et al., 2006; Muriel,
2007; Fazle et al., 2010). Ce systéme permet doncla
restauration de la fertilité des sols, et par
consequence, l'amélioration de la production
agricole (Razafindramanan et al., 2012). Ainsi, pour
accroitre la production, il est important d’appliquer
les bonnes pratiques culturales et d'utiliser la variété
améliorée (Sallah et al., 2009), car I'amélioration des
rendements peut provenir d'un certain nombre de
caractéristiques biologiques de la plante ou de
pratiques culturelles (Dana, 1978). L'introduction de
meilleurs systémes et technologies agricoles est un
enjeu particuliérement important, puisque la
meilleure productivité ne signifie pas seulement un
volume accru daliments, mais aussi une
remunération accrue et une richesse en nutriments
des aliments (FAO, 2003). L'objectif de cette étude
est d'évaluer différentes variétés de haricots
volubiles riches en fer et en zinc diffusées par le
projet CIAT/HarvestPlus a I'Est de la RD Congo
dans un systéme intégré de type «jachére-herbage
agro-forestiére», dans deux différents types de sols.
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MATERIEL ET METHODES

Milieu Expérimental : Les essais ont été conduits dans
deux sites situés dans 2 territoires au Sud et au Nord de
la province du Sud-Kivu pendant la saison culturale 2016
B. Il s'agit du Territoire de Kabare, au Centre de
Recherche de ['lnstitut National pour la Recherche et
I'Etudes Agronomiques & Mulungu (INERA/Mulungu) (02°
19'907” de latitude Sud, 028° 46’ 540" de longitude Est,
situé a 1825 m daltitude) et dans le «Territoire de
Walungu», «groupements» de Mushinga (02° 45'592” de
latitude Sud, 028° 39’ 591" de longitude Est, situé a 1592
m daltitude). Le Sud-Kivu est situé a I'Est de la
République Démocratique du Congo. Son relief comprend
des montagnes, les chaines de Mitumba, dont la
montagne la plus importante est le sommet de Kahuzi-
Biega, 3340 m d’attitude (DSRP, 2005). Le climat du Sud-
Kivu a neuf mois de pluie et trois mois de saison séche, il
s'agit d’'un climat tropical humide (Ngongo & Lunze,
2000). Le Sud- Kivu jouit d'une température moyenne
annuelle comprise entre 16 et 20°C. Le régime
pluviométrique est bimodal ; il permet ainsi deux saisons
culturales, la premiere saison (A) s'étalant de mi-
septembre a mi-novembre et la deuxiéme (B) de mi-Mars

a mi-Juin, suivi d’'une courte saison dite C caractérisée
par la culture dans les vallées aprés drainage de marais
pendant la saison séche (Pypers et al.,2010). La
moyenne annuelle des précipitations s'éléve a 1572 mm
(Ngongo & Lunze, 2000). Selon Lunze (2000), les sols de
ces 2 sites expérimentaux sont différents. Les sols de
Mulungu sont argileux, avec des horizons humiféres
souvent épais lorsque I'érosion est faible ou absente. Ils
sont bien pourvus en matiére organique et la teneur en
azote total est élevée. lls ne sont pas acides. Le
phosphore ainsi que le potassium peuvent étre faible
mais pas toujours. Ces sols ont un trés bon potentiel de
production, mais l'azote devient limitant avec une
exploitation continue. Tandis que ceux de Walungu /
Mushinga sont trés fortement acides avec de forte
saturation en aluminium souvent au-dela de 60%. Le
phosphore et les bases sont déficients. Le Tableau 1
résumé les caractéristiques de sols de terrains
expérimentaux (les échantillons de sols étaient récoltés a
la profondeur de 0 a 30 cm de sol avant l'installation de
l'essai).

Tableau 1 : Caractéristiques des sols de sites expérimentaux.

Site pH Phosphore Complexe d'échange (méq/100g) Texture
eau C N assimilable Ca Mg K Fe Al+++ H+ Argil Sable Limon
(%) (%) (mg Plkg) (ppm) e(%) (%) (%)
Mushinga 4,31 4,09 0,42 12,43 0,31 0,65 0,09 1255 440 0,70 55,79 33,70 10,51
Mulungu 5,17 2,74 0,31 20,71 283 0,72 0,38 1222 183 0,70 6381 20,91 1529

Matériel Végétal : Le matériel végétal utilisé était
constitué de 4 variétés de haricots volubiles
‘NAMULENGA', ‘CODMLV059', '‘M211’ et ‘CUARANTINO
0817’ a hauts rendements et riches en fer et en zinc. Ces
variétés étaient sélectionnées par I'INERA/Mulungu et
diffusées par le programme CIAT HarvestPlus a I'Est de
la République Démocratique du Congo (RD Congo). Les

caractéristiques de ces différentes variétés sont
présentées dans le Tableau 2. Trois espéces d'arbustes
légumineuses : Leucaena diversifolia, Albizzia chinensis
et Calliandra calthyrsus et 3 espéces de graminées:
Setaria sphacelata, Pennisetum purpureum et le
Tripsacum laxum et une astéracée, le Tithonia diversifolia
étaient utilisées dans ces essais.

Tableau 2 : Caractéristiques de différentes variétés de haricots volubiles utilisées dans I'essai.

