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Résumé

L’étude a été réalisée au Centre de Recherche de I'INERA-Mvuazi en Reépublique
Démocratique du Congo dans le but d’évaluer les performances agronomiques de 1’arachide (
Arachis hypogaea L.), du soja ( Glycine max L.) et du niébé ( Vigna unguiculata L.) cultivés en
association avec le manioc (Manihot esculenta Crantz) et/ ou le mais (Zea mays L.).
L’expérimentation a été conduite selon un dispositif en blocs complets randomisés comportant
douze traitements répétés trois fois. Les parametres étudiés comprenaient les rendements des
différentes cultures ainsi que 1’efficacité d’utilisation des terres évaluées a 1’aide du Land
Equivalent Ratio (LER). Les résultats ont montré que les cultures pures ont enregistré les
meilleurs rendements en graines pour ’arachide (1662kg ha™) et le soja (1640kg ha't), tandis
que les associations avec le mais ont entrainé une réduction significative de leurs rendements.
L’association manioc-niébé a toutefois permis une augmentation de 17,1% du rendement du
niébé par rapport a la culture pure. Le rendement du mais n’a pas été significativement influencé
par les associations avec les 1égumineuses. Concernant le manioc, 1’association avec 1’arachide
a produit le rendement le plus élevé en racines tubéreuses (39,5t ha*). Les valeurs du LER ont
révélé un avantage agronomique des cultures associées, particulierement pour les associations
manioc-niébé (LER=2,00) et manioc-arachide (LER=1,97). Ces résultats démontrent que les
associations manioc-légumineuses améliorent 1’efficacité d’utilisation des terres et constituent
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une option prometteuse pour une intensification durable des systémes de production agricole
dans les conditions agroécologiques de Mvuazi.

Mots-clés : Manioc, Mais, légumineuses, association culturale, rendement, Mvuazi

Abstract

This study was conducted at the INERA-Mvuazi Research Center in the Democratic Republic
of Congo to evaluate the agronomic performance of groundnut (Arachis hypogaea L.), soybean
(Glycine max L.), and cowpea (Vigna unguiculata L.) intercropped with cassava (Manihot
esculenta Crantz) and/or maize (Zea mays L.). The experiment was conducted using a
randomized complete block design with twelve treatments replicated three times. The
parameters studied included crop yields and land-use efficiency, assessed using the Land
Equivalent Ratio (LER). The results showed that monocultures achieved the highest seed yields
for groundnut (1662 kg ha™') and soybean (1640 kg ha™), while intercropping with maize
resulted in a significant reduction in their yields. The cassava-cowpea intercropping resulted in
a 17.1% increase in cowpea yield compared to monoculture. Maize yield was not significantly
affected by intercropping with legumes. Regarding cassava, intercropping with groundnut
produced the highest yield of tuberous roots (39.5 t ha™'). LER values revealed an agronomic
advantage for intercropping, particularly for cassava-cowpea (LER=2.00) and cassava-
groundnut (LER=1.97) intercropping. These results demonstrate that cassava-legume
intercropping improves land-use efficiency and represents a promising option for the
sustainable intensification of agricultural production systems under the agroecological
conditions of Mvuazi.

Keywords: Cassava, Maize, Legumes, Intercropping, Yield, Mvuazi

1. INTRODUCTION

L’agriculture congolaise demeure essentiellement de type vivrier et pluvial, dominée par des
exploitations familiales de faible superficie (1 a 2 ha), utilisant trés peu d’intrants modernes
(FAO, 2020). Dans la province du Kongo Central, particulierement dans la zone agroécologique
de Mvuazi, les principales cultures vivriéres sont le manioc (Manihot esculenta Crantz), le mais
(Zea mays L.), et diverses légumineuses alimentaires telles que 1’arachide (Arachis hypogaea
L.), le soja (Glycine max L.) et le niébé (Vigna unguiculata L. Walp) (INERA, 2019).

Cependant, malgré les avantages que comporte ces systemes la productivité reste faible a cause
de la dégradation continue de la fertilité des sols liée aux pratiques culturales extensives, a la
monoculture, a la faible restitution de matiere organique et a la pression démographique
(Sanginga & Woomer, 2009 ; Vanlauwe et al. 2010). Les sols de Mvuazi, majoritairement
ferrallitiques, sont pauvres en azote et en matiére organique, éléments essentiels a la croissance
végétale (Kasongo et al. 2013).

