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The map on the cover of this 
publication shows those parts of the 
four ecological zones to be included 

in the AFRENA Programme. 

semi-arid lowlands 

humid lowlands 

unimodal (rainfall) plateau 

bimodal (rainfall) highlands 

La carte sur la couverture de cette 
publication montre une partle des 
quatre zones 6cologiques devant 
relever du programme AFRENA. 

Zone semi-aride de basse altitude 

Zone humide de basse altitude 

Zone de plateau a regimepluviom~trique unimodal 
Zone de hautes terres Ar~gimepluviom6trique bimodal 
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AVANT-PROPOS
 

Le present rapport fait la synth~se des activitds de recherche effectu6es entre mars 

1988 et mars 1989 dans le cadre du projet ICRAF/ISAR et des r6sultats prd1iminaires 

obtenus pendant cette p6riode. 

Il est le fruit d'un travail effectud par les personnes cit6es ci-dessous qui ont travaill6 
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- G.B. Singh, Coordinateur de la section Afrique Orientale et Centrale de IAFRENA 

• l'ICRAF-Nairobi jusqu'en f6vrier 1989 et D. Hoekstra son successeur. 
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INTRODUCTION 

Fin 1988, ICRAF a mis en place tin r6seau de recherche agroforestire pour les 
hautes terres de lAfrique de I'Est et de l'Afrique Centrale, sur un financement octroyd 
par rUSAID. Ce rdseau s'inscrit dans le Programme des r~seaux AFRENA de 
ICRAF, qui couvre trois autres zones dcologiques de l'Afrique subsaharienne. 

Le programme AFRENA a pour principaux objectifs: 

la mise au point des technologies agroforesti~res adapt6es aux syst6mes 
d'utilisation des terres predominant au sein d'une zone 6cologique, et 

le d6veloppement des capacit~s des structures nationales et r~gionales A 
planifier, concevoir et mettre en oeuvre des recherches agroforesti~res 
appropri~es. 

Lapproche des r~seaux agro-6cologiques a &6 adopt~e pour promouvoir la 
compl~mentarit6 des recherches entreprises, en se fondant sur les similaritds des 
potentiels agroforestiers identifi6s au sein d'un contexte 6cologique. Cette 
complmentarit6 des recherches menses dans chaque pays participant (aux r~seaux) 
permettra de mieux cibler les efforts de recherche et d'6conomiser des ressources tr~s 
restreintes. 

Le rdseau AFRENA de lAfrique Orientale et Centrale s'occupe principalement des 
hautes terres dont l'altitude est sup~rieure A1 000 m avec une moyenne pluviom~trie 
annuelle de 1 000 mm. Les quatre premiers pays membres du r6seau sont le Kenya, 
l'Ouganda, le Rwanda et le Burundi. 

Apr~s avoir men6 les 6tudes de diagnostic pour d6terminer le r6le potentiel de 
l'agroforesterie, des recherches ont W initi6es dans tous les 4 pays Apartir de 1988 
tout en tenant compte de leur applicabilit6 au niveau de rHcozone. 

Le Rwanda 6tant initialement chargd de d6velopper des technologies sur les haies 
avec ou sans la composante herbac~e pour la conservation des sols et la production 
d'engrais vert et/ou du fourrage pour les syst~mes des hautes terres d'altitude (>2 000 
m) et de la s6lection des esp&ces. 

Au Rwanda les activit6s de recherche du projet ont d6marr6 en 1988, avant mame la 
signature du protocole d'accord, et se sont poursuivies en 1989 au niveau de la station 
de Rwerere. Cette station est situ6e dans le syst~me des hautes terres non volcaniques 
d6crit dans le Rapport AFRENA n' I intitul6 "Potentiel agroforestier dans les 
syst~mes d'utilisation des sols des hautes terres dAfrique de l'Est A r6gime
pluviom6trique bimodal - Rwanda". Ces activit6s refl~tent les potentialit6s et 
contraintes identifides dans ce syst me et prennent en consideration 'extrapolabilit6
des technologies qui seront mises au point dans certains r6gions de l'Afrique Centrale 
et Orientale aux conditions agro-6cologiques et socio-6conomiques similaires. 



En 1988, trois essais ont 6t6 mis en place en vue de "btir"des technologies 
permettant d'all6ger deux contraintes majeures : 

- le d6clin de la fertilit6 des sols 
l'exploitation intensive des terres ; 

di Atl'effet combin6 de I'rosion et de 

- le d6ficit fourrager dfl essentiellement au manqu
la carence en protdines du fourrage existant. 

e de terres de pdture ainsi que 

II s'agit de : 

- la s61ection d'espces ligneuses Ausage multiple susceptibles d'etre utilis6es en 
culture en couloirs pour la production de paillis (ESSAI n0 1/RW/1988) ; 

- l'6tude des possibilit6s de production fourragre dans un syst~me combinant 
diff6rentes espkces ligneuses et herbacdes plant6es en courbe de niveau 
(ESSAI n02/RW/1988) ; 

- l'6tude de l'effet du paillis de Leucaena leucocephala et de Sesbania sesban 
combind A diff6rentes doses d'engrais sur les rendements des cultures 
compagnes (ESSAI n03/RW/1988). 
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PRESENTATION SOMMAIRE DE LA STATION DE RWERERE 

I. Localisation g~ographique 

La Station de Rwerere est situde A 1 '32' de latitude Sud et 29 *53' tie longitude Est. 
Elie comprend 2 sites : "Rwerere colline" situde A 2312 m d'altitude et "Rwerere 
plateau" At2060 m d'altitude. 

II. Caract~ristiques climatiques 

D'apr~s la classification de K6ppen, la station jouirait d'un climat de type temprd
(CW3) avec une saison s~che de 3 mois et une temperature moyenne du mois le plus
froid inf~rieure A18C. 

Des relev~s pluviom6triques effectu~s stir une pdriode de 28 ans donnent une 
pluviom6trie moyenne annuelle de 1162 mm en plateau et de 1257 mm en colline. La 
pluviomtrie mensuelle en juin, juillet et aoft est g~ndralement inf~rieure A60 mm 
(Fig. n'l). 