Variétés Couleur de Nombre de  Nombre de jours a Cycle Rendement
graines joursala la maturité végétatif moyen
floraison a physiologique de (jours) (kg/ha)
50% gousses a 50%
M211 Blanche 50 103 11 2.800- 4.000
CUARANTINO 0817  Blanche pure 55 101 111 2.500-3.750
NAMULENGA Blanche avec raies 46 85 92 2.700- 4.500
noires
COD MLV059 Pourpre 46 82 106 2.500- 4.500

Source : Institut National pour I'Etude et la Recherche Agronomiques (INERA) et CIAT/HarvestPlus (2015)
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Methodes : Le dispositif expérimental utilisé était le split
plot avec comme parcelle principale le type de jachere-
herbage agro-forestiére (Fig. 1). Elles étaient au total de
11 parcelles dont 9 (T1: Pennisetum purpureum +
Leucaena diversifolia-calliandra en haute densité, avec
fumier et microdoses d’engrais NPK; T2. Pennisetum
purpureum + Leucaena diversifolia-Albizzia chinensis, en
haute densité avec fumier et microdoses NPK; T3.
Pennisetum purpureum + Leucaena diversifolia -
Calliandra calothyrsus, en faible densité avec fumier et
microdoses NPK ; T4. Pennisetum purpureum + Albizzia
chinensis — Leucaena diversifolia, en faible densité avec
fumier et microdoses NPK; T5. Setaria sphacelata-
Pennisetum purpureum+ Leucaena diversifolia-Albizzia
chinensis en haute densité, avec fumier et microdoses
NPK; T6. Setaria sphacelata—Pennisetum purpureum+
Leucaena diversifolia -Calliandra calothyrsus, en haute
densité, avec fumier et microdoses NPK; T7. Setaria
sphacelata—Pennisetum  purpureum  +Leucaena
diversifolia, en faible densité, avec fumier et microdoses
NPK; T8. Setaria sphacelata -Pennisetum purpureum +
Leucaena diversifolia-Albizzia chinensis, en faible
densité, avec fumier et microdoses NPK; T9. Tithonia
diversifolia ou tripsacum —Pennisefum + Leucaena
diversifolia -Calliandra calothyrsus, en faible densité, avec
fumier et microdoses NPK) issus de la combinaison
herbes x arbustes et 2 témoins: T0:recru spontané, avec
fumier et microdoses NPK et T0O: recru spontané sans
fertilisation organo-minérale. La haute densité signifie que
les arbustes étaient plantés sur chaque ligne de
graminées tandis que, ils étaient plantés sur 3 lignes
seulement (2 lignes de bordures et du milieu) pour la
faible densité. Chaque parcelle principale était subdivisée
en 4 sous parcelles secondaire correspondant aux 4
variétés de haricots volubiles, ce qui a donné le total de
55 sous parcelles de haricots par bloc. L'essai comprenait
5 blocs dans chaque site. La superficie de chaque bloc
était de 140 m x 10 m soit 1400 m?2 et la superficie total de
l'essai de 140 m x 62 m soit 8680 m2 La parcelle
principale était de 10 m x 10 m et la parcelle secondaire
de 10 m x 25 m. Les blocs ou répétitions,
perpendiculaires a la pente, étaient séparés par des
allées de 3 metres en tous sens. Une parcelle utile de 10
m2 était mesurée au milieu de la parcelle pour récolter les
données sur le rendement soit 3 lignes de haricots
contenant un total de 60 plants.

Installation et entretien de I'essai : Le labour était fait
partout, le fumier (20 t MS) et les microdoses d'engrais
NPK (50 kg/ha) étaient appliquées, sauf au traitement
témoin T0O. Deux cents kg de bouse de vache bien
décomposée ont été mélangés avec du terreau a la
proportion de %, et 500 g de NPK étaient dissouts dans
I'eau en les frottant manuellement dans un sceau jusqu'a
la disparition des granules. La suspension était bien
agitée lors de l'arrosage du tas du mélange bouse-
terreau. Ce mélange était appliqué dans la parcelle
principale de 100 m2. Les haricots étaient semés aux
écartements de 50 cm entre les lignes et 20 ¢cm dans la
ligne a raison de 2 graines par poquet entre 2 lignes
d’herbe a une distance de 15 cm entre la ligne d’herbe.
L’opération de tuteurage est intervenue deux semaines
aprés levée et consistait a fixer une ligne de tuteur entre 2
lignes de haricot, ils étaient espacés de 0,5 m sur la ligne.
Chaque parcelle était traversée de 8 lignes jumellées de
Penninsetum en associtation soit avec le Setaria, le
Tripsacum ou le Tithonia aux catements de 25 x 25 cm,
ce dernier étant établi aux écartements de 25 x 50 cm,
observant des lors un dégagement de 25 cm de part et
d'autre. Les graminées et les arbustes étaient plantés
avec l'objectif de restaurer et maintenir la fertilité de sols
et lutter contre I'érosion car les terrains expérimentaux
étaient en pente (0,8 %). Les graminées étaient coupées
chaque deux semaines et servir de paillage entre les
lignes de haricots.

Echantillonnage et analyse du sol : Des échantillons
composites du sol étaient prélevés par répétition avant
linstallation de I'essai, pour les strates de 0 a 30 cm dans
chaque site afin de déterminer les caractéristiques des
sites expérimentaux. Les différents échantillons de sols
étaient analysés au laboratoire de I'lnternational Institut
for Tropical Agriculture (IITA) a Kalambo au Sud-Kivu, RD
Congo.

Observation végétative et les maladies : Le paramétre
qui a fait I'objet de 'observation végétative était le nombre
de nodules mesuré sur 5 plants par parcelle. L'évaluation
de nodules était faite durant le stade R6 (a la floraison),
lorsque le nombre et le poids des nodules sont
généralement les plus importants (Van Schoonhoven,
1992). Les scores (1-9) de différentes maladies étaient
obtenus en utilisant les méthodes de van Schoonhoven &
Pastor-Corrales (1992) et allen et al., (1996).
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Figure 1 : Schémas du dispositif expérimental

Observations sur les rendements : Pour évaluer les
rendements de différentes variétés de haricots, les
observations étaient menées sur le nombre de graines
par gousse, le poids frais de gousses, le poids sec de 100
graines, le rendement en biomasse par hectare, le
rendement en graines par hectare et la teneur en
micronutriments (Fe et Zn) dans les graines de haricots.
Le nombre de graines par gousse était obtenu en

comptant les graines dans chaque gousse avec un total
de 10 gousses récoltées sur 5 plants par traitement. Les
poids frais de gousses, le poids de graines et de 100
graines étaient obtenus par pesage par une balance de
précision de 3 kg aprés séchage de graines au soleil.
L’observation sur la biomasse était réalisée au stade de
formation de gousse, lorsqu’au moins 50% de plants
avaient formé des gousses. Tous les plants étaient
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récoltés dans une superficie de 1m2 au milieu de la
parcelle utile de chaque traitement, pesés, séchés au
soleil et repesés pour réduire I'humidité de graine et
permettre une bonne conservation de grains tel que les
agriculteurs le font. Le rendement en biomasse par
hectare était obtenu par extrapolation du rendement issu
de 1 m2 par traitement tandis que, le rendement en graine
sec par hectare était obtenu par extrapolation du
rendement parcellaire par traitement. Pour ce qui
concerne les micronutriments dans les graines de
haricots, 20 gousses bien remplis étaient récoltées par

