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RESUME

Objectif: Une étude sur les apports des cultures du soja (Glycine max) et du niébé (Vigna unguiculata) en
riziculture pluviale de plateau, a été menée a la station de recherche du Centre National de Recherche
Agronomique (CNRA) de Gagnoa, au Centre-ouest de la Céte d’Ivoire.

Méthodologie et résultat: Trois antécédents culturaux, constitués par le soja, le niébé et le riz ont été mis
en place, selon un dispositif en bloc de Fisher, en premiére année. A partir de la deuxieme année, une
jachére naturelle de 3 ans a été ajoutée aux trois premiers antécédents, et le riz (NERICA1) a été semé sur
les quatre antécédents. Un dispositif en Split plot a été installé, avec, comme facteur principal, 'antécédent
cultural et, comme facteur secondaire, la fertilisation minérale. En premiére année, le niébé a produit en
moyenne 262,4 nodules fixateurs par m2 contre 199,52 nodules fixateurs par m2 pour le soja. Quant a la
biomasse aérienne seche produite, le soja s'est distingué, avec 410 g/m2 contre 209,38 g/m? pour le niébé,
et 210,08 g/m? pour le riz. En deuxieme année, la jachere naturelle, avec un rendement moyen de 2637,48
kg/ha de riz paddy, n'a pas été influencée par les différentes doses d’engrais testées. En revanche,
I'antécédent riz, avec un rendement moyen de 2004,16 kg/ha de riz paddy, a obtenu son meilleur résultat
(2333,3 kg/ha de riz paddy), avec la dose compléte d’engrais (200 kg/ha de NPK 12 24 18 + 100 kg/ha
d'urée). L'antécédent soja, avec un rendement moyen de 244582 kg/ha de riz paddy, et 'antécédent
niébé, avec un rendement moyen de 2421,04 kg/ha de riz paddy, ont atteint leurs meilleurs résultats avec
la demi-dose d’engrais pour le soja (2500 kg/ha de riz paddy), et les trois quarts de la dose d’engrais pour
le niébé (3000,8 kg/ha de riz paddy).

Conclusion et application: Ainsi, pour le riz de plateau, une jachére naturelle de 3 ans n’a pas eu besoin de
fertilisants, alors que ['utilisation de légumineuses alimentaires tels que le soja et le niébé comme
précédents culturaux, permet de réduire du quart (niébé) ou de la moitié (soja), la dose compléte d’engrais
vulgarisée.

Mots-clés : Riz, NERICA, Soja, Niébé, Légumineuses, Fertilisation, Rendement, Cote d’Ivoire, Gagnoa.

3859



Konate et al. J. Appl. Biosci. 2012. Alternatives a la fertilisation minérale des sols en riziculture
pluviale de plateau

ABSTRACT

Objective: A study on the contributions of soybean (Glycine max) and cowpea (Vigna unguiculata) crop in
upland pluvial rice was conducted at the research station of the National Centre for Agronomic Research
(CNRA) in Gagnoa, Center-West Céte d'lvoire.

Methodology and Results: Three cropping history consisted of soybean, cowpea and rice was set up in a
Fisher block design in the first year. From the second year, a 3-year natural fallow was added to the first
three records and the rice (NERICA1) was sown on the four records. A split plot design was installed with
the main factor as the crop history and as a secondary factor, the mineral fertilization. In the first year,
cowpea produced an average of 262.4 fixing nodules per m? against 199.52 fixing nodules per m2 on
soybeans. As for the dry biomass produced, soy distinguished itself with 410 g/m2 against 209.38 g/m? for
cowpea and 210.08 g/m? for rice. In the second year, the natural fallow, with an average yields of 2637.48
kg/ha of paddy rice, was not influenced by the different fertilizer rates tested. For cons, the former rice with
an average Yyield of 2004.16 kg/ha of paddy rice, earned its best result (2333.3 kg/ha of paddy rice) with the
full dose of fertilizer (200 kg/ha of NPK 12 24 18 + 100 kg/ha of urea). The former soybeans, with an
average Yield of 2445.82 kg/ha of paddy rice and former cowpea, with an average yield of 2421.04 kg/ha
of paddy rice, obtained their best results with the half-dose fertilizer for soybean (2500 kg/ha of paddy rice)
and three-quarters of the dose of fertilizer for cowpea (3000.8 kg/ha of paddy rice).