A Rverere "colline", les moyennes annuelles des temperatures maxima et minima 
calculdes sur une p6riode de 28 ans sont respectivement de 20'C et 11,6°C. La 
tempdrature moyenne annuelle pour la m~me p6riode est de 15,7 0C (Fig. n02). 

III. Esquisse g~omorphologique et p6dologique 

Dans la note technique n010 de d6cembre 1972 intitul6e "Carte des sols de la Station 
ISAR de Rwerere", H. Neel d6crit d'une faqon d6taille les sols existants au niveau 
de la station et leur origine p6dogdn6tique. I1ressort de cette note que du point de 
vue gdologique, la r6gion de Rwerere appartient aux Burundien d',ige pr6cambrien
caractdris6 par la pr6sence "d'assises p6litiques de phyllades et seritoschistes de teinte 
brune ou rougefitre, Agrains parfois grossier et souvent ferrugineux". Les chaines 
montagneuses ont souvent un soubassement g6ologique "de roches arenanc6es et 
conglomdratiques : poudingues et quartzites conglom6ratiques i galets isol6s ou en 
lits de teinte rouge ou violac6e, quartzites grossiers et teinte grise, brune ou violac6e 
et parfois ferrugineux". 

Les sols sont des ferralsols intergrade, sols r6cents tropicaux appartenant aux grands 
groupes des mat6riaux ferrisoliques, sous-ordre des kaolisols, des mat6riaux 
kaolinitiques. Ils sont caract6rises par : 

- leur teneur en limon d1ev6e, ddpassant 10 % 

- une texture limono-argileuse ou limono-argilo-sableuse au niveau des parties
sup6rieures, et une texture proche d'une argile lourde (>70 % d'616ments fins) 
dans la partie inf6rieure de la station 
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un pH eau acide gdn6ralement infdrieur A 5,5. II passe de 4,8 - 5,5 dans 
l'horizon sup6rieur A4,15 - 4,5 dans I'horizon C; 

des teneurs 6lev~es en aluminium 6changeable (A13 ) partout oi le pH est 
inf6rieur t 5,2 et principalement A.partir de I'horizon BR E'accompagnant de 
faibles teneurs en Ca et Mg. 

Ces caract6ristiques d6termin6es en 1972 seront actualis6es avec les r6sultats des 
analyses d'dchantillons de sols qui ont 6t prd1ev6s dans le cadre des diffdrents essais. 

IV.VWg~tation 

Ant~rieurement, la station 6tait probablement colonis~e par une foret ombrophile de 
montagne. Actuellement on y trouve une flore poste culturale ou une prairie At 
Pennisetun clandestinum. 

Fig. n 1 
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PRESENTATION DES ACTIVITES DE RECHERCHE 

A ESSAI N0I/RW/1988: ESSAI SELECTION D'ESPECES LIGNEUSES A USAGE 
MULTIPLE SUSCEPTIBLES D'ETRE UTILISEES EN CULTURES EN 
COULOIRS POUR LA PRODUCTION DU PAILLIS 

Objectifs : Les objectifs de cet essai sont les suivants: 

- S61ectionner les esp~ces et provenances les plus prometteuses Autiliser dans 
un syst~me de culture en couloirs. 

- Quantifier la production potentielle de biomasse de ces esp~ces dans le cadre 
d'une gestion d'un syst~me de culture en couloirs. 

- Evaluer les effets comparatifs de ces esp6ces sur les cultures compagnes. 

I. Descriptiondu site 

Eessai est installd ARwerere plateau sur un terrain de 800 m, pr6alablemont occipd 

par une jachre cultiv6e situ6& sur un versant Est-Ouest de la colline. Pete : 2". %. 

Type de sol et caract6ristiques 

Des relev6s ont W effectu6s et des 6chantillons de so! pr6lev6s pour analyse, mais 
les r6sultats ne sont pas encore disponibles. 

II. Dgtailsexprimentaux 

2.1 Le dispositif exp6rimental est en blocs randomis6s comprenant 8 traitements et 3 
blocs. 

2.2 Traitements 

Les traitements ci-dessous ont 6t6 r6alis6s 

Tableau n'1: Espbces test~es.
 

Traitement Espces Provenance 

T1 Cattiandra catothyrsus Kibuye (Locate) 
T2 Sesbania sesban Nyabisindu (locate) 
13 Leucaena diversifoLia Arboretun de Ruhande (locate) 
T4 Leucaena teucocephata K636 Uaimanato, HAWAII 
T5 Leucaena teucucephata K8 NFTA 478, Moyahua; Zacatdcas 
T6 Leucaena diversifotia K156 NFTA 477, Portin des Flores, VERA CRUZ 
T7 Leucaena diversifoLia 11673 NFTA 
T8 Leucaena hybride K x 3 K8 x K156, Waimanalo, Hawaii 
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22.3 	 La parcelle 61mentaire est de 21 m (4,2 m x 5 m) avec une rang6e d'arbres de 
20 plants par traitement installde au milieu de la parcelle. ELcartement entre les 
plants est de 25 cm, et 'espacement entre les blocs est de 5 m au moins. 

III Calendder des activits 

3.1 	 La plantation a d6 effectu6e le 6/4/1988.
 
Orientation des hales d'arbres : Nord Est-Sud Ouest.
 

3.2 	 Une fumure de fonds a 6t6 effectude le 11/4/88 avec NPK Mg A.raison de 30 kg
N/ha. Les doses des autres 616ments n'ont pas dt6 pr6cis6es. 

3.3 	 Des comptages et mensurations en hauteur ont 6td effectu6es A3 reprises : le 
6/10/1988 (6 mois apr~s la plantation), le 6/12/1988 (8 mois apris la plantation) 
et le 7/3/1989 (11 mois apr~s la plantation). 

3.4 	 R6colte de biomasse. Les Sesbania (T2) ont t6 coupds A3 reprises. La premiere 
coupe a t6 effectu6e le 7/10/1988, soit 6 mois apr s la plantation; la 2' coupe 2 
mois apr s la premiere et la 3 ' coupe 3 mois apr~s la deuxi me. Pour les autres 
traitements une seule coupe a 6t6 op6r6e le i .3/1989, soit 11 mois apr s la 
plantation. La hauteur dc coupe est partout de 50 cm. 