La pratique courante des associations culturales, les combinaisons les plus performantes (en
termes de croissance, rendement et effet sur la fertilité du sol) restent mal connues et peu
documentées scientifiguement. Les producteurs associent souvent les cultures de maniére
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empirique, sans évaluer les interactions compétitives ou complémentaires entre les especes.
(Kasongo et al. 2013).

Face a cette situation, la diversification des systemes de culture et I’introduction des
Iégumineuses dans les rotations ou associations apparaissent comme des solutions durables
pour restaurer la fertilité du sol et améliorer la productivité (Snapp et al., 2018). En effet, les
légumineuses alimentaires jouent un rdle clé dans 1’agroécologie tropicale grace a leur capacité
de fixation symbiotique de 1’azote atmosphérique par les rhizobiums, enrichissant ainsi le sol
et réduisant la dépendance aux engrais minéraux (Giller, 2001 ; Okogun & Sanginga, 2003).

L’association culturale entre Iégumineuses et plantes non légumineuses telles que le manioc ou
le mais est une pratique traditionnelle tres répandue dans les zones tropicales d’ Afrique (Carsky
et al. 2001 ; Ouma & Jeruto, 2010). Cette pratique permet une meilleure utilisation des
ressources naturelles (eau, lumiere, nutriments), réduit les risques climatiques et optimise la
productivité a I’hectare (Beets, 1990). De plus, les effets résiduels des Iégumineuses contribuent
aameéliorer les rendements des cultures suivantes, en particulier du manioc et du mais (Sanginga
et al. 2003).L’ objectif est d’Evaluer les performances agronomiques des légumineuses
alimentaires (arachide, soja et niébé) cultivées en association avec le manioc et/ou le mais dans
la zone agro écologique de Mvuazi.

2. Matériel et Méthodes
2.1 .Milieu d’étude

L’¢tude a ét¢ menée au sein du Centre de Recherche de I’Institut National pour I’étude et la
Recherche Agronomique (INERA) a M’VUAZI en RD Congo allant du 17 novembre 2016
au 17 novembre 2017. Le Centre de Recherches de I'INERA- M’vuazi se trouve a une
altitude de 470 m, avec une longitude de 5°27° Sud et une latitude de 14°54’ Est. Il est situé¢
dans une zone climatique du type AW4 selon la classification de Koppen (Umondi et
al.2025) La pluviométrie moyenne annuelle est de 1400 mm a 1600 mm d’eau. L humidité
relative moyenne journaliere est de 75 % avec une légére diminution en saison seche
(INERA 2016). Les températures oscillent entre 20 et 28°C (K. MBUYA et al.2012).

2.1.1. Période expérimentale

L’étude a été menée durant la période allant du 17 novembre 2016 au 17 novembre 2017,
couvrant ainsi 12 mois d’activités.

2.1.2. Conditions climatiques

Les données climatiques de la période expérimentale sont reprises dans le Tableau 1.
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Tableau 1. Donnees climatiques pendant la période expérimentale

Précipitation Température °C
I Rayonnemen

Mois Hauteu | Nombre : P?Tldltety t gD

o) | Max. |Min. |Moy. |relative (%) cal.Jemfjour
Novembre |130,1 (10 30,9 21,0 [25,9 [80,9 665,1
Décembre |148,3 |10 30,9 21,1 [26,0 |79,8 647,0
Janvier 2254 |8 30,6 20,8 [25,7 |80,0 685,8
Février 143,1 |6 30,0 [20,9 (25,4 |79,9 641,9
Mars 1195 |5 31,5 |20,6 [26,0 |78,3 618,4
Auvril 3238 |13 31,8 20,7 [26,2 |81,0 705,8
Mais 84,3 5 30,7 21,1 |25,9 [83,0 617,9
Juin 11,2 1 28,2 19,8 (24,0 |79,8 501,1
Juillet 0,0 0 26,7 17,3 |22,0 |77,9 427,4
Aot 0,0 0 27,7 (18,1 |22,9 (73,3 462,5
Septembre |16,0 2 29,4 (19,8 |24,6 |[70,6 494,8
Octobre 70,7 5 30,1 |20,8 [25,4 |[75/4 445,6
Novembre 2498 |14 30,7 21,2 [25,9 [77,7 664,9
Total 1522,2 | 79 - - - - 7578,2
Moyenne |- - 29,9 (20,2 |251 (78,3 -

Source : Station de climatologie, INERA — MVUAZI (2016-2017).
2.2. Matériel

2.2.1. Matériel végétal
Le matériel de I’expérimentation était les graines d’arachide, soja, niébé, Mais et bouture de
Manioc représentent dans le (Figures 1).