Conclusion and application: So for upland rice, a natural fallow for 3 years did not need fertilizer, while the
use of food legumes such as soybean and cowpea as previous crops reduces to a quarter (for cowpea)
or to a half (for soybean), the full dose of fertilizer recommended.

Keywords: Rice, NERICA, Soybean, Cowpea, legumes, fertilization, yield, Cote d’lvoire, Gagnoa

INTRODUCTION

Le riz constitue la premiére céréale consommée panachure jaune du riz) et le peu d'informations
en Coéte d’lvoire, avec une part annuelle par sur les variétés traditionnelles,

habitant de 58 Kg (Bagal et Vittori, 2010). La Pour pallier ces baisses de rendements, des
production nationale annuelle de riz, estimée engrais chimiques ont été utilisés pour améliorer
actuellement a 303 938 tonnes de riz blanchi, ne les propriétés physiques des sols et compenser les
couvre pas les besoins annuels de consommation carences en azote, en phosphore et en potassium
du pays, évalués a 1 112 717 tonnes (FIRCA, (Chabalier et Gaudy, 1975 ; Saragoni et al., 1992 ;
2011). La quasi-totalité de cette production est Gigou, 1992 ; Brahima, 1996 ; Roose et al., 2008).
essentiellement assurée par la riziculture pluviale, Cependant, outre leur colt élevé, qui les rend
qui occupe 90% des superficies emblavées et presqu'inaccessibles aux petits paysans (N'Goran,
fournit 80 %. De la production nationale. 1995), les engrais minéraux seuls ne suffisent pas,
Cependant, la riziculture pluviale demeure encore sur le long terme, a maintenir la fertilité des sols ou
de type extensif et itinérant (Charpentier et al, augmenter le rendement des cultures (Bado,
1999), et est pratiquée sur des jachéres de 2 a 3 2002). En effet, leur utilisation exclusive entraine
ans maximum (Gala et al., 2007). Les rendements une augmentation de 'acidité, une dégradation du
obtenus dans ces conditions sont faibles statut physique et une baisse de la matiére
(Yemefack et Nounamo, 2000), excédant rarement organique du sol (Boli et Roose, 2000). Face a ces
1,5 ttha, méme pour des variétés améliorées différentes contraintes, la fertilisation organique, a
(Koné et al., 2010). L'insuffisance de la production  travers ['utilisation de compost, d’engrais vert, de
est due a des nombreuses contraintes, parmi légumineuses fixatrices d'azote atmosphérique
lesquelles, la baisse de la fertilité des sols, les (Harmand et Ballé, 2001), de fumier, de fiente
dégéts causeés par les maladies (la pyriculariose, la (Ganry et al., 2000), ont été proposées. Les études

3860



Konate et al. J. Appl. Biosci. 2012.
pluviale de plateau

Alternatives a la fertilisation minérale des sols en riziculture

relatives a l'effet de la culture des Iégumineuses
comestibles comme compléments a la fertilisation
minérale des sols en riziculture pluviale de plateau
ont été trés peu explorées (Gala et al., 2007). La
présente étude vise a évaluer les arrieres effets de

MATERIEL ET METHODES

Caractéristiques du site d’expérimentation :
L’étude a été réalisée a la station de recherche du
Centre National de Recherche Agronomique
(CNRA) de Gagnoa, dans le Centre-Ouest de la
Cote d'lvoire (altitude: 376 m, latitude: 7°44’ N,
longitude: 5°04'W). Le site d’étude est constitué
d’'une végétation de Panicum maximum (Herbe de
Guinée) et de Chromoleana odorata (Herbe du
Laos). Le relief, constitué de collines et de
vallonnements, comporte une succession de
plateaux et de bas-fond, dont les altitudes oscillent
entre 201 et 500 métres (Kassin et al., 2008). Le
substratum rocheux est essentiellement granitique,
avec des intrusions de bandes de schistes
(Dabbadie, 1996). Les sols observés sont des
ferralsols (FAO, 2002), de texture argilo-sableuse
a argileuse (Kassin et Yoro, 2009).