3.5 	 Cultures compagnes. La premiere culture pratiqu6e est le bW. Les donn6es 
relatives Acette culture, conL.ernant aussi biep les dates de semis et de r6colte que
les rendements obtenus, n'ont pas 6t6 recueillies. Par contre en ce qui concerne la 
2' culture, les haricots, la r6colte a dt6 effectu6e le 10/2/1989; elle s'est effectu6e 
ligne par ligne de part et d'autre de la haie en rassemblant les gousses provenant
des lignes situ6es A6gale distance de la haie. Les gousses et les graines sont par ia 
suite pes6es A l'aide d'une balance SARTORIUS. La premiere ligne est situ6e "i 
20 cm de la haie et les autres A40 cm les unes des autres. 

IV RgsultatsprgIiminaiirs et discussions 

4.1 Evolution du taux de survie et de la croissance en hauteur 

Les r6sultats des comptages des plants vivants et des mesures de la hauteur 6,8 et 11 mois 
apr~s la plantation ainsi que des mesures de circonf6rence effectu6es 11 mois apr~s la 
plantation sont r6sum6s dans le tableau n0 2. I1faut signaler qu'aucune des esp~ces test6es 
dans cet essai n'a 6t6 inocul6e. 
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Tableau n°2 : Evolution de [a croissance en hauteur et des taux de survie.
 

Nombre de mois aprs plantation 6 8 11 
 Vitesse CLass./
% clss. clss. clssde croiss, itese
Teux de survie %) viv. %
vivi viv.
1 Circonfdrence en hauteur croissance 

moyenne (cm) en 11 mois 

CLassement en fonction du taux de I class. I ctass. I Wlass. 
1
' mois (335) joursl


survie % viv. %viv. I I (en cm) 

Hauteur moyenne (cm) H (cm) H(cm) H(c.)I
 

Trait. Esplces-provenances
 

T1 CatLiandra catothyrsus Kibuye 64 97 6 106 97 
 5 161 95 5 4,81 97 2
 

T2 Sesbania sesban Nyabisindu 48 
 97 6 187 97 5 180 93 8 6,71 c c
 

T3 Leucaena diversifoLia arboretumi 112 100 
 1 166 100 1 216 95 5 6,38 104 1
 

T4 Leucaena Leucocephata K636 36 100 1 50 100 1 77 
 100 1 1,99 41 7
 

T5 Leucaena Leucocephata K8 36 
 100 1 50 100 1 117 98 2 1,67 81 4
 

T6 Leucaena diversifoLia K156 
 88 98 5 128 98 7 179 98 2 5,44 91 3
 

T7 Leucaena diversifolia 11673 
 88 100 1 123 100 1 168 98 2 5,44 80 5
 

T8 Leucaena hybride Kx3 38 95 8 56 95 8 
 86 95 5 2,58 48 6
 

* Hauteur moyenne des rejets 
c = ddjh coup4 



Ce tableau fait apparaitre la sup6riorit6 des provenances locales par rapport aux 
provenances exotiques des espces exp6riment~es. En dehors du Sesbaniasesban local qui 
a dt6 coupe A 3 reprises, les meilleurs r~sultats ont W obtenus avec le Leucaena 
diversifolia Arboretum, Calliandra calothyrsus local. Les 2 provenances de Leucaena 
diversifolia exp~riment~es, le K156 et le n'11673, donnent 6galement des r~sultats 
satisfaisants. 

Les r6sultats les moins bons ont W obtenus avec Leucaena hybride et les 2 provenances 
de Leucaena leucocephala, le n°K636 et le n0K8. Cette derni re provenance a une 
croissance en hauteur int6ressante mais la circonf~rence demeure faible. 

4.2 Evaluation de ]a biomasse foliaire et ligneuse des arbres 

Le pesage de la biomasse verte aussi bien ligneuse (BL) que foliaire (BF) des arbres apr s 

la coupe donne les r~sultats ci-apr~s (tableau n03). 

Tableau n03 : Biomasse r~colt6e - R6sultats en kg/m de matinre fraiche 

Total cumutd au Ilcasso
7/10/1988 7/12/1988 11/3/1989 11/3/1989 ment 

Trait Esp~ces/provenances -______-

BF BL OF BL SF BL BF BL Totat 

TI Catliandra calothyrsus Kibuye 1,564 0,94 1,564 0,94 2,504 3 
T2 Sesbania sesban Nyabisindu 2,946k 1,493 1.640 3,013 0 7,452 1,640 9,092 1 
T3 Leucaena diversifoLia Arbor. 1,977 1,433 1,977 1,433 3,410 2 
T4 Leucaena leucocephata K636 0,319 0 0,319 0 0,319 7 
T5 Leucaena leucocephata K8 0,296 0 0,296 0 0,296 8 
T6 Leucaena diversifotia K156 1,437 0,813 1,437 0,813 2,250 5 
T7 Leucaena di\,ersifolia 11673 1,684 0,773 1,684 0,733 2,457 4 
T8 Leucaena hybride Kx3 0,459 0 0,459 0 0,459 6 

* pour cette coupe ta separation entre SL et SF n'a pas 6t faite. 

Les meilleurs rdsultats ont W obtenus avec les 3 provenances locales de Sesbaniasesban, 
Calliandracalothyrsus et Leucaena diversifolia Arboretum, qui ont 6t6 Egalement les plus 
performantes du point de vue de la croissance en hauteur. Les deux provenances de 
Leucaenadiversifolia (K"156 et 11673) donnent 6galement des resultants satisfaisants. Le 
production de biomasse est plus importante avec le Sesbania local. Au bout de 11 mois 
cette espce a donne 9,092 kg/m de mati~re verte apr~s 3 coupes successives. Tandis que 
la biomasse produite par les 2 provenances de Leuccena leucocephala et le Leucaena 
hybride est inf~rieure Atous les autres traitements (Tableau n04). 
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Tableau n°4 : Bioffasse produite et dpandue sur le so[ (en mati~re fraiche).
 