RESULTATS ET DISCUSSION

Effet de différentes combinaisons d’herbes-arbres
sur les rendements, en biomasse de différentes
variétés de haricots : Il ressort des résultats de 'analyse
de la variance que la culture en assiette sous tapis vert
formée par la combinaison d’herbes-arbres (ATV), a
diminué significativement le rendement en biomasse des
haricots de toutes les variétés sur sol relativement fertile
a Mulungu en comparaison avec Mushinga (Tableau 3).
Les quantités de biomasses produites dans les parcelles
avec NPK + Fumier (T0) étaient supérieures a celles de
ATV et de parcelles témoins (T00) a Mulungu et ont varié
de 967 a 1533; 52 a 462 et 592 a 1048 kg/ha pour TO,
ATV et TO0O respectivement. Aucune différence
significative  était observée entre les différentes
combinaisons d’herbes-arbres pour toutes les variétés et
entre les différentes variétés (p= 0,817) dans ce site.
Contrairement, les biomasses produites dans les
parcelles avec la culture en ATV étaient significativement
supérieures a celles de témoins (T00) (p< 0,053) pour
toutes les variétés a Mushinga. D'une part, les
rendements obtenus dans le systéme de la culture en
ATV étaient 9, 5, 20 et 8 fois plus élevés que ceux
obtenus dans les parcelles témoins n'ayant regu aucun
fertilisant (TOO) pour les variétés M211, CUARANTINO,
CODMLV059 et NAMULENGA respectivement a
Mushinga. D’autre part, les rendements les plus élevés
(582 kg/ha et 504 kg/ha) étaient obtenus par la culture
ATV + NPK + Fumier avec le traitement T6 et T7 pour les
variétés CUARANTINO et NAMULENGA respectivement
dans ce site avec un niveau faible de la fertilité de sol
(Tableau 3). Les rendements élevés produits par la
culture en ATV pourraient étre expliqués par le fait qu'en
plus du fumier apporté dans les parcelles concernées, ily
aurait une décomposition rapide d’une grande quantité de
la biomasse de feuilles de Setaria sphacelata et
Pennissetum purpureum issus de coupes répétées dans
ces parcelles. Ces résultats sont similaires a ceux trouvés
par les études antérieures qui confirment la plus grande

variété et par traitement et conservées dans une
enveloppe en papier pour les analyses. L'analyse a été
faite au laboratoire HarvestPlus a Bukavu, RD Congo en
respectant la technique de Stangoulis (2010). Pour
déterminer les caractéristiques agronomiques des
différentes variétés de haricots volubiles, les données
étaient analysées avec le logiciel statistique GenStat V.
12 (statistical software VSN International Ltd, 2009) en
utilisant I'analyse de la variance. Le Microsoft Office Excel
2007 était utilisé pour tracer les graphiques.

influence de la combinaison des amendements
organiques avec les engrais minéraux sur le rendement
de haricots en particulier dans les sols pauvres rouges
dans la province du Sud-Kivu (CIALCA, 2009). En plus,
les quantités de biomasses produites dans les parcelles
avec la culture en ATV n’étaient pas significativement
différentes entre les différentes parcelles pour toutes les
variétés, sauf pour les parcelles T6 qui étaient
significativement élevées a ceux de T1 et T5 pour la
variété CUARANTINO (Tableau 3).

Effet de différentes combinaisons herbes-arbres
(culture en ATV) sur les rendements, en graines et en
gousses : La culture en assiettes sous tapis vert (ATV) a
diminué significativement le rendement en graines et en
gousses de haricots dans le sol relativement fertile de
Mulungu (p= 0,001). Ces deux rendements étaient
significativement inférieurs dans les parcelles de la
culture en ATV en comparaison avec ceux des parcelles
avec NPK + Fumier (T0) et les parcelles témoins (T00).
Ceci pourrait étre expliqué par le fait que les différentes
especes d’herbes se sont développées trés rapidement
dans ce site, ce qui augmenterait la concurrence en
nutriments entre les haricots et ces autres espéces,
méme si leur coupe était faite régulierement. Ces deux
rendements n'ont pas significativement variés entre les
différents traitements de la culture en ATV sur ce type de
sol (Tableau 3). Cependant, I'augmentation significative
(p< 0.001 et p< 0.045) de rendements en graines et en
gousses de haricots par I'application de la combinaison
engrais-fumiers sans la culture en ATV étaient obtenus
dans les 2 sites avec un effet plus prononcés dans le sol
plus pauvre. Mais aussi, les rendements en graines et en
gousses de toutes les variétés de haricots obtenues par
la culture en ATV+Fumier+NPK étaient significativement
plus élevés (p< 0,053) que ceux issus de parcelles
témoins sans fertilisants dans le site de Mushinga avec
un sol plus pauvre en comparaison avec le site de
Mulungu avec un sol relativement fertile. L'augmentation
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durendement de 81, 79, 81 et 121 kg ha' pour la culture
en ATV+Fumier+NPK et 233, 99, 224 et 176 kg ha! pour
le traitement NPK+Fumier par rapport au témoin était
respectivement observée pour les variétés M211,
CUARANTINO, CODMLV059 et NAMULENGA a
Mushinga. Ces résultats corroborent ceux trouvés par
Pypers et al., (2010) qui ont montré que les effets des
pratigues ameéliorées sont plus prononcés sur les
rendements en grains de haricot sur le sol pauvre que sur
sol fertile. Ils ont observé une augmentation de 11 et 24%
sur sol fertile et pauvre respectivement, dans la province
du Sud-Kivu en R D Congo. Il est également démontré
dans la littérature que les sols déficients en azote sont
plus susceptibles de répondre mieux a l'application des
engrais organiques que ceux ayant une teneur élevée en
cet élément (Kaho et al., 2011).