Matériel végétal : Le matériel végétal utilisé a été
constitué de :

- Soja (Glycine max), variété Canarana, avec un
cycle d’environ 120 jours et un rendement moyen
en station de recherche de 2,5 t/ha;

- Niébé (Vigna unguiculata), variété KN1, avec un
cycle de 60 a 70 jours et un potentiel de
rendement de 1 a 1,8 t/ha en station de
recherche ;

- le Nerica1, variété améliorée de riz pluvial de
cycle court (90 a 100 jours), appelé localement
« Bonfani », mise au point par le Centre du riz pour
I'Afrique (Africa Rice), a partir du croisement entre
les espéces asiatique Oryza sativa et africaine
Oryza glaberrima.

Mise en place de [lessai et dispositif
expérimental : L'étude a été conduite sur deux
années (2009 et 2010). A la premiere année
(2009), les antécédents culturaux constitués par le
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la culture du soja (Glycine max) et du niébé (Vigna
unguiculata) comme alternatives a la fertilisation
minérale des sols en riziculture pluviale de plateau,
en vue dune rationalisation des apports de
fertilisants chimiques.

soja (Glycine max), le niébé (Vigna unguiculata) et
le riz (NERICA1) ont été mis en place selon un
dispositif en blocs de Fisher avec 4 répétitions, sur
des parcelles élémentaires de 118,25 m? (21,5m x
5,5m) chacune. Le soja a été semé a la densité de
50cm x 10cm, le niébé a 40cm x 20cm et le riz a
20cm x 20cm, avec un démariage a deux plants
par poquets. Aprés la récolte, les fanes des
légumineuses et la paille du riz ont été épandus
sur les parcelles respectives pour constituer un
paillage. A la deuxiéme année (2010), une jachere
naturelle de 3 ans a été ajoutée aux trois
antécédents culturaux et le riz (NERICA1) a été
semé sur tous ces antécédents culturaux. Le
dispositif initial (bloc de Fisher) a été transformé en
deuxieme année (2010) en un split plot, avec
comme facteur principal l'antécédent cultural
comprenant 4 niveaux (soja, niébé, riz et jachére
naturelle de 3 ans), et comme facteur secondaire,
la fertilisation minérale, avec 5 niveaux constitués
de différentes doses de I'engrais NPK 12 24 18 et
de l'urée. Les 5 niveaux comportent le témoin
(sans engrais), le quart, la moitié, les trois quarts
de la dose compléte vulgarisée et la dose
compléte vulgarisée (NPK: 200 kg/ha et Urée:
100 kg/ha) sur des parcelles élémentaires de
19,25 m? (5,5m x 3,5m). L’étude a été conduite
avec 4 répétitions a la deuxiéme année. Toute la
dose de NPK 12 24 18 (200 Kg/ha) a été
appliquée au semis, comme engrais de fond. La
dose d'urée (100 Kg/ha) a été apportée en deux
fractions égales: la premiére fraction au tallage
(21e jour aprés le semis), puis, la seconde, au
début de linitiation paniculaire (35e jour aprés le
semis) (tableau 1).
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Tableau 1 : Composition et fractionnement des doses d’engrais appliquées

Traitements Dose de NPK 12 24 18 appliquée au semis | Fraction d'urée appliquée au tallage et a I'initiation
(Kg/ha) paniculaire (Kg/ha)