Biomasse cumutde Bionasse fotiaire totate
 
jusqu'au 11/3/89 dpandue jusqu'au 11/3/1989
 

(kg/m) (en kg/m)
 

Trait. Espbces BF BL BT Mati~re fralche
 

Ti Catilandra caLothyrsus (Kibuye) 1,564 0,94 2,504 0,372 

T2 Sesbania sesban (Nyabisindu) 7,452 1,640 9,092 1,774 

T3 Leucaena diversifoLia (Arbora, in) 1,977 1,433 3,410 0,470 

T4 Leucaena LeucocephaLa K636 0,319 0 0,319 0,075 

T5 Leucaena teucocephata K8 0,296 0 0,296 0,070 

T6 Leucaena diversifolia K156 1,437 0,813 2,250 0,342 

x T7 Leucaena diversifoLia 11673 1,684 0,773 2,457 0,400 

T8 Leucaena hybride K x 3 0,459 0 0,459 0,109 

BF = Biomasse fotiaire BT = Biomasse totale
 
UL = Biomasse tigneuse
 

La biomasse totale (mati~re fraiche) qui est en fait la biomasse foliaire et parties 
assimil6es 6pandue pour le Sesbania sesban Nyabisindu, le Calliandracalothyrsus Kibuye 
et le Leucaena divcstfolia Arboretum est de 1.774 kg/m2 pour la premiere espce, 0,372 
kg/m pour la 2C et de 0,470 kg/m pour ]a 3C. Elle est de 0,0750 kg/m 2 pour le Leucaena 
leucocephala K636 et de 0,070 kg/m 2 pour le Leucaena leucocephalaK8. 

4.3 Evaluation des rendements de cultures 

I1 est Asignaler tout d'abord que seul le traitement avec Sesbania (T2) a requ Adeux 
reprises line application de paillis avant la r6colte du haricot. Aucune application n'a 6t6 
faite sur les autres traitements avant cette date. 

Les rendements en graines et fanes de haricots obtcnus par ligne et en fonction des 
traitements sont consign6s dans les tableaux n05 et 6 et la figure n°3. I1faut noter que les 
rendements lin6aires repr6sentent les rendements moyens des r6coltes effectu6es sur des 
haies situ6es A6gale distance de part et d'autre de la haie. 

Les rendements lin6aires en fanes sont r6sum6s dans le tableau N'7. 
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Tableau n°5 : Rendement en g/m de ligne de grains de haricots (L, 6tant ia ligne la plus 
proche de la haie et 15 las plus dloign6e) 

Traitement Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 
Ligne 

Li 18 15 16 48 46 21 24 31 
L2 29 29 29 49 65 29 31 36 
L3 45 37 36 55 63 40 38 44 
L4 50 42 45 58 71 48 49 45 
L5 60 44 52 55 68 52 52 48 

Moyenne 40 33 36 53 63 38 30 41 

Figure n°3 Rendement en grains (g/m) par ligne et en fonction des traitements. 

4 I 
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L-4 2Li I L4 Lf L LZ L- UJ L" 
Litnes ULgnes 

TI Calliandra calothyrsus Kibuye T5 Leucaena leucocephala K8 
T2 Sesbania sesban Nyabisindu T6 Leucaena diversifolia K156 
T3 Leucaena diversifolia Arboretum 17 Leucaena diversifolia 11673 
T4 Leucaena leucocephala K636 T8 Leucaena hybride Kx3 
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Tableau n°6 : Rendement lin6aire de fanes de haricot en g/m (mati6re s~che)(Lj 6tant 
la ligne la plus proche de la haie et L5 la plus 6loign6e) 

Traite. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Lignes 

LI 27 12 24 16 16 21 16 15 

L2 26 12 25 17 21 21 16 26 

L3 26 15 26 23 21 21 22 26 

L4 26 15 29 27 21 22 21 26 

L5 26 16 31 37 26 18 22 26 

Les r6sultats des rendements en grains et en paillis (fanes) par parcelle 616mentaire de 
13,6 m, (3,4 m x 4 m) ainsi que les rsultats des analyses effectufes sur ces donn6es sont 
r6sumfs dans le tableau n*7. 

Tableau n0 7: Rendements moyens en g/traitement de paille (m.s.) et de grains de haricots 

Traitements Moyenne par
 
traitement (g)
 

Rdf. Especes/provenances paille grain
 

T1 Calliandra calothyrsus Kibuye 684 1047 bc
 
T2 Sesbania sesban Nyabisindu 354 861 c
 
T3 Leucaena diversifolia Arboretum 700 918 c 
T4 Leucaena leucocephala K636 619 1372 ab 
T5 Leucaena leucocephala K8 543 1617 a 
T6 Leucaena diversifolia K156 532 981 bc 
T7 Leucaena diversifolia 11673 500 1002 bc 
T8 Leucaena hybride Kx3 619 1049 bc
 

Moyenne 
 569 1106
 
CV (Coefficient de variation) 37,1 22,4
 
S.E.D.* 
 172,4 201,96 
PPDS (5 %) 369,80 433,20 

(NS)
 

Les moyennes suivies d'une m~me lettre ne sont pas significativement difffrentes 
(P <0,05) 
*S.E.D Standard error of difference of two means 

(Erreur standard de diff6rence de deux moyennes) 
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Les tableaux n°3 et 7 font apparaitre que les traitements donnant les meilleurs rendements 
en grains sont les traitements avec les esp~ces qui ont eu une production de biomasse tris 
faible. I! s'agit des 2 provenances de Leucaena leucocephala K8 et K636 (T5 et T4). Ces 
2 traitements ne sont pas significativement diff6rents, mais le T5 est sup.rieur A tout les 
6 autres traitements, tandis que le T4 (avec K636) n'est pas diff6rent des traitements TI 
(Calliandracalothyrsus Kibuye), T6 (Leucaenadiversifolia K156), T7 (Leucaenadiversifolia 
11673) et T8 (Leucaena hybride Kx3). 

II faudra noter 6galement que les traitements avec Sesbania sesban Nyabisindu (T2) et 
Leucaena diversifolia Arboretum (3) sont significativement inf6rieurs aux 2 traitements 
cites plus haut, tandis que le traitement TI (avec Calliandracalothyrsus Kibuye), s'il est 
significativement inf6rieur au T5 n'est pas diff6rent des autres traitements. 

Du point de vue des rendements en fanes de haricots, les traitements ne sont pas 
diff6rents. 

