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RESUME

Objectif : En Afrique Sub-saharienne, plus particuliérement dans la région de Gandajika, en RD. Congo, la
culture de niébé revét une grande importance car la consommation de cette denrée s'inscrit dans la lutte
contre la malnutrition protéino-calorique. Au regard de sa richesse en protéine, le niébé peut servir d’'un
substitut aux produits carnés qui ne sont pas a la portée de la grande partie des habitants dans cette
région. Cependant, sa production fait face a quelques contraintes notamment I'état de fertilité des sols en
ce qui concerne I'élément phosphore surtout, qui joue un réle prépondérant dans le développement des
légumineuses dont le niébé. Cette étude a comme objectif de : (1) comparer ces deux formes d’apport du
Bat-guano (dissoute et non dissoute) pour déterminer la plus efficace, en supposant que la dissoute
libérerait rapidement et suffisamment les éléments nutritifs ; (2) comparer ensuite ces deux formes de a
I'engrais minéral (DAP) ; (3) comparer enfin 'association de Bat-guano dissout avec le DAP & celle de Bat-
guano non dissout +DAP dans une gestion intégrée de la fertilité du sol (GIFS) sur la culture de niébé.
Méthodologie et résultats : Pour atteindre ces objectifs, 6 traitements ont été formulés sous un dispositif en
blocs complets randomisés avec trois répétitions. A l'issue de cette étude, les résultats ci-aprés, ont été
enregistrés. Concernant les deux formes de bat-guano, la forme dissoute a donnée un rendement de
0.916 t.ha"" tandis que la forme non dissout 0.730 t.ha"", I'analyse de la variance n'a pas émis de différence
observée arithmétiquement, 0.186 t.ha!, soit 186 Kg.ha'. Par conséquent, les deux formes ont eu le
méme effet sur le rendement de la culture de niébé, c'est-a-dire que I'une peut étre utilisée a la place de
l'autre. Les deux formes de bat-guano face a I'engrais minéral (DAP), ce dernier a donné un rendement de
0.780 tha', lanalyse de la variance n'a pas dégagé de différence significative, cependant,
arithmétiquement, la forme dissoute du bat-guano a produit plus que I'engrais minéral, soit une différence
de 0,136 t.ha' ou 136 kg.ha'. Ces deux formes ont eu le méme effet sur le rendement de la culture de
niébé- L'association de ces deux formes a I'engrais minéral produit les mémes effets que les autres
traitements sur la culture de niébé soit 0,840 t/ha-' pour I'association bat-guano dissout et engrais minéral
(DAP) et 0,760 tonne/ha pour I'association bat-guano non dissout plus DAP.
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Conclusion et application des résultats : Dans le cadre de cette étude, le Bat-guano peut étre recommandé
aux paysans producteurs étant donné sa richesse en éléments nutritifs, son accessibilité, son colt moins
onéreux comparativement aux engrais minéraux (DAP). La contrainte de sa disponibilité est contournée
par I'élevage de Chauve-souris qui produisent suffisamment ce fertilisant. En rapport, la GIFS, bien que le
facteur eau n’ait pas permis au Bat-guano d’enregistrer les résultats escomptés. Son utilisation peut bien
se justifier pour minimiser la quantité d’engrais minéraux a utiliser.

Mots clés : Comparaison, bat-guano, diammonium de phosphate, rendement, niébé, Gandajika, RDC

ABSTRACT

Comparative study of some fertilizers (Bat-guano and DAP) Performance of cowpea (Vigna
unguiculata L. Walp.) In the Gandajika region (DRC)

Objective: In Sub-Saharan Africa, particularly in the area Gandajika, DR. Congo, the culture of cowpea is
important because consumption of this commodity is in the fight against protein-calorie malnutrition. Given
its high protein, cowpeas can be used as a substitute for meat products which are not within the reach of
much of the population in this region. However, its production faces several constraints including soil fertility
status regarding the element especially phosphorus, which plays a major role in the development of
legumes including cowpea. This study aims to: (1) compare the two forms of the Bat-guano intake
(dissolved and undissolved) to determine the most effective, assuming that the dissolved quickly and free
up enough nutrients; (2) then compare the two forms of the mineral fertilizer (DAP); (3) Finally, comparing
the combination of Bat-guano dissolves with DAP than Bat-guano undissolved + DAP in integrated
management of soil fertility (GIFS) on the culture of cowpea.