Témoin 0 0

Y4 dose 50 12,5

Y2 dose 100 25

% dose 150 37,5

Dose 200 50

Dose : formule d’engrais vulgarisée

Données collectées: Sur le bloc de Fisher en
premiére année, 5 carrés de rendement de 4 m?
chacun, pour le précédent soja et niébé, et 15 carrés
de rendements de 1 m2 chacun, pour le précédent riz,
ont été mis en place sur chaque parcelle élémentaire.
Dans chacun des carrés de rendement du précédent
soja et niébé, 5 plants ont été prélevés pour le
comptage du nombre de nodules et du nombre de
nodules fixateurs. Un nodule est dit fixateur, lorsqu'il
présente une coloration rosatre aprés coupure (figure

1). Aprés la récolte de chacun des précédents soja,
niébé et riz, la biomasse aérienne (tiges, feuilles) de
chaque carrée de rendement a été fauchée pour
déterminer les poids frais et sec.

Sur le Split-plot en deuxieme année, 3 carrés de
rendements d'1 m2 chacun, ont ét¢ mis en place sur
chaque parcelle élémentaire de riz. Dans chaque carré
de rendement, les observations ont porté sur le nombre
de talles a [l'initiation paniculaire, la hauteur du riz a
maturitt et le rendement en riz paddy.

Coloration interne rosatre

Figure 1 : Coupe transversale de nodules fixatrices d’azote atmosphérique

Analyses statistiques : Les données obtenues ont été
soumises a une analyse de variance a l'aide du logiciel

RESULTATS

Caractéres morphologiques des sols du site
d’étude : L'essai est situé sur le haut de versant d’un
interfluve. Les sols ont été Iégérement humiféres, avec
une texture sablo-argileuse (0-60 cm), argilo-sableuse
(60-80 cm) et argilo-limoneuse ou limono-argileuse (80-
100 cm). lls ont un bon drainage interne et sont
meubles au niveau des horizons supérieurs (0-5 cm).
Cependant, ils ont présenté un horizon compact avec
un fort taux d’éléments grossiers (> 50 %) entre 20 et
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SAS (SAS, 1989). Le test de Newman-Keul, au seuil de
5 p.c. a été utilisé pour la comparaison des moyennes.

40 cm, et constitués essentiellement de nodules
ferrugineux, de graviers et de fragments de quartz. La
coloration des sols se situe, dans les horizons
supérieurs, dans la gamme 10 YR (0-60 cm) pour la
couleur brun sombre, a 7,5 YR (60-80 cm) pour la
couleur brune, pour atteindre 2,5 YR dans les horizons
inférieurs ((> 80 cm) pour la couleur rougeétre (figure
2). Les processus pédogénétiques dominants sont le
rajeunissement et le remaniement.
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Production de nodules et de biomasse aérienne
des antécédents culturaux : Avec 576,16 nodules et
262,4 nodules fixateurs par métre carré, le niébé s'est
distingué du soja qui a produit 317,12 nodules et
199,52 nodules fixateurs par métre carré (tableau 2).
Le niébé a produit la plus grande biomasse aérienne

Tableau? : Production de nodules et de nodules fixateu

rs

Couleur brun sombre (10 YR 4/3),
texture sablo-argileuse

Couleur brun (7,5 YR 5/4), texture
argilo-limoneuse

Couleur rougeatre (2,5 YR 5/8),
texture limono-argileuse

Fiure 2 : Principales colorations des sols du profil ouvert sur le ite d'étude

fraiche avec 1061 g/m2, suivi du soja, avec 896,3 g/m?
et du riz, avec 710 g/m2 Quant a la biomasse aérienne
seche, le soja a eu la plus grande production, avec 410
g/m?, suivi du niébé, avec 209,38 g/m? et du riz, avec
210,08 g/m? (tableau 3).

Cultures

Nombre de nodules/m?

Nombre de nodules fixateurs/m?