AT o o -
g% ':‘.,!". S i St TN AS 20
o

(d)
Figure 1 : graine de soja (a), graine d’arachide (b), graine de niébé (c), grain de mais (d),
bouture de manioc (e)
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2.3. Méthodes
2.3.1. Disposition expérimentale

L’essai a été conduit selon le dispositif en blocs aléatoires avec trois (3) répétitions. L’essai
comprenait douze (12) traitements dont onze (11) soumis a I’expérimentation et un (1) témoin.
L’intervalle entre les blocs était de 2 ,50 métre et les traitements a 1’intérieur du bloc étaient
aussi separés de deux metre. La superficie du terrain et de I’essai était de 3234 m2, 66 m de
longueur et 49 m de largeur soit 32,34 ares.

2.3.2. Analyses statistiques

Les données collectées ont été regroupées et analysées selon leur affinité. Les analyses de
variance de I’ensemble des données collectées ont été effectuées a 1’aide du logiciel Statistix
8.0 Les effets des traitements ont été considéres significatifs au seuil de probabilité p < 0,05.
Le test de la LSD a été utilisé pour la séparation des moyennes.

3. Résultats et discussions

3.1. Effets des associations manioc et/ou mais-légumineuses sur le rendement en graines
de légumineuses.

Les moyennes de valeurs obtenues sur rendement en graines de légumineuses (arachide, soja et
niébe) sont présentées dans le tableau 2.

Tableau 2. Rendement en graines de légumineuses (arachide, soja et niébe)

Taux de variation de

Rendement en graines de légumineuses (kg.ha™) rendements (%)

Traitement

Arachide Soja Niébé Arachide | Soja Niébé
Lég. Pure 1662 +248,1a |1640+143,6a|1208 +56,0a|0 0 0
Leg._ Tl1218 ¢ 179,4ab (882 +£40,8b |1414+83,0a|-26,7 -48,2 17,1
manioc
Lég. + mais [619+43,76b |534+80,6b |266+82b |-62,8 -67,4 77

Moyenne 1166,2 980,2 962,6
P 0,0280 0,0005 0,0000
Légende :

Lég : Légumineuse.

Les résultats obtenus montrent que les légumineuses ont été significativement influencées par
les systémes d’association culturale. Les cultures pures ont enregistré les rendements les plus
élevés pour 1’arachide (1662 kg .ha™) et soja (1640kg.hat), tandis que les associations avec le
mais ont provoqué une forte réduction des rendements. Cette baisse pourrait étre attribuée a la
compétition interspécifique pour les ressources du milieu, notamment la lumicre, 1’eau et les
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éléments nutritifs. En effet, le mais posséde une croissance rapide et un developpement
végétatif important qui limitent I’expression du potentiel productif des légumineuses associées.
Des observations similaires ont été rapportées par Kabala Mubolo et al. (2025) qui ont montré
que I’association mais-niébé modifie significativement les performances agronomiques des
cultures en raison de la concurrence exercee entre les especes.

L’association des légumineuses avec le manioc a également entrainé une diminution du
rendement de I’arachide (-26,7%) et du soja (-48,2%) par rapport aux cultures pures. Toutefois,
cette réduction est restée inferieur a celle observée dans les associations avec le mais. Cette
situation pourrait s’expliquer par le développement initial relativement lent du manioc,
permettant aux légumineuses de mieux exploiter les ressources disponibles durant les premiers
stades de croissance. Ces résultats sont en accord avec ceux de Gougodo De Mon-Zoni et al.
(2023), qui ont montré que les systemes d’association a base de manioc et de légumineuse
améliorent 1’utilisation des ressources du milieu tout en limitant les effets négatifs de la
compétition.

Par ailleurs, le rendement du niébé a augmenté de 17,1% lorsqu’il a été associ€¢ au manioc.
Cette amélioration pourrait étre liee a une meilleure complémentarité entre les deux espéces
ainsi qu’a la capacité d’adaptation du niébé dans les systémes de cultures associés. Des résultats
comparables ont été obtenus par Ekomono et al. (2022), qui ont observé que certaines
associations manioc-légumineuses favorisent la stabilité des rendements grace a une meilleure
adaptation des cultures aux conditions agro écologiques locales.