Methodology and results: To achieve these goals, six treatments were formulated in a device randomized
complete block design with three replications. At the end of this study, the following results were recorded:
Regarding the two forms of bat guano, dissolved form has given a yield of 0.916 t ha-1 while the shape
undissolved 0.730 t ha-1, variance analysis has not issued any observed difference arithmetically, 0.186 t
ha-1 or 186 kg.ha-1. Therefore, the two forms had the same effect on the crop yield of cowpea, that is to
say that one can be used in place of the other. Both forms of bat guano facing mineral fertilizer (DAP), the
latter gave a yield of 0.780 t ha-1, analysis of variance has not reached significant difference, however,
arithmetically, dissolved form of bat guano produced more than mineral fertilizer, a difference of 0.136 t ha-
1 and 136 kg.ha-1. Both forms have the same effect on the crop yield of cowpea The combination of these
two forms of mineral fertilizers produced the same effects than other treatments on the culture of cowpea is
0.840 t / ha-1 for the association bat guano and dissolves mineral fertilizer (DAP) and 0.760 ton / ha for the
association bat guano undissolved more DAP.

Conclusion and application of results: As part of this study, the Bat-guano can be recommended to peasant
producers given its richness in nutrients, its accessibility, its cheaper cost compared to mineral fertilizer
(DAP). The availability constraint is bypassed by the Bat breeding that produce enough fertilizer this. In the
report, ISFM, although the water factor has not enabled the Bat guano-record the desired results. Its use
may well be justified to minimize the amount of mineral fertilizers to use.

Keywords: Comparison, bat guano, diammonium phosphate, yield, cowpea, Gandajika, DRC

INTRODUCTION

En Afrique sub-saharienne, la culture de par la malnutrition protéino-calorique et le niébé,
légumineuses, singuliérement celle de niébé de par sa teneur en protéine, peut constituer un
(Vigna unguiculata, L., Walp.) revét une grande substitut aux produits carnés qui ne sont pas a la
importance car la consommation de cette denrée portée de la plus grande partie des habitants dans
s'inscrit bien dans la lutte contre [linsécurité cette partie du monde. Cependant, la production
alimentaire. Celle-ci se caractérise essentiellement du niébé, rencontre quelques contraintes

8652



Mulambuila etal. J. Appl. Biosci.

Etude comparative de quelques fertilisants (Bat-guano et DAP) sur

le rendement du niébé (Vigna unguiculata, L. Walp.) dans la région de Gandajika (RDC)

notamment ['état de fertilité des sols en ce qui
concerne la situation de I'élément phosphore,
pourtant jouant un réle important dans le
développement de cette culture (Falisse H., et
Lambert J., 1995). Les ferrasols sont des sols
dominants dans les régions tropicales d’Afrique et
d’Amérique. lls couvrent une grande superficie en
République Démocratique du Congo, tel que celui
de Gandajika. Ce type de sols se caractérise par
une faible capacité d’échange cationique, une forte
concentration d’oxydes de fer et d’hydroxydes
d’aluminium qui sont responsables de la fixation du
phosphore le rendant ainsi indisponible aux plants
de culture (Bui et Al., 1989 ; Bartoli et al., 1992 ;
Sanchez et Logan, 1992 ; Buresh et al., 1997;
Decker, 1999 ; Neufeldt,1999). Ce type de sols a
une faible rétention en eau, cela est due a la
présence d'une grande macroporosité liée a la
microstructure stable résultant d’oxyhydroxydes
chargés positivement et de Kaolinite mélangée a la
matiére organique chargé négativement (Bui et Al.,
1989 ; Bartoli et al, 1992). Cette situation a comme
conséquence, la carence en eau dont souffrent les
plantes pendant les périodes séches de la saison
de pluie, malgré des teneurs en argile élevées
(Neufeldts, 1999). Ce type de sols se caractérise
aussi la faible teneur en matiére organique due
une décomposition rapide de la matiére végétale
suite aux précipitations fréquentes (régions
tropicales et subtropicales). Cet état de chose
(faible fertilité) de ces sols exige une meilleure
gestion de la fertilité par de fertilisation ou le
chaulage permanente. C'est dans cette
perspective que, la gestion intégrée de la fertilité
du sol (combinaison de la fumure organique et des
engrais inorganiques) est impérative, celle-ci fait
appelle a plusieurs méthodes déja mis au point,
telle que : L'introduction d'arbres fixateurs d’azote
atmosphérique dans le systéme de cultures en
couloir, en agroforesterie (Kang et al, 1984;
Young, 1987 ; Ingram, 1990 cité par Muyayabantu,
2013) l'association de cultures. Il est bien établi
que l'application des engrais chimiques permet la
mise rapide a la disposition des cultures des
éléments nutritifs, ce qui amene a des rendements
élevés. Mais cependant I'utilisation des engrais