V. Conclusions 

Les r~sultats pr~liminaires font apparaitre que le Sesbania sesban Nyabisindu malgr6 cii 
A cause de la quantit6 de biomasse foliaire produite et 6pandue sur les parcelkl; 
616mentaires, (1,744 kg/m' de mati~re fraiche au bout de 11 mois) provoque une forte 
r6duction des rendements des haricots en grains. En tenant compte de la production de 
biomasse et des rendements des cultures, les r6sultats les plus dquilibr6s sont obtenus avec 
le Calliandracalothyrsus Kibuye et les 2 provenances de Leucaena diversifolia (K156 et le 
n'1 1673). 
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B 	ESSAIS N2/RW/1988: ETUDE DES POSSIBILITES DE PRODUCTION 
FOURRAGERE DANS UN SYSTEME COMBINANT DIFFERENTES ESPECES 
LIGNEUSES ET HERBACEES PLANTEES EN COURBES DE NIVEAU 

Obiectifs 

i. 	 D6terminer le rendement en fourrage du Pennisetum, du Setaria, du Calliandra, du 
Sesbania et de leurs diff6rentes combinaisons quand ils sont implant6s en courbe 
de niveau. 

ii. 	 D6terminer l'effet des arbres et herbes sur le rendement des cultures qui leur sont 
associ6es. 

I. Description du site 

Lessai est install6 ARwerere colline sur un versant Nord et sur un terrain pr6alablement 
occup6 par une jach~re. La pente est de l'ordre de 45 %.Les prospections p6dologiques 
n'ont pas encore dtd effectu6es. Apparemment le sol semble tr s pauvre. 

II. Details expdrimentaux 

2.1 Dispositif exp6rimental 

Le dispositif exp6rimental est en blocs randomis~s comprenant 8 traitements et 3 blocs. 
La superficie de 'essai est de 1152 m. 

2.2 Traitements exp6rimentaux : les espces ci-dessous ont 6t introduites. 

Tableau n°8 : Espkces introduites et types de combinaison 

Trait. Espbces introduites Mode de ptantation
 

T1 Cattiandra calothyrsus (Kibuye) 2 liunes de CaLLiandra
 

T2 Sesbania sesban (Nyabisindu) 2 lignes de Sesbania
 

T3 Setaria sptendida 2 tignes de Setaria
 

T4 Pennisetum purpureum 2 tignes dc Pennisetun
 

T5 Cattiandra + Setaria 1 ligne de Catliandra + 1 ligne de Setaria 

T6 CaLtlandra + Pernisetum 1 tigne de Cattiandra + 1 tigne de Pennisetun
 

T7 Sesbania + Pennisetum 1 Ligne de Sesbania + 1 ligne de Pennisetun
 

T8 Sesbania + Setaria 1 tigne de Sesbania + 1 tigne de Setaria
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2.3 La parcelle -16mentaire est de 40 m' (8 m x 5 m) 

Les arbres et les herbes sont plant6s en quinconce sur 2 lignes au milieu de la parcelle.
L'cartement entre les arbres et/ou les herbes au niveau d'une ligne est de 25 cm, 
respacement entre les 2 lignes est de 50 cm. LA oO les herbes et les arbres sont combin6s,
les arbres sont plant6s en amont et les herbe en aval. Orientation des haies d'arbres et/ou
d'herbes : Est-Ouest. 

Le nombre de plants par parcelle 616mentaire est de 62 (31 x 2) plants pour les 
traitements : T1, T2, T3 et T4, et de 31 plants par esp~ce pour les traitements T5, T6, T7 
et T8. 

III. Calendrier des activit6s 

3.1 Arbres et herbes 

3.1.1 Plantatio, 

Les arbres ont 6t6 plant6s le 8/4/1988 et les herbes plus tard, d6but octobre 
probablement, vers le 7/10/1988. On peut estimer A414 mm environ la quantit6 de pluie
tombde avant ]a plantation et A1035 mm celle reque par les arbres en 1988. 

Pour ce qui est des herbes la quantit6 de pluie reque en 1988 n'est que de 436 mm. 

3.1.2 Mensurations 

En ce qui concerne les Calliandra et les Sesbania les mensurations ont 6t6 effectues A 
3 reprises : le 7/10/1988, le 7/12/1988, et le 7/3/1989, soit respectivement 6, 8 et 11 mois 
apr~s la plantation. Les herbes n'ont t6 mesur6es qu'une seule fois, le 7/3/1989, soit 5 
mois apr~s leur plantation. 

3.1.3 R6colte de biomasse 

Les Sesbania ont t6 coup6s A2 reprises : le 8/12/1988, soit 8 mois apr6s la plantation, 
et le 13/3/1989, soit 3 mois apr s la premiere coupe. 

Les Calliandra n'ont 6t6 coup6s qu'une seule fois, le 13/3/1989, 11 mois apr s leur 
installation. 

Les herbes n'ont W coup6es 6galement qu'une seule fois, le 13/3/1989, soit 5 mois 
apr~s leur mise en place. 
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3.2 Culture 

3.2.1 Semis. Comme premiere culture, le bld a dtd semd avec un espacement de 20 cm 
entre les lignes. La date de semis n'a pas dtd relevde. 

Les haricots ont dt6 sem6s en deuxi~me culture. La date de semis n'a pas dtd prdvis6e.
'Le semis a W effectu6 par ligne. La 1 ligne se trouve Aenviron 20 cm de la haie et 

les autres A40 cm les unes des autres. 

3.2.2 Fertilisation. Lengrais n'a dtd appliqu6 qu'.i partir de la troisi~me culture. 

3.2.3 R~colte. Les donn6es sur le bid n'ont pas W relevdes. Pour ce qui est des haricots, 
la rdcolte a 6td effectu6e le 12/2/1989 ligne par ligne, sur 5 lignes, de part et d'autre de 
la haie d'arbre et/ou d'herbes, sur une longueur de 7 m en excluant 0,50 m de bordure de 
chaque c6t6 du traitement. Les gousses pr6lev6es sur des lignes d'6gale distance par 
rapport A la haie ont 6t regroupdes. Les gousses ont t6 pes6es avec une balance 
SARTORIUS et la paille a t6 pes6e Araide d'une balance de type HOMS. I1 faudra 
signaler que le sarclage des haricots a dt6 tr~s mal fait, et Aia r6colte la parcelle d'essai 
6tait compl~tement envahie par les mauvaises herbes. 