Effet de différentes combinaisons herbes-arbres
(ATV) sur le nombre de nodules : Le systéme de la
culture en ATV a augmenté les nombres de nodules dans
les deux sites pour toutes les variétés de haricots. Les
nombres de nodules les plus bas (7,9) étaient produits
dans la parcelle témoin (T00) par CODMLV059 et le plus
élevé (177,8) a Mulungu dans le sol fertile dans la
parcelle de TO pour la variett NAMULENGA.
Similairement, le nombre de nodules le plus bas (0) était
produit dans la parcelle témoin (T00) et le plus éleveé (163
pour la variété COMLV059) était observé dans la parcelle
en culture en ATV pour le traitement T9 a Mushinga
(Tableau 3). Les nombres de nodules produits par la
culture en ATV n'étaient pas significativement différents
de ceux de TO pour M211, CODMLVO0S9 et
CUARANTINO, sauf pour le traitement T2 pour
CUARANTINO. Mais aussi, le nombre de nodule n'a pas
significativement varié entre les différentes composantes
du systéme de culture en ATV pour toutes les variétés a
Mulungu. Alors qu’a Mushinga sur sol pauvre, le nombre
de nodule produit dans le systéme de culture en ATV
pour les traitements T6 et T9 était significativement
supérieur a celui de TO pour la variété COMLV059. La
variation de nodules par plant dans les sites
expérimentaux, peut étre expliquée par la différence de la
fertilité de sol dans les deux sites qui influencerait la
variation de nodules par plant et par variété. Il a était
montré par Wouters et al. (1986) que les nodules sont
réduits sensiblement dans le sol avec une teneur élevé

d’aluminium, cest le cas de sol de ces deux sites
expérimentaux avec de teneur élevée en aluminium
échangeable (Lunze, 2000).

Effet de différentes combinaisons herbes-arbres sur
les nombres de graines dans les gousses de
haricots : En général, la culture en assiettes sous tapis
vert (ATV), a augmenté le nombre de graines par gousse
de toutes les variétés de haricots dans le sol pauvre de
Mushinga en comparaison avec Mulungu. Le nombre
moyen de graines par gousse issue de parcelles de
culture en ATV était supérieur a celui de parcelles
témoins (T00) a Mushinga (Tableau 3). Ce qui peut étre
du a l'augmentation de fertilisants dans les parcelles en
ATV provenance de la décomposition de herbes issus de
la coupe répétée de graminées. En plus, le nombre
maximal de graines par gousse était relativement plus
élevé a Mulungu (6 graines/gousse) comparé a Mushinga
(5 graines/gousse).. Cette différence serait due a la
différence de caractéristiques de sols observées dans les
2 sites tel que le montre les résultats de 'analyse du sol
résumés dans le tableau 1. Le sol de Mushinga contient
une concentration en Al3+ élevé plus que celui de
Mulungu, ce qui pourrait réduire l'absorption des
éléments nutritifs et de 'eau étant donné que la toxicité
de laluminium se manifeste par une réduction de
développement du systéme racinaire.

Effet de différentes combinaisons herbes-arbres sur
le poids de 100 graines : La combinaison d’herbes-
arbres a augmenté le poids moyen de 100 graines
haricots dans le sol pauvre de Mushinga en comparaison
avec Mulungu. Le poids moyen de 100 graines issus de
parcelles de culture en ATV était supérieur a celui de
parcelles témoins (T00) a Mushinga sur sol pauvre
(Tableau 3). Les graines récoltées a Mulungu étaient plus
lourdes que celles de Mushinga. Le poids de 100 graines
le plus élevé était de 49 g a Mulungu et de 46 g a
Mushinga. Cet écart en poids de graines par gousse
s'expliquerait par la pauvreté en éléments nutritifs plus
prononcée dans le sol de Mushinga par rapport a celui de
Mulungu qui peut étre di a la haute concentration en
aluminium échangeable du sol et texture différents dans
ces 2 sites(Tableau 1). Ces résultats corroborent ceux
obtenus par Ashenafi & Mekuria (2015) qui ont également
rapporté des différences entre les poids 100 graines de
haricots entre deux sites et entre les variétés en Ethiopie .

11375



Ntamwira et al., J. Appl. Biosci. 2017 Evaluation agronomique des variétés de haricot volubile riches en micronutriments dans un systéme intégré d’Agroforesterie sur deux sols contrastés a I'Est de la RD

Congo

Tableau 3: Effet de différents systémes d’agroforesterie sur les rendements moyens en biomasse, gousses et en graines, le nombre moyen de graines par gousse, de nodules par plant et le poids de 100 graines de haricots dans 2 sites a
caractéristiques de sols différentes au Sud-Kivu. (V1, V2, V3 et V4 respectivement M211, NAMULENGA, CUARANTINO et COMLV059).