8653

chimiques dans plusieurs parties de I'Afrique sub-
saharienne, particulierement a Gandajika, dans la
région centrale de la République Démocratique du
Congo ; est confrontée a plusieurs contraintes
parmi lesquelles, le manque d'investissement et de
crédit financier qui en sont d'ordre socio-
économique (Bado et al, 2007 cit¢ par
Muyayabantu, 2013). L'utilisation continue des
engrais chimiques avec l'absence de restitution
des résidus de récolte contribue a augmenter la
lixiviation, I'acidification des sols et a la diminution
significative de bases échangeables du sol. Ceci
équivaut a l'application des engrais chimiques
sans amendement organique (Wong et al., 1995 ;
Bayayoko et al, 1996 ; Bationo et al., 1997;
Coulibaly et al.,1998 ; Nziguheba et al., 1998).
L'utilisation de la fumure organique seule, ne peut
soutenir les cultures a cause de l'insuffisance de
leur quantité et de leurs niveaux relativement bas
en éléments nutritifs (Palm et al, 1997). Clest
dans cette optique que cette étude a été menée
dans la région de Gandajika dans I'objectif de : (1)
comparer ces deux formes d’apport du Bat-guano
(dissoute et non dissoute) pour déterminer la plus
efficace, en supposant que la dissoute libérerait
rapidement et suffisamment les éléments nutritifs ;
(2) comparer ensuite ces deux formes de a
I'engrais minéral (DAP); (3) comparer enfin
I'association de Bat-guano dissout avec le DAP a
celle de Bat-guano non dissout +DAP dans une
gestion intégrée de la fertilité du sol (GIFS) sur la
culture de niébé. Le Bat-guano désigne les
excréments de chauve-souris qui sont utilisé
comme engrais organique riche en P20s (peroxyde
de phosphore) et en Azote. Cependant le DAP est
le Diammonium de Phospahte (NH4)2HPO4
contenant 21,21% d’azote et 23,4% de Phosphore,
utilisé comme engrais minéral binaire sur les
céréales et les légumineuses. L'apport d’éléments
nutritif provenant des engrais organique qui est
lent et insuffisant peut étre complété par celui des
engrais inorganiques qui libére rapidement ces
éléments qui sont utilisés par les cultures. L’apport
de 1érs compense celui des seconds (Ayoola et
Makinde, 2008) cité par Muyayabantu, 2013.
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MATERIELS ET METHODES