Les différences significatives observées entre traitements (p < 0,05) confirment I’effet
déterminant du mode culture sur la productivité des Iégumineuses. Selon Lele et al. (2015),
I’intégration des 1égumineuses dans les systémes a base de manioc contribue non seulement a
la production de grains mais également a 1’amélioration de la fertilité du sol gréace a la fixation
biologique de I’azote. Cette contribution explique I’intérét agronomique croissant des
associations manioc-légumineuses dans les systémes agricoles tropicaux. Les travaux récents
réalisés en RDC par Bosanza et Ngobolua (2026) soulignent également 1’importance du choix
des especes et variétés pour maximiser les rendements des légumineuses dans les conditions de
production locales.

3.2. Effets des associations mais-légumineuses sur le rendement en grains du mais
Les moyennes de valeurs obtenues sur le rendement en grains du mais sont consignées dans le
tableau 3.
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Tableau 3. Rendement en grains de mais

Traitement Rer_ldement N Taux de variation de
grains (/ha) rendement (%)

Mais pur 3,49+0,07 a 0

Mais + soja 3,11+£0,36 a -11

Mais + arachide 3,10+0,39a -11

mais + niébé 261+£025a -25

Moyenne 3,08

P 0,3777

Les résultats obtenus montrent que le rendement en grains du mais a varié de 2,61 a 3,49 t/ha
selon les traitements, le rendement le plus élevé étant observé en culture pure de mais (3,49t/ha).
Les associations mais-soja, mais-arachide et mais-niébé ont respectivement entrainé des
diminutions de rendement de 11%,11% et 25% par rapport au témoin. Toutefois, aucune
différence significative n’a été observée entre les traitements (p= 0,3777). Ces résultats sont
accord avec ceux de Kabala Mubolo et al. (2025) qui ont rapporté que 1’association mais-niébé
n’influence pas significativement le rendement du mais malgré une 1égere réduction due a la
compétition entre les cultures. De méme, Akanza et N’Guessan (2018) ont montré que
I’association mais-arachide peut occasionner une baisse du rendement du mais sans différence
statistiquement significative, en raison du partage des ressources du milieu entre les especes
associées. Par ailleurs, Fafana et al. (2023) soulignent que méme lorsque le rendement du mais
n’augmente pas en culture associée, les Iégumineuses contribuent a I’amélioration de la fertilité
du sol et a la productivité globale du systéme grace a leur capacité de fixation biologique de
I’azote. Ainsi, les résultats de cette étude confirment que les associations mais-légumineuses
n’améliorent pas nécessairement le rendement en grains du mais, mais constituent une pratique
intéressante pour la durabilité des systemes de production agricole.

3.3. Effets des associations manioc-légumineuses sur le rendement en racines tubéreuses
de manioc

Les moyennes de valeurs obtenues sur le rendement en racines tubéreuses de manioc sont
présentées dans le tableau 4.
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Tableau 4. Rendement en racines tubéreuses de manioc

Rendement en tubercules frais

Traitement (t/ha)

Manioc associé a 1’arachide 395+£3,65a
Manioc associé au soja 27,8+£0,41b
Manioc associé au niébé 26,5+£0,76 b

Manioc en culture pure (1 mx 1m) [32,8£5,05ab

Manioc en culture pure (2 mx 0,5m) 31,9+ 1,72 ab

Moyenne 31,71
P 0,0676

Au regard des résultats présentes au tableau 4, le rendement en racines tubéreuses de manioc a
varié de 26,5 a 39,5t/ha selon les traitements. L’association manioc- arachide a produit le
rendement les plus élevé (39,5 t/ha), tandis que les associations manioc-soja et manioc-niébé
ont enregistré des rendements plus faibles. Toutefois, I’analyse statistique n’a relevé aucune
différence significative entre les traitements (p= 0,0676). Ces résultats sont en accord avec ceux
de Lele et al. (2015), qui ont montré que I’introduction des légumineuses dans les systémes de
cultures du manioc n’entraine pas toujours une augmentation significative du rendement en
racines, bien qu’elle contribue a I’amélioration de la fertilité du sol grace a la fixation biologique
de I’azote. De méme Mahungu et al. (2015) ont rapporté que le rendement du manioc est
fortement influencé par les conditions agro écologiques, les pratiques culturales et le matériel
végétal utilisé, ce qui peut expliquer 1’absence de différences significatives, observée entres les
traitements. Cependant, la supériorité numérique de ’association manioc-arachide observée
dans cette étude suggere un effet positif de cette Iéegumineuse sur la disponibilité des éléments
nutritifs, comme 1’ont également souligné Akinyemi et Tijani-Eniolo (2000) dans leurs travaux
sur les cultures associées, ou les légumineuses contribuent a une meilleure utilisation des
ressources du sol au maintien de la productivité des cultures principales.