NIEBE (KN1) 576,16 a
SOJA (Canarana) 317,12b
Coefficient de variation (CV) 38

2624 a
199,52 b

42,23

Les moyennes d’'une colonne suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes par le test de

Newmann-Keuls au seuil de 5 %

Tableau 3 : Production de biomasse aérienne (tiges et feuilles) fraiche et séche

Cultures Biomasse aérienne fraiche (g/m?) Biomasse aérienne séche (g/m?)
NIEBE (KN1) 10619 a 209,38 b

SOJA (Canarana) 896,3 ab 410a

RIZ (Nerica1) 710b 210,08 b

CVv 20,67 16,45

Les moyennes d’une colonne suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes par le test de

Newmann-Keuls au seuil de 5 %
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Effet des antécédents culturaux et de la fumure
minérale sur le tallage du riz a [Iinitiation
paniculaire : L'engrais n'a pas eu deffet sur la
production de talles, ni au niveau de la jachere
naturelle, ni a celui de I'antécédent niébé. Le nombre
de talles par métre carré a l'initiation paniculaire a varié
de 122,25 & 133, 25, pour la jachére naturelle, et de
112,66 a 137,58, pour I'antécédent niébé. Par contre,
I'engrais a eu un effet significatif sur la production de
talles a [linitiation paniculaire, au niveau des
antécédents sojas et riz. Pour 'antécédent soja, les

trois quarts de la dose vulgarisée avec 131,25 talles/m?
et la dose vulgarisée avec 137 talles /m? se sont
distingués, a la fois du témoin et des autres doses
d’engrais. Pour I'antécédent riz, c’est la dose vulgarisée
qui a eu la plus grande production de talles, avec
145,83 talles/m? suivi des frois quarts de la dose
vulgarisée, avec 134,16 talles /m2 Quant au témoin, il a
enregistré la plus faible production de talles, avec 112,5
talles/m? (tableau 4).

Tableau 4 : Nombre de talles en fonction des antécédents et des doses d’engrais

Nombre de talles/m?
Traitements Jachére naturelle Niébé Soja Riz
Témoin 122,25 112,66 116,16 b 1125¢
Vs dose 127,33 115,58 105,41 b 119,75 be
Y2 dose 122,58 119,75 11291b 124,75 be
% dose 133,25 134,83 131,25a 134,16 ab
Dose 125,66 137,58 137 a 145,83 a
Moyenne 126,21 124,1 120,55 1274
CV (p.c.) 17,27 19,26 14,91 14,26
Significations NS NS THS THS

Dose : formule d’'engrais vulgarisée ; NS : non significatif; THS: trées hautement significatif Les moyennes d’une colonne
suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes par le test de Newmann-Keuls au seuil de 5 %

Effet des antécédents culturaux et de la fumure
minérale sur la hauteur des plants de riz a
maturité : L'engrais n'a pas eu d'effet sur la hauteur
des plants de riz @ maturité, aussi bien pour la jachére
naturelle que pour l'antécédent niébé. La hauteur des
plants de riz a varié de 103,5 cm a 107,1 ¢cm pour la
jachére naturelle et de 98,78 cm a 104,02 cm pour
I'antécédent niébé. En revanche, I'engrais a eu un effet
significatif sur la hauteur des plants de riz & maturité,

au niveau de l'antécédent soja et riz, ou la dose
vulgarisée a eu les plus grandes hauteurs de plants,
avec 106,75 cm sur 'antécédent soja et 101,45 cm sur
I'antécédent riz. Avec les trois quarts de dose et la
demi-dose, les hauteurs de plants sont semblables au
niveau des deux antécédents. Enfin, le quart de dose et
le témoin ont donné des hauteurs identiques (tableau
5).