Milieu d’étude : Le site de la station de 'INERA de climatiques, la pluvieuse et la séche. La 1¢® se
Gandajika a servi de cadre expérimental pour I'étude subdivise en deux, une grande, dite saison A, allant du
sous examen. Cette station est située a 7km de la cité 15a00t au 31 décembre et une petite, dite saison B, qui
de Gandajika, dans le territoire portant le méme nom, va du 15 janvier au 15 mai. Quant a la saison séche,
dont les coordonnées géographiques sont 6°43'32,6” aussi subdivisée en deux, elle va du 31 décembre au
de latitude Sud et 23°56'33,5” de longitude Est, a 793 15 janvier, c’est la petite saison séche, et du 15 mai au
m d’altitude moyenne (Anonyme, 2003). C’est une zone 15 aodt, c'est la grande saison séche. La moyenne des
a vocation agricole par excellence pour le Kasai précipitations annuelles, enregistrées dans la période
Oriental. de 1931 a 1970, est de 1425,8 mm, a la Station de
Sol de Gandajika : Les sols de Gandajika sont formés Recherche de [I'INERA/Gandajika, et [Ihumidité
d'un recouvrement sableux sur un sédiment argileux atmosphérique relative moyenne est de 72,6%. La
qui repose, souvent, a faible profondeur, sur une température annuelle de lair varie de 25°C dans le
ancienne dalle latéritique (Bado, 1993). La fraction nord a 22,5°C dans le sud (Anonyme, 1998), soit une
argileuse, peu importante, ne semble pas uniquement moyenne de 23.3°C. Selon les moyennes observées
constituée de kaolinite. Ces sols contiennent 21 a 23% de 1957 a 1970, au sol, la température moyenne est,
d'éléments fins (Culot et Laudelout, 1959). lls sont, de au maximum, de 28,2°C pendant le mois d’avril qui est
maniére générale, profonds, avec un profil qui décrit la le plus chaud, et, au minimum, de 24,4°C, en juillet qui
présence de tous les horizons et leurs subdivisions, a est le mois le plus froid, a la profondeur de 50 cm. La
I'exception de certains endroits, ou, il peut exister une durée de linsolation moyenne est de 2400 heures/an

nappe phréatique superficielle. (Janssens, 1998). Pendant la durée de l'essai, les
Climat de Gandajika : Le climat du territoire est du valeurs des paramétres observés sont consignées
type tropical, AW., selon la classification de Képpen. |I dans le tableau 1.

se caractérise par lalternance de deux saisons

Tableau 1 : Parametres climatiques observés pendant I'essai

. Température (°C) Humidité relative (%) Précipitations
Mois -
Max Min Moyenne Moyenne (mm)
Octobre 305 22 26,25 75,8 126,1
Novembre 31,1 19,8 25,45 78,98 179,3
Décembre 30,1 19,5 24,8 80,40 477,6
Janvier 30,1 20,1 25,6 75,4 62,2

Source : station Météo /INERA/Gandajika

Relief et végétation de Gandajika : Le relief de Matériel biologique : Le matériel biologique utilisé
Gandajika est dominé par les plaines, a l'exception de dans cet essai était constitué de semences des niébé

quelques montagnes et plateaux. Comme le climat, il (Vigna unguiculata) Variété diamant provenant de
confére a cette région des bonnes potentialités I'INERA/Gandajika. C'est une variété de cycle végétatif
agricoles. La végétation type de Ngandajika est la de 75 jours, qui fleurit a 45jours. Couleur de gousse a
savane herbeuse boisée (Rishirumuhirwa et al., 1989 ; maturité : jaune claire. Couleur de graine : péricarpe

Anonyme, 1998). Elle est dominée par les Poacées qui bicolore, endocarpe ivoire, couleur hile blanche.
couvrent plus de 70% de la superficie par m2. Les Tolérance a Allectra vogelii (INERA, 2007). Elle a le
espéces dominantes sont Imperata cylindrica sur les rendement de 1200-1600kg par hectare en milieu
sols lourds et Hyparrhenya dissoluta, Digitaria brazzol, contrdlé et 500-600kg/kg en milieu paysan.

Triunfetta mustersu, Eriosema griseu, Mimosa pudica Matériels fertilisants : Le matériel fertilisant utilisé
sporadiquement quelques espéces de la famille de était le bat-guano, le Diammonium de phosphore
légumineuses comme Mucuna sp, Stylosanthes sp, (DAP). Le bat-guano se présentait sous deux formes :
rencontrés dans les bas-fonds sur sols légers. A formes dissoute et non dissoute. Le bat-guano a été
linstar d’autres savanes boisées, on trouve de galeries épandu avant le semis du niébé tandis que celui-ci a eu
forestiéres le long des riviéres et ruisseaux. lieu 4 semaines apres I'épandage de ce fertilisant.