IV.R~sultats pr~liminaires 

4.1 R6sultats des mensurations 

Les mensurations des arbres et herbes donnent les r~sultats r6sum6s dans le tableau n°9. 
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Tableau n°9 : Evolution de la croissance en hauteur ct en circonfdrence des 
arbres (a) et des herbes (b) 

Mois aprks ptantation
 

6 8 11 5
 

Espces H (cm) a H (cm) a C (cm) a H (cm) a H (cm) b
 

Ti Caltlandra catothyrsus 41 74 3,45 112
 

T2 Sesbania sesban 157 236 5,39 103*
 

T3 Setarfa sptendida - - 59 

T4 Pennisetum purpureum - 135 

T5 Cetttandra + Setaria 36 68 3,66 120 53 

T6 Caltiandra + Pennisetum 43 75 3,92 119 96
 

17 Sesbania + Pennisetumi 163 238 6,38 116* 76
 

T8 Sesbania + Setaria 165 252 6,78 125* 44
 

H (cm) a: Hauteur moyenne des arhres 
H (cm) b : Hauteur moyenne des herbes 
C (cm) a: Circonf6rence moyenne des arbres 

* Hauteur moyenne des rejets 

Ces r6sultats mettent en exergue que la croissance en circonf6rence des arbres est 
meilleure quand ils sont associds aux herbes que quand on les introduit en double ligne. 
En ce qui concerne le Sesbania, les meilleurs rdsultats sont obtenus quand il est associd 
au Setaria (dont la croissance en hauteur est tr~s faible) puis avec le Pennisetum - ia 
comp6tition semble tr~s forte quand il est introduit en double ligne. En ce qui concerne 
le Calliandra la m6me tendance est observde mais l'influence est moindre. 

En ce qui conccrne les herbes, leur croissance en hauteur semble tre influenc6e par la 
pr6sence des arbres. Cette influence semble plus importante avec le Sesbania qu'avec le 
Calliandra. 

4.2 Evaluation de ]a biomasse pr6lev6e des arbres et des herbes 

Les r6sultats des pesages de ia biomasse pr6lev6e des arbustes apr6s les diff6rentes 
coupes sont consign6s dans le tableau n°10. 
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Tableau nal : Biomasse produite en kg par m de double ligne (matire fraiche) 

Dates 8/12/1988 13/7, 1989 CumRu 	 Classewent 
en fonction 

Siomasse SF BL ST SF OFT 9L BT BF BL BT de 

Arbres/Herbes A A A A H A+H A A+H A+H A A+H SF BT
 
Trai tements
 

TI - 0,904 0,904 0,316 1,220 0,904 0,316 1,220 7 6 
T2 1,522 1,625 3,147 0,554 0,554 0,181 0,735 2,076 1,806 3,882 3 3 
T3 - - - 0,246 0,246 0,246 0,246 - 0,246 8 8 
T4 1,19 1,19 - 1,19 1,19 1,19 6 7 
T5 1,035 0,210 1,245 0,4 1,245 1,245 C*" 1,675 5 5 
T6 1,210 0,330 1,540 0,329 1,869 1,540 0, 29 1,869 4 4 
T7 2,078 2,195 4,273 1,023 0,281 1,304 - 1,304 3,382 2,195 5,577 1 1 
T8 1,780 2,178 3,958 1,165 0,202 1,367 1,367 3,147 2,178 5,325 2 2 

A = arbres SF = bionasse fot aire BT biomasse totate
 
H = herbes BL = biomasse Ligneuse
 

Ce tableau r v le que les meilleures productivitds en biomasse totale ont t6 obtenues 
avec : 

- le Sesbania associd au Pennisetum (T7) et au Setaria (T8) puis le Sesbania (12) 
introduit seul ei. double ligne ; 

- le Calliandra combin6 avec le Pennisetum (T6) et le Setaria (T5) et ensuite le 
Calliandra plam6 en double ligne (T1). 

Les r6sultats les moins bons ont t6 obtenus avec les 2 espces herbac6es. Toutefois il 
faudrait remarquer qu'elles ont t6 plant6es 6 mois apr~s les arbres. 

Ces r6sultats font surtout ressortir que le Sesbania et le Calliandra (surtout 	le Sesbania) 
sont plus productifs quand ils sont associ6es aux herbes que quand ils sont plant6s en 
double ligne. Cela peut 8tre dOi au fait que les herbes ont W plant6es 6 mois apr~s les 
arbres. 

Les questions tse poser face A.ces r6sultats pr61iminaires peuvent 6tre les suivantes 

- Est-il plus appropri6 du point de vue de la productivit6 d'introduire les Sesbania en 
double ligne au lieu d'une seule ligne? 

- Les dcartements actuellement utilisds (25 cm et 50 cm) sont-ils les plus appropri6s? 

4.3 R6sultats des rendements de cultures 

Les rendements lin6aires en grains et en fanes obtenus pour chaque traitement sont 
rdsum6s dans les tableaux n'11 et 12 et la figure n04. 
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Tableau nl1 : Rendements lin6aires en g/m de grain 

Traitements Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 TB
Lignes
 

Li 8 2 
 26 24 20 11 4 4
 

L2 18 26
5 30 23 25 7 8
 

L3 25 8 26 30 27 23 ii 12
 

L4 25 11 29 26 24 27 16 20
 

L5 27 15 24 28 21 24 19 21
 

Moyenne 21 8 26 26 23 22 II 13
 

Linfluence du Sesbania plant6 seul en double ligne va au-delA de la 5' ligne qui se trouve 
A1,80 m de part et d'autre de la haie. 