Systémes de Mulungu Mushinga
culture Traitement Variétés Biomasse Nbre nodul Graines par  Poids 100 Rdt en gousses Rdten graines o kalh Nbre Graines par Poids 100  Rdten gousses Rdt en graines
(kg/ha) re nodules gousse graines (g) (kg/ha) (kg/ha) iomasse (kg/ha) nodules gousse raines (g) (kg/ha) (kg/ha)
V4 967 bc# 53,8cdefghi 4 6abcd 49a 529 ¢ 304,7¢ 668 a 93,1bcdefgh  4,2abcde 41bcd 352a 236ab
NPK+Fum To* V3 1282 ab 111,7b 5,0abc 24kIimno 1545 ab 1021,2 a 474 abcdef 71,3degh 4,5abc 27hijk 161defghijkl 119cdefghijk
V1 1533 a 102,3bc 5,7ab 29ghijk 1629a 11442 a 630 ab 49,4ghik 4,5abc 30fgh 339ab 260a
V2 1150 b 177,8a 4 5abcde 37def 1270 abc 7491b 376 cdef 53,4fghik 3,5cdefg 29ghi 306abc 201abc
Moyenne 1233 111,4 4,95 34,75 1243,25 804,8 537 66,8 4175 31,75 289,5 204
V4 592 def 7,9i 3,5bcdefg 48a 208 ef 110,5 711j Ok 2.8¢ 28ghij 18n 12m
700 V3 1048 be 28 9fghi 5,3ab 26ijklmn 1017 ¢ 680,8 be 116hij 2,6ik 4,5abc 24jkim 50kimn 20mn
Témoin V1 700 cde 27fghi 5,0abc 29ghijk 1236 bcd 4552 de 132 ghij 0,1k 4 1abcdef 21lm 37Imn 27Imn
V2 818 bed 11,8hi 4 6abcd 34efg 931d 553,5cd 48] Ok 3fg 23kIm 32mn 25Imn
Moyenne 789,5 18,9 46 34,25 848 450 91,75 0,675 3,6 24 34,25 19
V4 125gh 61,4bcdefghi 2,419 37def 10f 55f 418 bedef 93,9acdefgh  3,3defg 46a 63jkimn 46kimn
T V3 302 fgh 102,8bc 3,9abcdefg 19 0f 0f 298 efghi 73,6defgh 4 1abcdef 23kim 74ijkimn 54jkimn
NPK+Fum+AT Vi1 293 fgh 92,5bcde 3,8abcdefg  24kimno 0f 0f 462 abcdef 62,2efghi 4 2abcde 28ghij 167defghijk 118cdefghijk
\Y V2 257 fgh 82,7bcdefg 3,5bcdefg 31ghi 50 f 285f 368 cdefg 56,9fghik 4 4abcd 30fgh 166defghijk 108defghijkl
V4 183 gh 81,4bcdefg 2,419 39cde 28f 15,4 f 570 abc 108abcdefg  3,1efg 42abc 141fghijkimn 96fghijkimn
T V3 252 fgh 54,7cdefghi 3,8abcdefg 19 of 0f 380 cdef 112adcdef  4,4abcd 24jkim 217bcdefgh 136c¢defghij
Vi1 240 fgh 438,5cdefghi 3,4bcdefg 24klmno of 0f 536 abcde 53, Tfghik 4,2abcde 29ghi 164defghijk 118cdefghijk
V2 189 gh 78,7bcdefg 3,7abcdefg  24kimno 29f 18,3 f 484 abcdef 93,4bcdefgh  3,2efg 28ghij 280abcde 184abcde
V4 178 gh 97,8bcdfg 2,09 40bcd 27f 14,7f 370 cdefg 79,9cdefgh  3,9abcdefg 34ef 150fghijkim 105efghijkim
3 V3 280 fgh 71bcdefg 3,4bcdefg 22mno of 49f 382 cdef 70defgh 3,3defg 24jkim 249abcdef 173abcdef
Vi1 395efgh  66,7bcdefgh 2,7defg 26ijklmn of 0f 504 abcdef 72,2defgh 3,8abcdefg 29ghi 178defghij 123cdefghijk
V2 212 gh 111,5b 3,1cdefg 30ghij 95f 54,4 f 330 defgh 60,8efghik  3,6bcdefg 27hijk 224bcdefg 149bcdefgh
V4 388efgh  71,4bcdefg 3,1cdefg 41bcd 8f 29f 458 abcdf 128abcd 3,2¢efg 38cde 132fghijkimn 90fghijklmn
T4 V3 358 efgh 62,9bcdefghi 5,3abc 21no of 0f 378 cdef 125abcd 4,1abcdef 20m 67jkimn 47KImn
Vi1 462 defg  76,1bcdefg 3,3bcdefg 27hijkim 5f 26f 530 abcde 68,9defgh 4,7ab 29ghi 156efghijkim 110defghijkl
V2 350 efgh  76,5bcdefg 4 1abcdef 30ghij 109f 512f 494 abcdef 82,9cdefgh  3,9abcdefg 30fgh 195cdefghi 130cdefghijk
V4 52h 57,7bcdefghi 2,4fg 45ab 15f 78f 556 abcd 88,6cdefgh  3,6bcdefg 37de 67jkimn 49jkimn
T5 V3 150 gh 65,3bcdefgh 2,6defg 23Imno 16f 9f 272 fghij 96,2bcdefgh  4,4abcd 23kIm 81ijkimn 59ijkimn
Vi1 125gh 71,7bcdefg 2,3fg 29ghijk 10f 58f 374 cdef 44 3hik 4 5abcc 28ghij 120ghijkimn 84ghijkimn
V2 338efgh  93,6bcdf 3,1cdefg 32fgh 68f 36,3 f 329defgh 52fghik 3,3defg 30fgh 152fghijkim 98efghijkimn
V4 346 efgh  37,2efghi 3,3bcdefg 44abc 15f 76f 421 bedef 162a 3,6bcefg 39bcd 130fghijkimn 88fghijkimn
6 V3 269 fgh 66,9bcdefgh 3,6bcdefg 25jkimn 13f 76f 582 abc 139abc 4 4abcd 24jkim 212cdefgh 129cdefghijk
V1 212 gh 51,1cdefghi 2,5efg 27hijkim 18f 9,9f 422 bedef 82,4cdefgh  4,4abcd 29ghi 196cdefghi 135cdefghij
V2 255 fgh 64,7bcdefgh 3,5bcdefg 28hijkl 51f 282 f 410 bedef 113abcdef  3,5cdefg 32fg 284abcd 194abcd
V4 109 gh 44, 7defghi 2,4fg 41bcd 4f 2f 300 efghi 103abcdefgh  3,2efg 43ab 97hijkimn 73hijkimn
7 V3 225gh 68,2bcdefg 3,6bcdefg 21no of 0f 392 bedef 79,7cdefgh  4,6abc 25ijkl 109ghijkimn 89fghijkimn
V1 252 fgh 57,6bcdefghi 3,6bcdefg 26ijkimn of 0f 475 abcdef 67defgh 4 2abcde 27hijk 122ghijkimn 85ghijkimn
V2 270 fgh 71,6bcdefg 2,7defg 31ghi 22f 10,2 f 504 abcdef 96,8bcdefgh  4abcdef 32fg 253abcdef 167bcdefg
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V4 165gh  64,8bcdefgh  2,1fg 472 4 09f 488 abcdef 151ab 3,50defg 42abe 211cdefgh 145bcdefghi
N 245fgh  655bcdefgh  3,8abodefg  24kimno  6f 29f 534 abcde 121abcde  4,6abc 27hijk 161defghilkl 112defghilkl
VA 220gh  491cdefghi  33bcdefg  29ghik  3f 2f 380 cdef 57:8fghik  3,9abodefg 29ghi 145fghijkim 101efghijkim
V2 367efgh  673bcdefgh  3,8abodefg  30ghi 44f 26,21 298 efghi 67,6defgh  4,1abodef 30fgh 193cdefghi 129cdefghilk
V4 158gh  64,8bcdefgh  3.3bcdefy  45ab 3f 171 576 abc 163a 2,89 37de 153fghijkim 102efghijkim
9 V3 315fgh  903bcdefg  4,6abed 2mno  5f 26f 398bcdef 120abcde  4abcdef 25ijkl 132fghijkimn ~ 91fghijkimn
VA 250fgh  83,5bcdefg 2,6defg 20ghik  4f 23f 440 abcdef 60,2efghik  4,8a 29ghi 144fghijkim 101efghijkim
V2 205fgh  649bcdefgh  4,6abed 30ghi 36 20,1f 442 abcdef 579fghik  4,2abcde 31fgh 212cdefgh 156bcdefgh
Moyenne 25228 7048 3,27 30,06 19,64 10,60 432,08 90,66 3,92 30,56 161,03 110,39
LSD 364.9 55.80 2,0 52 364 188 238.3 61 11 41 125 87
Fpr. 0.817 0.375 0,01 0.337 0.001 0.001 0.056 0,49 0.001 0.001 0.050 0.096