Méthodes
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Dispositif expérimental : Cet essai a été¢ installé
selon un dispositif en blocs randomisés complets avec
trois répétitions et six unités expérimentales par bloc.
Le terrain expérimental avait une superficie de 287m?
soit (20,5 mx14m). Il a été divisé en 18 parcelles de
12m?2 (4mx3m) chacune. Les parcelles étaient séparées
par des allées de 0,5m et les blocs séparés de 1m. Les
traitements comparés étaient respectivement :

> To = témoin sans fertilisant

> T+= BD (bat-guano dissous, 6 kg dans 6 litres
d’'eau.12m2) soit 5 tonnes dans 50 hl d’eau/hectare

> T2= BND (bat-guano non dissous, 6 kg.12m2)
soit 5 tonnes/hectare

> Ts= DAP (67,21 kg N et 23,42 kg P20s.ha"

> Ta= (222 - (25 tonnes BD +33.6 kg N
+11,74 kg P,Os har)
> T5= (22228 (2.5 tonnes BND + 33,6 kg N

et 11,74 kg P,0s/ha)

Itinéraire technique de I'essai : Etant donné le retard
de pluie enregistré dans cette saison culturale, la
préparation du terrain n’était intervenue que le 19-10-
2012. Elle a consisté en un labour mécanique effectué
avec le tracteur du centre de recherche (INERA). Cette

RESULTATS

Comparaison des effets de deux formes d’apport du
bat-guano a ceux d'un engrais minéral sur la culture de
niébé.

Paramétres de croissance : La comparaison des
effets du bat-guano (formes dissoute et non dissoute) a

opération a été suivie par un hersage effectué a la
houe pour niveler le terrain et les travaux de
délimitation du terrain. Le bat-guano était enfoui en
fumure de fond avant le semis entre 10 a 15cm le
28/10/2012, soit 4 semaines avant le semis. Le DAP a
été épandu 2 semaines aprés le semis soit 12
décembre 2012. Le semis de niébé est intervenu le 28-
11-2012 a l'écartement de (60x20) cm a raison de
2graines par poquet. Le regarnissage des vides a eu
lieu le 05-12-2012 soit une semaine apres le semis. Le
sarclage a été effectué le 11/12/2012. Tout au long de
cet essai ; nous avons eu a prendre des mensurations
sur les parametres végétatifs ci-apreés: le taux de
levée, la hauteur de plants, le diametre au collet, le
nombre de ramifications. En ce qui concerne les
paramétres de production, les données ci-aprés, ont
été enregistrées : le nombre de gousses par plant, le
nombre de graines par gousse, le poids de 100
graines, la production parcellaire, le rendement en
tonnes/ha. Ces données ainsi recueillies, ont été
soumises aux analyses statistiques avec les logiciels
statistix 8.0. Ensuite, elles ont été soumises a I'analyse
de variance pour tester la différence entre traitements.
Le test HSD de Tukey a été utilisé pour comparer deux
a deux les moyennes.

ceux d’un engrais minéral au niveau de paramétres de
croissance de la culture de niébé, a donné les résultats
repris au tableau 2.

Tableau 2 : Effets de deux formes du bat-guano et d’'un engrais minéral (DAP) sur les paramétres croissance

Paramétres Taux de levée % Diamétre au collet ~ Hauteur de plants Longueur de
(cm) feuilles
Traitements
BD 7420 a 7.96 a 36.90 a 533 a
BND 70.03 a 820a 37.00a 5.00a
EM 74.53a 8.86a 4143 a 5.00a
'2(BD+EM) 70.70 a 7.86a 4120 a 4.00a
'>(BND+EM) 78.70 a 8.53a 4346 a 400a
TO 62.40 a 790 a 39.06 a 5.66 a
Décision NS NS NS
CV (%) 12.09 17.18

Les moyennes portant la méme lettre, ne sont pas
différentes au seuil de 5% pour le test HSD de Tukey.
Nous l'observons bien pour ces paramétres de
croissance, il ny a pas de différence significative entre

les traitements qui ont eu les mémes effets sur ces
variables. Statistiguement, tous les traitements ont un
effet similaire sur le taux de levée, le diamétre au collet,
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la hauteur de plants, et le nombre de ramifications bien
quiil'y ait quelques légeres différences arithmétiques.

Paramétres de production : La comparaison des
effets du bat-guano (sous ses deux formes) a ceux de

'engrais minéral au niveau des paramétres de
production, a donné sur la culture de niébé, les
résultats repris au tableau 3.