Tableau 5 : Hauteur des plants de riz sur les antécédents en fonction des doses d’engrais

) Hauteur moyenne (cm)

Traitements Jachére naturelle Niébé Soja Riz
Témoin 103,5 98,78 96,42 b 95,13 b
s dose 105,33 99,03 99,18 b 96,35 b
2 dose 104,3 102,82 101 ab 98,98 ab
% dose 106,28 103,1 100,48 ab 99,72 ab
Dose 107,1 104,02 106,75 a 101,45 a
Moyenne 105,3 101,55 100,76 98,32
CV (p.c.) 3,99 5,32 6,53 4,78
Signification NS NS THS THS

Dose : formule d’engrais vulgarisée ; NS : non significatif; THS: trés hautement significatif, Les moyennes d'une colonne
suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes par le test de Newmann-Keuls au seuil de 5 %
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Effet des antécédents culturaux et de la fumure
minérale sur le rendement du riz paddy : En dehors
de la jachére naturelle ou les rendements en riz paddy
ont été semblables pour les différentes doses d’engrais
(entre 2375 et 2833,3 kg/ha), tous les autres
antécédents culturaux ont montré des différences
significatives entre les rendements en riz selon les
doses d'engrais testées. Ainsi, au niveau de
lantécédent niébé, les trois quarts de dose, avec
3000,8 kg/ha, et la dose vulgarisée avec 2791,7 kg/ha,
ont donné les meilleurs rendements en riz paddy. Avec
la demi-dose, au quart de dose et au témoin, I'on a
enregistré le plus faible rendement, avec 1770,8 kg/ha

de riz paddy. Au niveau de l'antécédent soja, les
meilleurs rendements de riz paddy ont été obtenus
avec la demi-dose, a hauteur de 2500 kg/ha. Les trois
quarts de dose, avec 2416,7 kg/ha et la dose
vulgarisée, avec 3083 kg/ha, ont donné des
rendements acceptables. Au niveau de I'antécédent riz,
c'est la dose wvulgarisée qui a abouti au meilleur
rendement en riz paddy, avec 2333,3 kg/ha. Les trois
quarts de dose, la demi-dose et le quart de dose
d'engrais ont eu des rendements en riz paddy
semblables. Le témoin a donné le plus faible
rendement, avec 1395,8 kg/ha de riz paddy (tableau 6).

Tableau 6 : Rendements en riz (Kg/ha) sur les antécédents culturaux en fonction des doses d’engrais
Dose : formule d’engrais vulgarisée ; NS : non significatif ; S : significatif ; THS : trés hautement significatif

Rendements (Kg/ha de riz paddy)
Traitements Jachére naturelle Niébé Soja Riz
Témoin 2750 1770,8 ¢ 22708 b 13958 b
Ya dose 2520,8 2041,7 be 1958,3 b 1979,2 ab
2 dose 2375 2500,2 ab 2500 a 2166,7 ab
% dose 2833,3 3000,8 a 2416,7 a 2145,8 ab
Dose 2708,3 2791,7 a 3083,3a 23333 a
Moyenne 2637,48 2421,04 2445,82 2004,16
CV(p.c.) 23,78 26,28 25,92 36,15
Significations NS THS THS S
Les moyennes d’une colonne suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes par le test de Newmann-Keuls au
seuil de 5 %
DISCUSSION

L’antécédent cultural niébé a produit plus de nodules et
de nodules fixateurs que I'antécédent soja. Cela dénote
d’'une activité des bactéries symbiotiques au niveau de
la variété de niébé utilisée plus intense que celle du
soja. En effet, la différence de production de nodules
peut étre liée a une adaptation des bactéries fixatrices
indigenes qui est plus marquée chez le niébé, qui est
une espéce végétale locale, que chez le soja, qui est le
plus souvent introduit d'ailleurs. De plus, les génotypes
de soja different grandement dans leur aptitude a
former des nodules avec des rhizobiums indigenes
dans le sol. Ainsi, pendant que certains génotypes de
soja au caractére généraliste, ont une aptitude a former
des nodules spontanément avec des rhizobiums
indigenes, d'autres, par contre, nécessitent une
inoculation avec un type spécifique de rhizobium pour
bien se développer (Brink et Belay, 2006). Selon Marie-
Claire (1988), l'effectivité d’'un systéme symbiotique
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(Ilégumineuse associée au Rhizobium) dépend a la fois
des déterminants génétiques appartenant a la plante-
héte et de ceux appartenant & la souche de Rhizobium.
I faut relever a ce propos que Duggar (1935), a
observé chez l'arachide, des différences significatives
dans la nodulation de plusieurs génotypes. C'est ainsi
que la variété de soja (Doko) inoculée par Gala (2009)
dans des conditions similaires, a produit plus de
nodules et de nodules fixateurs que la variété KN1 de
niébé. Toutefois, en plus des caractéres intrinséques
des légumineuses, de nombreux facteurs physico-
chimiques du sol tels que la température, I'acidité, le
niveau des éléments nutritifs, la dessiccation et
linondation, influencent la capacité de survie des
rhizobiums, donc leur aptitude & former des nodules (
Ryle et al., 1979 ; Marie-Claire, 1988 ).