#: Les chiffres suivis par une méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différents selon le test de LSD (la plus petite différence significative) p< 0,05.

*: TO:recru spontané, avec fumier et microdoses NPK et T00: recru spontané sans fertilisation organo-minérale; T1: Pennisetum purpureum+- Leucaena diversifolia-calliandra en haute densité, avec fumier et microdoses d’engrais NPK; T2. Pennisetum purpureum +Leucaena
diversifolia-Albizzia chinensis, en haute densité avec fumier et microdoses NPK; T3. Pennisetum purpureum + Leucaena diversifolia -Calliandra calothyrsus, en faible densité avec fumier et microdoses NPK ; T4. Pennisetum purpureum +Leucaena Albizzia chinensis —
Leucaena diversifolia, en faible densité avec fumier et microdoses NPK ; T5. Setaria sphacelata-Pennisetum purpureum+ Leucaena diversifolia-Albizzia chinensis en haute densité, avec fumier et microdoses NPK ; T6. Setaria sphacelata—Pennisetum purpureum+ Leucaena
diversifolia -Calliandra calothyrsus, en haute densité, avec fumier et microdoses NPK ; T7. Setaria sphacelata—Pennisetum purpureum —+Leucaena diversifolia, en faible densité, avec fumier et microdoses NPK ; T8. Setaria sphacelata -Pennisetum purpureum +Leucaena
diversifolia-Albizzia chinensis, en faible densité, avec fumier et microdoses NPK; T9. Tithonia diversifolia ou tripsacum —Pennisetum + Leucaena diversifolia -Calliandra calothyrsus, en faible densité, avec fumier et microdoses NPK
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Tableau 4: Effet de différents systémes intégrés d'agroforesterie sur les maladies de haricots dans 2 types de sols avec
caractéristiques différents au Sud-Kivu

Systéme de Mulungu Mushinga
culture Traitement  Variétés Taches . . Taches L. .
Bactérie  Virus Bactérie  Virus
anguleuses anguleuses
CODMLV059 2b 1a 2ab 3b 1a 2b
T0* CUARANTINO 3ab 1a 2ab 3b 1a 1c
NPK+FUM M211 3ab 1a 2ab 3b 1a 1c
NAMULENGA 2b 1a 2ab 3b 1a 1c
Moyenne 3 1 2 3 1 1
CODMLV059 3ab 1a 2ab 3b 1a 3a
. 700 CUARANTINO 4a 1a 3a 3b 1a 3a
Témoin M211 4a 1a 3a 3b 1a 2b
NAMULENGA 3ab 1a 2ab 2b 1a 2b
Moyenne 4 1 3 3 1 3
CODMLV059 3ab 1a 2ab 3b 1a 1c
T1 CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
M211 4a 1a 1b 2b 1a 2b
NAMULENGA 3ab 1a 2ab 3b 1a 2b
CODMLV059 3ab 1a 2ab 3b 1a 1c
T CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 1c
M211 4a 1a 1b 3b 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 2ab 4a 1a 1c
CODMLV059 3ab 1a 1b 3b 1a 1c
T3 CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 1c
M211 4a 1a 1b 3b 1a 2b
NAMULENGA 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
CODMLV059 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
T4 CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 1c
M211 4a 1a 1b 3b 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 2ab 3b 1a 2b
CODMLV059 3ab 1a 2ab 3b 1a 2b
CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
TKE\’;FUM ™ M211 43 1a 1b 3 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 1b 3b 1a 2b
CODMLV059 3ab 1a 2ab 3b 1a 1c
6 CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
M211 4a 1a 1b 3b 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 2ab 3b 1a 1c
CODMLV059 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
7 CUARANTINO 3ab 1a 1b 3b 1a 1c
M211 4a 1a 1b 3b 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 1b 3b 1a 1c
CODMLV059 3ab 1a 1b 3b 1a 1c
18 CUARANTINO 4a 1a 1b 3b 1a 2b
M211 4a 1a 2ab 3b 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 2ab 3b 1a 2b
CODMLV059 3ab 1a 1b 3b 1a 2b
19 CUARANTINO 4a 1a 1b 3b 1a 2b
M211 4a 1a 1b 3b 1a 2b
NAMULENGA 4a 1a 1b 3b 1a 2b
Moyenne 4 1 1 3 1 2
LSD 1 0.1 1 0,8 0.1 0.5
Fpr. 0.38 0.53 0.18 0.25 0.12 0.02

11378



Ntamwira et al., J. Appl. Biosci. 2017 Evaluation agronomique des variétés de haricot volubile riches en
micronutriments dans un systéme intégré d’Agroforesterie sur deux sols contrastés a I’'Est de la RD Congo