Tableau 3 : Effets de deux formes du bat-guano et de I’engrais minéral sur les paramétres de production

Paramétres Nombre de Nombre de Production Rendement
gousse/pl graines/gousse Par parcelle (kg) (en tonne/ha)

Traitements
BD 15b 13.66 a 0.550 a 0.916 a
BND 13.66 a 14.66 a 0.430 a 0.730 a
EM 15.00 a 14 a 0.470 a 0.780 a
'>(BD+EM) 15.33 a 10.33 a 0.500 a 0.840 a
2(BND+EM) 11.33a 12.66 a 0.420 a 0.730 a
T0 11a 10a 0.390 a 0.660 a
Décision NS NS NS NS
CV (%) 17.05 19.35 17.90 17.75

Les paramétres portants la méme lettre ne sont pas
différentes au seuil de 5% par le test HSD de Tukey.
Pour tous ces paramétres de production, il n’y a pas de
différence significative entre les traitements qui ont eu

DISCUSSION

Au regard de résultats enregistrés sur les paramétres
de croissance de la culture de niébé ayant fait 'objet de
cet essai, nous notons que dans une saison culturale
ou les signes de phénoménes de changements
climatiques ont été remarquables par le retard de
pluies, et leur irrégularité. Le semis a été effectué avec
un grand retard au mois de novembre au lieu de
septembre ou octobre. Le volume d'eau (de pluie)
enregistré au mois de décembre et de janvier a été
excessif pour la culture de niébé, on a observé un
grand développement végétatif qui s'est réalisé au
détriment de la production en gousses (Anonyme,
1998). Les effets de fumures soumises a I'épreuve
n'ont pas été notables a cause du volume excessif de

CONCLUSION ET SUGGESTIONS

Cette recherche a été intitulée: Comparaison de
l'apport du bat-guano au Diammonium de phosphate
(DAP) sur le rendement de la culture de niébé (Vigna
unguiculata, L., Walp.) dans la région de Gandajika au
de le RD. Congo. Rappelons les objectifs : déterminer
entre les deux formes d’apport du bat-guano celle qui
convient en efficacité sur la culture de niébé en
supposant que la dissolution préalable du bat-guano
contribuerait & la libération des éléments minéraux, ce
qui faciliterait leur absorption rapide par la culture.
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les mémes effets sur les variables. Statistiquement,
tous les traitements ont eu les mémes effets sur les
différents paramétres de production.

I'eau. Les différentes fumures ont eu les mémes effets
sur les parametres de croissance. Le facteur eau
(volume de pluies et sa répartition tout au long de la
saison culturale) n'ayant pas été a son optimum, n'a
pas permis en toute vraisemblance aux autres facteurs
dont les éléments minéraux de S’exprimer
rationnellement sur les paramétres de croissance. La
pluie a constitué un facteur limitant, les résultats
enregistrés le montrent bien clairement. Pour ce qui
concerne les parameétres de production, la situation a
été similaire a celle observée avec les parametres
végétatifs ; ceci, serait d0 aux raisons sus-évoquées
(mauvaise répartition de pluies) qui aurait eu une
influence négative sur I'évolution ces paramétres

Déterminer aussi entre les formes, dissoute et non
dissoute, celle qui serait un bon fertilisant organique, en
comparaison avec le DAP, engrais minéral composé de
deux éléments de base N et P comme dans le bat-
guano. Les résultats obtenus indiquent bien que les
deux formes ont les mémes effets sur la culture de
niébé. Ces résultats corroborent a ceux enregistrés par
Kalambaie et Nkongolo , 2013 ; Hadas et Rosenberg,
1992. Les changements climatiques pouvant bien se
traduire par le manque de pluies tout comme leur
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excés, ont un impact négatif sur la croissance et le
rendement de cultures dans la mesure ou cette
irrégularité ne suit pas le cycle de développement de
cultures. On peut bien observer le déficit en eau, au
moment ou la culture en a besoin et I'exces quand la
plante n’en a pas vraiment besoin. En suivant le retour
de pluies pour procéder au semis, il peut bien arriver
qu'une culture s’étale sur deux saisons culturales.
Devant les phénoménes de changement climatiques, la
recherche devra s'orienter non seulement vers
I'obtention de variétés résilientes, mais aussi de cycle
court, pour limiter l'rrégularité de pluies. Dans le cadre
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