3.4. Evaluation de la productivité des cultures associées en fonction de «Land Equivalent
Ratio» (LER)

Les moyennes de la productivité des cultures associées en fonction de Land Equivalent Ratio
(LER) sont présentées dans le tableau 5.
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Tableau 5. Evaluation de la productivité des cultures associées

Traitement LE. Mais |LE. Man |LE. Lég. |LER
Mais 1,00 1,00
Manioc (2m x 0,5m) 1,00 1,00
Arachide 1,00 1,00
Soja 1,00 1,00
Niébé 1,00 1,00
Mais + arachide 0,89 0,37 1,26
Mais + soja 0,89 0,33 1,22
Mais + niebé 0,75 0,22 0,97
Manioc + arachide 1,24 0,73 1,97
Manioc + soja 0,87 0,54 1,41
Manioc + niébé 0,83 1,17 2,00

Les résultats du tableau 5 montrent que la plupart des associations culturales ont présenté un
LER supérieur a 1, indiquant un avantage de la culture associée par rapport aux cultures pures.
Les associations manioc-niébé (LER=2,00) et manioc-arachide (LER=1,97) ont enregistre les
meilleures performances. Ces résultats corroborent ceux de plusieurs études qui soulignent que
les associations manioc-légumineuses améliorent significativement 1’efficacité d’utilisation des
terres gréace a la complémentarité entre les especes. Une méta-analyse de 55 études réalisée par
Davis et al. (2023) a montré que les systemes manioc-légumineuses présentent un LER moyen
de 1,56, avec des performances particulierement élevées pour les associations impliquant
I’arachide, le niébé et le soja.

Le LER de 2,00 obtenu pour I’association manioc-niéb¢ signifie qu’un hectare de cultures
associées produit autant que deux hectares de cultures pures. Cette supériorité peut étre attribuee
a la complémentarité¢ dans 1’utilisation de la lumiére, de I’eau et des nutriments ainsi qu’a la
capacité du niébé a fixer ’azote atmosphérique. Selon Li et al (2023), les cultures associées
permettent généralement une meilleure exploitation des ressources du milieu et générent des
économies substantielles de surface agricole par rapport aux monocultures.

L’association manioc-arachide a également montré une excellente performance (LER=1,97).
Cette observation est en accord avec les travaux de Mansaray et al. (2022) qui ont rapporté que
I’introduction de légumineuses dans les systémes a base de manioc améliore la productivité
globale et efficience de I’utilisation des terres grace a une compétition interspécifique et a une
meilleure valorisation des ressources disponibles.

Par ailleurs, 1’association mais-niébé a présenté un LER a 1 (0,97), traduisant une absence
d’avantage de 1’association par rapport aux cultures pures. Cette situation pourrait étre liée a
une forte compétition entre les deux espéces pour la lumiére, I’eau et les éléments nutritifs. Des
¢tudes récentes indiquent que l’efficacité des cultures associées dépend fortement de la
combinaison des espéces, de leur densité de plantation et de leur disposition spatiale.
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Dans I’ensemble, ces résultats confirment que les associations manioc-niébé et manioc-arachide
constituent des systémes de culture particulierement performants pour accroitre la productivité
des terres agricoles et promouvoir une agriculture durable dans les zones tropicales.

Conclusion

Cette étude a mis en évidence 1’intérét agronomique des associations entre le manioc et les
Iégumineuses alimentaires dans les conditions agroécologiques de Mvuazi. Les associations
manioc-niébé et manioc-arachide ont présenté les meilleures performances en termes de
productivité globale, avec des valeurs de Land Equivalent Ratio (LER) supérieures a 1,
traduisant une utilisation plus efficiente des ressources disponibles et des cultivées.
L’association manioc-arachide a également permis d’obtenir le rendement en racines
tubéreuses le plus élevé, tandis que I’association manioc-niébé a favorisé une meilleure
productivité du niébé. En revanche, les associations mais-léegumineuses ont réduit les
rendements des légumineuses sans amélioration significative de celui du mais. Ces résultats
confirment que 1’intégration des lIégumineuses dans les systemes de culture a base de manioc
constitue une option prometteuse pour 1’intensification durable de la production agricole et
I’amélioration de la sécurité alimentaire en République Démocratique du Congo.
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