Effet de différentes combinaisons herbes-arbres sur
les maladies des haricots : Le score moyen de la
maladie de tache anguleuse de haricots n'était pas
significativement différent entre tous les traitements pour
toutes les variétés étudiées et entre les variétés dans les
2 sites. Ce qui laisse a croire que les différentes variétés
ont manifesté une tolérance égale a cette maladie. Le
score a varié de 3 a 4 a Mulungu et de 2 a 3 a Mushinga
pour les différents traitements dans le systeme de culture
en ATV et T0O alors qu’une variation allant de 2 a 3 était
observée a Mulungu et le score était de 3 a Mushinga
pour TO (Tableau 4). L'échelle des scores de référence
pour I'évaluation des maladies était de 1 a 9. La méme
tendance a était observée a Mulungu pour le score de la
maladie virale, il n’a pas significativement varié entre les
différents traitements et entre les variétés. Contrairement
au site Mulungu, le score de la maladie virale a varié
selon les traitements sauf T5 et T9 et les variétés dans le
site de Mushinga . Le score le plus bas (1) était observé
dans les parcelles ou les fertilisants étaient appliqués
(ATV et TO) et le plus élevé (3) dans les parcelles témoins
sans fertilisants. Ces résultats confirment les
observations antérieures qui ont montré que les plants
vigoureux résistent plus aux maladies que les chétifs.
C'est le cas des observations menées sur le riz par Imrani
et al. (2014) qui ont montré que le potassium
augmenterait la vigueur de la plante et la rend plus
résistante contre la maladie. Par ailleurs, les variétés ont

affiché une réaction résistante (1 a 3) a la maladie virale
dans le 2 sites (Tableau 4). Cependant, les plants n'ont
pas présentés des symptdmes des bactéries. Le score de
la maladie était de 1 pour tous les traitements et variétés
dans les 2 sites.

Effet de différentes combinaisons herbes-arbres sur
la teneur en fer et zinc dans les graines de haricots :
La teneur moyenne en fer et en zinc dans les graines de
haricots produits dans le systéme de culture en ATV était
inférieur a ceux produit dans les parcelles avec
NPK+Fuimier (T0) et le t¢émoin TOO dans les 2 sites sauf
pour le fer a Mushinga ou la teneur en cet élément était
plus élevé dans les traitements de culture en ATV en
comparaison avec le témoin T00. La quantité de fer a
varié entre 89 et 53 et de 93 a 51 ppm a Mulungu et
Mushinga respectivement. Tandis que le zinc a varié de
23 a 41 et de 24 a 47 ppm a Mulungu et Mushinga
respectivement. La variété CUARANTINO contenait la
plus grande quantité de fer et de zinc dans les 2 sites,
elles ont varié de 62 a 89 ppm, 24 et 41; 71 et 93, 45 et
40 pour le fer et zinc a Mulungu et Mushinga
respectivement (Tableau 5). Ces résultats montrent que
la teneur en différents éléments nutritifs dans les graines
de haricots varierait de mode de gestion d'un sol et d’'une
variété a l'autre. Lestienne (2004) a montré également
linfluence de génotype et les facteurs environnementaux
sur la teneur en de nombreux nutriments dans les grains
de mil au Nigeria.
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Tableau 5 : Effet des différents traitements sur le taux en fer et zinc dans les graines de haricots dans 2 sites avec caractéristiques
de sols différents.

Systéme de Traitements Mulungu Mushinga

culture Variétés Fer (ppm) Zinc (ppm) Fer (ppm)  Zinc (ppm)

CURANTINO 83 33 84 47

T0* NAMULENGA 81 39 71 40

NPK+FUM M211 75 31 78 45

COMLV059 80 27 76 37

Moyenne 80 33 77 42

CURANTINO 86 40 77 46

. 700 NAMULENGA 66 24 73 35

Témoin M211 57 27 54 40

COMLV059 89 36 72 38

Moyenne 74 32 69 40

CURANTINO ND ND 84 47

T1 NAMULENGA 69 25 51 28

M211 ND ND 63 33

COMLV059 ND ND 77 33

CURANTINO 89 37 74 41

T NAMULENGA 65 27 72 36

M211 ND ND 67 38

COMLV059 ND ND 77 35

CURANTINO 73 41 75 42

T3 NAMULENGA 62 25 58 29

M211 64 27 67 36

COMLV059 69 29 70 35

CURANTINO 68 37 74 39

T4 NAMULENGA 72 30 66 32

M211 53 29 71 40

COMLV059 65 30 65 32

CURANTINO ND ND 88 43

NAMULENGA 66 23 68 34

M M211 ND ND 69 38

COMLV059 54 28 84 40

CURANTINO ND ND 93 45

T6 NAMULENGA 86 33 72 32

M211 65 27 81 39

COMLV059 80 27 86 38

CURANTINO ND ND 71 40

T7 NAMULENGA 75 27 59 31

M211 ND ND 63 31

COMLV059 ND ND 51 24

CURANTINO 67 31 89 47

18 NAMULENGA 80 32 61 34

M211 62 30 73 42

COMLV059 65 25 77 37

CURANTINO 62 24 80 46

19 NAMULENGA 71 29 68 37

M211 ND ND 58 31

COMLV059 70 35 61 33

Moyenne 69 30 71 37

ND : Non disponible
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Relation entre les différents parameétres du
rendement dans deux sites a caractéristiques de sols
différentes : L’analyse de la corrélation a montré qu'iln’y
avait pas une relation significative entre le nombre de
nodules, rendement en biomasses, en gousses et en
grains dans le site de Mulungu (Tableau 6). Cependant,
des relations significativement positives (P <0,001)
étaient observées entre le nombre de nodules et le
rendement en biomasse et entre le rendement en

biomasses, en gousses et en grains dans le site de
Mushinga (Tableau 6). Ce qui pourrait étre expliqué par le
fait que la variété qui produit beaucoup de nodules
donnerait aussi un rendement plus élevé en graines eten
gousses. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par
Sana (2011) qui a observé une relation significative entre
les paramétres de croissance, ceux de nodulations ainsi
que les productions de graines du sulla en Tunisie.