Le niébé a produit la plus grande biomasse aérienne
fraiche tandis que le soja a eu la plus grande
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production de biomasse aérienne séche. Cela montre
quen plus de la fixation de l'azote a travers les
nodules, les légumineuses, utilisées comme
antécédents culturaux pour la culture du riz, fournissent
une quantité importante de résidus de récolte qui
constituent une source de matiéres organiques
susceptibles de restaurer les sols cultivés et de les
enrichir en éléments minéraux disponibles. Ce qui
permet d'augmenter la productivité des sols cultivés
(Becker et al., 1996). En effet, la décomposition des
résidus végétaux, en libérant les composés organiques
qui ont une action stimulante sur la décomposition des
matieres organiques préexistantes dans le sol
(Jenkinson, 1977), permettra d’améliorer
considérablement le niveau des nutriments dans les
sols (Ayanlaja et al., 1991). En effet, I'enrichissement
du sol en débris végétaux pourrait induire des
transformations minéralogiques importantes (Ketterings
et al, 2000) qui vont affecter la disponibilité de certains
éléments du sol. En plus de 'amélioration des qualités
organiques et minérales des sols, les légumineuses, a
travers une forte production de biomasse fraiche et une
bonne couverture du sol, favorisent le maintien d'une
bonne humidité du sol qui est nécessaire a une
production optimale de nodules, ainsi qu'a une bonne
conservation du sol contre I'érosion (Yost et Evans,
1988). Aussi, la présence de Rhizobium au niveau des
racines des légumineuses peut améliorer la croissance,
la nutrition minérale et la survie des cultures
subséquentes a la culture des légumineuses. En effet,
la présence du Rhizobium dans le sol peut inhiber la
croissance de plusieurs champignons phytopathogénes
(Antoun et al, 1978; Buonassisi et al., 1986;
Ehteshamul-Haque et Gaffar, 1993) et dissoudre les
phosphates insolubles contenus dans les sols (Chabot
et al. 1996).

Aussi bien pour le nombre de talles par métre carré a
linitiation paniculaire que pour la hauteur des plants de
riz & maturité, les antécédentes jachéres naturelles et
niébé n'ont pas été influencés par les différentes doses
d’engrais, contrairement aux antécédents sojas et riz,
qui ont eu besoin des plus fortes doses d’'engrais pour
une pleine expression de certains parametres. En effet,
les parameétres de croissance, ont été trés influencés
par le niveau d'azote du sol et les résultats obtenus
montrent que la jachére naturelle qui, aprés un temps
de repos de 3 ans, a pu restaurer la fertilité¢ du sol.
Quant a I'antécédent niébé, qui a eu le plus grand
nombre de nodules fixateurs d'azote, ceux-ci, ont

suffisamment enrichi le sol en azote au point qu'avec la
plus forte dose d’engrais, les paramétres de croissance
n'ont pas subi de variation. En effet, dans les jachéres
améliorées par les légumineuses dans l'assolement,
lorsque les nodules meurent, 'azote organique contenu
dans les nodosités est libéré dans le sol (Gros, 1979),
ce qui permet d’augmenter le niveau de matiére
organique et d'éléments nutritifs dans le sol (Hoefsloot
etal, 1993).