Tableau n'12 : Rendements lin6aires en g/m de fanes (mati6re s~che) 

Traitements T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 TS
 
Lignes
 

Li 12 17 24 15 21 12 9 ii
 

L2 17 17 23 23 21 17 9 1i
 

L3 19 II 27 23 24 17 9 12
 

L4 20 12 24 20 23 20 9 18
 

L5 24 12 29 23 29 19 20 20
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Figure n04: Rendement en grains (g/m) par ligne et en fonction des traitements 
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Lignes Lignes
 

T1 Calliandra calothyrsus (double ligne) T5 Calliandra + Setaria 
T2 Sesbania sesban (double ligne) T6 Calliandra + Pennisetum 
T3 Setaria splendida (double ligne) T7 Scsbania + Pennisetum 
T4 Pennisetum purpureum (double ligne) T8 Sesbania + Setaria 

Les rendements en grains et pailles (fanes) en g/parcelle de 29,4 m2 (7 m x 4,2 m) pour 
chaque traitement sont consign6s dans les tableaux n°16 et 17. 
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Tableau n'13 :Rendement en g/parcelle de grains et de fanes de haricots 

Moyennes en g/traitement
Traitement 
paille grain
 

TI Calliandra calothyrsus 1352 abcd 1535 a
 
T2 Sesbania sesban 1026 cd 606 b
 
T3 Setaria splendida 1861 a 1917 a
 
T4 Pennisetum purpureum 1520 abc 2026 a
 
T5 Calliandra + Setaria 1735 ab 1673 a
 
T6 Calliandra + Pennisetum 1250 bcd 1614 a
 
T7 Sesbania + Pennisetum 917 d 840 b
 
T8 Sesbania + Setaria 1067 cd 953 b
 

Moyenne 1341 1395
 
CV (Coefficient de variation) 21,61 20,77
 
S.E.D 236,67 236,67
 
PPDS (5 %) 507,50 507,65
 

Du point de vue de rendement en grains tous les traitements avec Sesbania sont inf6rieur
aux autres traitements de manire significative. Partout ob ila t6 introduit, ieSesbania 
r6duit d'une faqon significative les rendements en grains, alors que les traitements avec 
Calliandra associ6 avec l'une des 2 herbes (T5 et T6) ne sont pas diff6rents des 
traitements avec Setaria (T3) ou Pennisetum (T4). Pour ce qui est du rendement en fanes, 
le traitement combinant le Sesbania et le Pennisetum (T7) demeure le moins productif. 

V. Conclusion 

La comparaison des tableaux n09 et 10 montre que les plus faibles rendements des haricots 
(grains et pailles) sont obtenus avec les traitements ayant une productivit6 en biomasse 
adrienne la plus 61ev6e. 

Dans le cas du Sesbania, la forte productivit6 initiale de biomasse est confirm6e mais on 
observe une forte diminution des rendements en grains de haricots. 
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C ESSAI N03/RW/88: ETUDE DE LEFFEIr DU PAILLIS DE LEUCAENA
 
DIVERSIFOLIA ET SESBANIA SESBAN COMBINE A DIFFERENTES DOSES
 
D'ENGRAIS SUR LES RENDEMENTS DES CULTURES COMPAGNES
 

Obiectifs: 

- Etudier 'effet comparatif du paillis de Sesbania et de Leucaena sur les rendements 
des cultures compagnes (b1W et haricot); 

- Etudier l'effet des diff6rentes doses d'engrais appliqu6es seules ou en combinaison 
avec le paillis des espces pr6cit6es sur les rendements de ces cultures; 

- Comparer la r6ponse de l'apport de biomasse provenant des arbres par rapport A 
celle obtenue avec diff6rentes doses d'engrais. 

I. Description du site 

Lessai est install6 ARwerere plateau sur un versant Est-Ouest, avec une pente de l'ordre 
de 22 %, sur un terrain pr6alablement occup6 par une jach re d'une superficie de 1845 

2m . Les donn6es sur les caract6ristiques physiques et chimiques du sol ne sont pas encore 
disponib' -!s. 

II. Ddtails exp6rimentaux 

2.1 Dispositif exp6rimental
 

Dispositif en blocs randomis6s comprenant 9 traitements et 3 blocs.
 

2.2 Traitements test6s
 

Tableau n°14 : Traitements test6s
 

Traitement T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
 

Ref. PONO PONI PON2 PIN0 PIN1 P1N2 P2NO P2N1 P2N2
 

P0 pas de paillis NO pas d'engrais 
P1 paillis de Leucaenadiversifolia Arboretum N1 30 kg N/ha 
P2 paillis de Sesbaniasesban Nyabisindu N2 60 kg N/ha 
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2.3 La parcelle 616mentaire est de 63 m, (12,6 m x 5 m), avec 3 rang6es d'arbres au
milieu de la parcelle. La superficie de ia parcelle nette est de 42 ml. L nombre de plants
par parcelle 616mentaire est de 60 (20 x 3) pour les traitements T4, T5, T6, T7, T8 et T9.
Les autres sont des traitements sans arbres, avec ou sans engrais. Uespacement entre les
rangdes d'arbres au niveau d'un bloc est de 4,20 m et l'6cartement entre les plants sur une 
rang~e a 6t6 fMx A25 cm. Orientation des haies de Sesbania et de Leucaena : Nord-Est 
Sud-Ouest. 

III. Calendrier des activit~s 

3.1 La plantation a dt6 effectu6e les 25 et 26/3/1988. Les dates de semis du b1Wet des 
haricots en 14' et 24" culture n'ont pas 6t6 relev6es. 

3.2 Les mensurations des arbres ont 6td effectufes A3 reprises : les 5/10/1988, 7/12/1988
et le 6/3/1989, soit respectivement 6, 8 et 11 mois apr s la plantation. 

3.3 Pr6lvement de ]a biomasse a6rienne. Le Sesbania a W coup6 A3 reprises; les 
7/10/1988, 7/12/1988 et 10/3/1989, soit 6 mois apr~s ]a plantation pour la 1& coupe, 2 
mois apr~s la 1' pour la 2 6m coupe, et 3 mois apr~s la 2 6m pour la 36m coupe. Le
Leucaena n'a t6 coup6 qu'une seule fois le 10/3/1989, soit 11 mois apr~s la plantation.
La hauteur de coupe des arbres est partout de 50 cm. 