Tableau 6 : Relation entre les différents paramétres du rendement dans deux sites a caractéristiques du sol différentes

Site Parameétres Rendement en Nodules Rendement en  Rendement
biomasse graines gousses

Mushinga ~ Rendement en biomasse 1

Nodules 0,599 1

Rendement en graines 0,619” 0,224 1

Rendement gousses 0,598 0,244 0,991" 1
Mulungu Rendement en biomasse 1

Nodules 0,184 1

Rendement en graines 0,946 0,219 1

Rendement en gousses 0,928 0,172 0,981 1

** Correlation est significative a 0,001

Effet de la densité de plantation des espéces
agroforiestiéres sur les rendements en biomasses et
en graines : La densité de plantation des espéces
agroforiestieres n'a pas influencé les rendements en
biomasse et en graines de haricots dans les 2 sites. La
non différence entre ces deux traitements peut étre lié au
fait que les arbustes étaient moins agés et pour cela
aucune coupe était effectué pour restituer la matiere
organique au sol dans les 2 sites. Les rendements en
biomasse et graines issus de parcelles a faible densité

(FBD) et a haute densité (HTD) & Mushinga sur sol
pauvre étaient suprieurs a ceux de parcelles temoins
(TOO) (Figure 2). Une tendance contraire a été observée a
Mulungu dans le sol relativement fertile. Cette difference
observée entre ces traitements et le témoin serait due a
I'apport de fertilisants dans ces traitements dans le site
avec sol pauvre étant que les effets de la matiére
organique sont plus marqués dans le sol pauvre que
fertile (Ntamwira et al., 2010).
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Figure. 2 : Effet de la densité de plantation des espéces agroforiestiéres sur le rendement en biomasse et en graines.
HTD : haute densité des arbustes et FBD: Faible densité des arbustes.

Effet de la densité de plantation des espéces
agroforiestiéres sur la teneur en fer et zinc dans les
graines de harictos : Les résultats presentés par la
figure 3 montrent que la densité de semis des arbustes
agroforestiers n’a pas affecté la teneur en fer et zinc dans
les graines de haricots. Elle était similaire dans les deux
differentes densités de plantation et les témoins dans les
2 sites. Ce qui suggere que la teneur en micronitriments

serait plus liée aux caractérrs génétiques de chaque
variété (Lestienne, 2004). En plus, les arbustes étaient
encore trop petits, agés de 1 a 3 mois et ne pauvaient
pas affecter la teneur en éléments dans le sol dans les
différentes parcelles. L'effet de la densité de plantation
des espéces agroforiestieres sur la teneur en fer et zinc
dans les graines de haricot est donné a la figure 3.
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Figure 3 : Effet de la densité de plantation des espéces agroforiestiérres sur la teneur en fer et zinc dans les graines

de haricots
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Effet de différentes combinaisons herbes-arbres sur
le rendement moyen en biomasses et en graines de
différentes variétés de haricots : Les résultats sur les
rendements de quatre variétés de haricots utilisées pour
cette expérimentation ont montré que le rendement en
biomasse et en graines de haricots ont varié selon le type
de sol et les variétés. La variété NAMULENGA a donné
un rendement moyen en graines significativement plus
élevé (140 kg.ha-1) alors que le rendement le plus bas
(94 kg.ha-1) était produit par CUARANTINO dans le sol
pauvre de Mushinga. Le classement des variétés selon
leurs rendements dans ce site est le suivant:
NAMULENGA >M211 > CODMLB059 = CUARANTINO.
Concernant le rendement moyen en biomasse, des
variétés seraient classées dans lordre suivant;
CODMLB059 = M211 = CUARANTINO = NAMULENGA.
Aucune différence significative n'a été observée entre
NAMULENGA, CUARANTINO 0817 et M211 dans le sol
relativement fertile. Tandis que, CODMLBO059 a donné

des rendements en biomasse et en graines
significativement inférieurs a ceux de ces 3 autres
variétés. Le classement des variétés selon leurs
rendements moyens en graines et biomasse dans ce site
est le suivant : CUARANTINO = M211 = NAMULENGA >
CODMLBO059 (Fig. 4). Ce classement montre que toutes
les variétés n’ont pas les mémes potentiels de production,
ce qui est similaire aux résultats menées en Ethiopie sur
différentes variétés de haricots par Ashenafi & Mekuria
(2015). Ces résultats peuvent étre expliqués par la
variabilité qui existe au sein d'une méme espéce quant a
la capacité d'absorption d'éléments nutritifs du sol
(Mulangwa, 2000. Néanmoins, il faut reconnaitre que les
rendements en graines sont ici inferieurs aux rendements
moyens généralement reportés pour ces variétés
(Tableau 2) et cela serait dd aux conditions
pluviométriques adverses ayant prévalu au cours de
l'expérimentation et la faible fertiité de sites
expérimentaux.
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Figure 4. Rendement moyen en biomasse et en graines de 4 variétés de haricots dans les 2 sites. Par site, les
barres avec les mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de LSD (la plus petite différence

significative), p< 0,05.

CONCLUSION

Les différentes combinaisons herbes-arbres (systeme de
culture en ATV) ont augmenté les rendements de haricots
a Mushinga sur le sol pauvre. L'étude a montré que la
microdose de fertilisants dans les conditions de cet essai
a un grand effet sur 'amélioration du rendement en
graines de haricots et que sans apport d’engrais le
rendement était trés bas dans le sol pauvre.
Contrairement, la microdose d’engrais n'améliore pas le

rendement, en biomasse et en graines de haricots dans
le sol relativement fertile. Le systéme de culture en ATV
n'a pas d’effet significatif sur les maladies de haricots. La
teneur en fer dans les graines de haricots dans le sol
pauvre de Mushinga était élevée dans les parcelles de
culture en ATV que les parcelles témoins. La variété
NAMULENGA serait mieux adaptée au sol de Mushinga
par rapport aux trois autres. L'évaluation du carbone
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séquestré par les espéces agro forestiéres (graminées et
arbustes) sera envisagée a moyen terme pour les
graminées et a long terme pour les arbustes pour métre
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