A l'exception de la jachére naturelle ou les différentes
doses d’engrais n'ont pas influencé le rendement, tous
les autres antécédents ont donné des rendements qui
ont différé selon les doses d’engrais. Ainsi, I'antécédent
soja a permis d’obtenir de meilleurs rendements de riz
paddy, avec la demi-dose, les trois quarts de dose et la
dose vulgarisée. L'antécédent niébé, avec les trois
quarts de dose et la dose vulgarisée et I'antécédent riz,
avec seulement la dose vulgarisée, I'on a obtenu les
meilleurs rendements. Ces résultats montrent que la
jachére naturelle de 3 ans a été enrichie au point que
l'apport d’engrais n'a pas eu dincidence sur le
rendement. En effet, la période de repos de la jachére
naturelle a permis la reconstitution des propriétés
physiques et chimiques du sol (Wilson et al. 1982 ;
Lathwell, 1990), par I'effet de remontée en surface des
éléments nutritifs du sol et par la réduction du taux de
pertes annuelles de matiéres organiques (Piéri, 1989).
Selon Floret et Serpantié (1991), les graminées, grace
a leur chevelu racinaire qui emballe les agrégats,
restaurent la structure du sol et raménent en surface
les nutriments emportés par les eaux de drainage pour
améliorer la fertilitt des horizons superficiels. Ces
résultats montrent que ['utilisation des légumineuses
permet de réduire les besoins d’engrais. Ainsi,
I'antécédent soja n'a besoin que de la demi-dose, et
I'antécédent niébé, des trois quarts de dose, pour
exprimer leur potentiel en rendement de riz paddy,
comparativement a I'antécédent riz (rotation riz sur riz,)
qui a besoin de la dose compléte d’engrais pour son
meilleur rendement. Les résultats des antécédents
sojas et niébé, montrent l'intérét de la pratique de la
jachére améliorée par les légumineuses dans la
restauration de la fertilité des sols pauvres et acides.
En effet, la fixation de l'azote atmosphérique par les
légumineuses et la décomposition de [I'abondante
quantité de résidus de récolte, conduisent a un
enrichissement du sol en matiére organique et & une
minéralisation accrue de l'azote, qui rendent ainsi
disponibles les éléments nutritifs nécessaires aux
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plantes, en méme temps qu'elles favorisent une
évolution du pH vers la neutralitt. Ce qui entraine
I'accélération de l'activité de la biomasse microbienne
et 'amélioration de la mise a disposition de la matiére
organique aux micro-organismes du sol (Fabre et
Kockmann, 2006). La minéralisation de la matiere
organique par 'accélération de I'activité de la biomasse
microbienne, serait favorisée par I'augmentation de la
teneur en azote dans les sols et du pH (Loiseau et

CONCLUSION

La meilleure option pour améliorer les sols et
augmenter les rendements en riziculture de plateau
dans la région de Gagnoa (Céte d’Ivoire), est la jachére
naturelle de 3 ans, qui en I'absence d’engrais chimique,
a permis d’obtenir un rendement moyen de 2637,48
kg/ha de riz paddy. Toutefois, la durée d’attente de 3
ans nécessaires a la reconstituton du sol ou
I'application d’un assolement a 4 soles et a rotation riz-
jachére-jachére-jachére  semblent constituer des
contraintes a la jachére naturelle. Les cultures du soja
et du niébé comme antécédents culturaux, ont permis
d’obtenir des rendements moyens de 2445,82 kg/ha de
riz paddy, pour le soja, et de 2421,04 kg/ha de riz
paddy, pour le niébé. Le niébé, avec le plus grand
nombre des nodules fixateurs d'azote (262,4 unités par
m2), a favorisé le développement des organes
végétatifs au point d’annuler d'une part, l'effet des
différentes doses d’engrais sur ces organes et, d’autres
part, de réduire les besoins en engrais chimique de
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