3.4. Des 6chantillons de biomasse foliaire ont 6t6 prflev6s pour s6chage A l'6tuve. Pour 
le Sesbania, la mati~re s6che repr6sente environ 40,29 % de la mati~re fralche, tandis que
 
ce 
taux est de l'ordre de 46,35 % pour le Leucaena. Le bois a 6t6 s6ch6 A l'air libre et 
les rdsultats ne sont pas encore disponibles. 

3.5. Fertilisation. Les engrais n'ont 6t6 appliqu6s qu'A partir de la troisi~me culture. 

3.6. Les haricots ont W r6colt6s le 9/2/1989. La r6colte a portd sur une superficie de 
33,6 m (8,40 m x 4 m) en excluant les bordures. 

3.7. Les gousses ont 6t pes6es Al'aide d'une balance SARTORIUS et le paille (fanes) 
avec une balance HOMS. 

IV. R~sultats pr~liminaires et discussions 

4.1 R~sultats des mensurations des arbres 

Les r6sultats des mensurations en hauteur sont r~sum6s dans le tableau n'15. 
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Tableau n'15 Evolution de la croissance en hauteur (cm) 

Mois apr~s plantation
 

A B 
Esp~ces Traitements 6 
 8 11 6 8 11
 

Sesbania 
 T7 307 183* 189* 308 189* 183*
 
T8 318 193* 177*
 
T9 299 194* 182*
 

Leucaena T4 
 103 176 183 
 112 166 217
 
T5 115 163 212
 
T6 117 160 218
 

Hauteur moyenne des rejets 
A Hauteur moyenne par traitement 
B Hauteur moyenne par esp~ce 

4.2 Evaluation de la biomasse pr6lev6e des arbres 

La biomasse pr6lev6e lors des diff6rentes coupes opdr6es sur le Leucaena et le Sesbania
ainsi que la biomasse produite cumulde jusqu'au 10/3/1989 en kg par mtre sont donndes 
dans le tableau n"16. 

Tableau n16 Biomasse rdcolt6e en kg/m (mati~re fraiche) 

Traitements 
7/10/1988 

-
7/12/1988 10/3/1989 Cumut jusqu'au 10/3/89 

SL BF ST BL BF BT BL SF BT BL BF BT 

T4 P1NO 1,277 2,006 3,283 1,277 2,006 3,283 

T5 P1N1 1,164 1,719 2,883 1,164 1,719 2,883 
T6 P1N2 1,208 1,759 2,967 1,208 1,759 2,967 

T7 P2NO 3,61* 3,61 1,32 1,38 2,7 2,393 2,393 1,32 7,383 8,703 

T8 P2N1 4,2* 4,2 1,635 1,502 3,137 2,153 2,153 1,635 7,855 9,49 

T9 P2N2 4,4- 4,4 1,457 1,367 2,824 2,087 2,087 1,457 7,854 9,311 

* pour cette coupe La s6paration entre BL et BF n'a pas t6 faite. 

La biomasse totale 6pandue au 10/3/1989, qui est en fait la biomasse foliaire et Ifs partiesv6g6tales assimil6es, est de 1,758 kg/m (T7), 1,871 kg/m (T8) et 1,879 kg/m (T9) de
matinre fraiche pour le Sesbania et de 0,478 kg/m (T4), 0,409 kg/m" (T5) et 0,419

°kg/m" (T6) pour le Leucaena (Tableau n 17). 
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Tableau n°17 : Biomasse 	foliaire dpandue (matire fralche). Cumul jusqu'au 
10/3/1989 en kg/m
 

Traitements 7/10/1988 7/12/1988 10/3/1989 Cumul jusqu'au 10/3/89
 

T4 PINO 0,478 0,478 
T5 PIN1 0,409 0,409 
T6 P1N2 0,419 0,419 
T7 P2NO 0,86 0,328 0,570 1,758 
T8 P2N1 1 0,358 0,513 1,871 
T9 P2N2 1,047 0,325 0,497 1,869 

4.3 Cultures :R sultats obtenus avec les haricots 

La r6colte des haricots a W effectu6e sur une superficie de 33,6 m2 en excluant les lignes 
de bordure. Les gousses ont W pes6es tout de ste apr~s la r6colte et les fanes ont 6t6 
6galement r6cup6r6es. Toutefois le traitement n*1 au niveau du premier bloc n'a pas 6t6 
r6colt6 par erreur. Les donnees manquantes ont 6t6 estim6es par Genstat 5 (1651 
g/parcelle pour les graines et 2412 g/parcelle pour les fanes). Les rendements en grains 
et en fanes sont r6sumds dans le tableau n'18. 

Tableau n'18 : Rendements moyens des parcelles en grains et en fanes 
(matire s~che) g/parcelle 

g/parcelle
 
Traitements
 

Fanes Grains
 

Tdmoins 	 T1 2204 5614
 
T2 1401 3602
 
T3 2197 5228
 

Avec Leucaena 	 T4 1572 2829
 
T5 1707 3407
 
T6 1845 3662
 

Avec Sesbania 	 T7 1436 3031
 
T8 1025 1814
 
T9 1640 3031
 

Moyenne 	 1670 3580
 
C.V. % 	 43,4 39,9
 

Le coefficient de variation est tr s 61ev6 aussi bien pour les grains (39,8 %) que pour les 
fanes (43,4 %). Le dispositif exp6rimental sera modifi en tenant compte de la 
h6t6rog6n6it6 du terrain. 
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D CONCLUSION GENERALE 

Les r~sultats prdliminaires des 3 premiers essais install~s en 1988 font ressortir que du
point de vue de la production de biomasse les meilleurs r~sultats ont 6td obtenus avec le
Sesbania sesban Nyabisindu. Ii provoque toutefois une r6duction tr~s importante des 
rendements de ]a culture du haricot associ6e. 

Les m6thodes d'introduction des esp~ces ligneuses habituellement adopt~es (plantation 
serr~e A25 cm et 50 cm sur une seule ligne ou en double ligne) peuvent ne pas 8tre les
plus appropri~es pour l'obtention d'une meilleure productivit6 de biomasse. Des 
6cartements plus importants devraient,tre testes. 

Les r~sultats les plus 6quilibrds sont obtenus avec le Calliandm calothyrsus Kibuye et le 
Leucaena diversifolia Arboretum qui, A ravenir, devront faire l'objet d'un peu plus
d'6tudes. 
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