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RESUME

Dans le but de soutenir la production du mais sur un Arenosol, une étude a été conduite pendant la
premiére campagne agricole 2016-2017 sur un Arenosol en République démocratique du Congo en vue
d’évaluer les effets des feuilles de Tithonia diversifolia, du fumier de vache, de la chaux et des engrais
inorganiques (NPK) sur le rendement de mais et la rentabilité économique. L’essai a été conduit suivant un
dispositif en bloc complet randomisé avec dix traitements : TO= témoin ; T1=Fumier de vache ; T2=Guano;
T3=Feuilles de Tithonia diversifolia; T4=Engrais NPK 17-17-17; T5= Feuilles de Tithonia diversifolia +
Chaux; T6=Fumier de vache + chaux; T7=Guano + Chaux; T8=Engrais NPK 17-17-17 + Chaux et T9=Chaux.
Des effets significatifs des traitements ont été observeé sur la croissance des plants, le rendement grains et les
marges bénéficiaires. Les traitements T3 et T5 ont donné les meilleurs rendements. Cependant, le traitement T3
révéle un bénéfice brut et I’indice d’acceptabilité (IA) les plus élevés et peut alors étre proposé aux agriculteurs
avec plus de chance d’adoption.
© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.

Mots clés: Tithonia diversifolia, Arenosols, Mais (Zea mays L.), Rentabilité économique, République
Démocratique du Congo.

Evaluation of maize grain yield and economic profitability under different soil
fertility management systems of an Arenosol in Democratic Republic of Congo

ABSTRACT

In order to support the production of maize at an Arenosol a study was conducted during the first
cropping season 2016-2017 on an Arenosol in the Democratic Republic of Congo to evaluate the effects of
Tithonia diversifolia leaves, cow manure, lime and inorganic fertilizer (NPK) on maize yield and economic
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profitability. The trial was conducted in a randomized complete block design with ten treatments: TO =
Control; T1 = Cow manure; T2 = Guano; T3 = Tithonia diversifolia leaves; T4 = NPK fertilizer 17-17-17; T5 =
Tithonia diversifolia leaves + Lime; T6 = Cow manure + Lime; T7 = Guano + Lime; T8=NPK fertilizer 17-17-
17 + Lime and T9=Lime. Significant effects of treatments were observed on plant growth, grain yield and
profit margins. Treatments T3 and T5 gave the best yields. However, the T3 treatment showed the highest
gross profit and acceptability index (Al) and can then be proposed to farmers with more chance of adoption.

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le mais constitue 1’aliment de base de
nombreuses populations congolaises et est la
céréale la plus cultivée en RD.Congo. Il
intervient aussi dans 1’alimentation animale
(volailles, porcs, etc.) mais aussi pour de
nombreuses utilisations dans I’industrie
textile, pharmaceutique et dans la production
de plastique biodégradable (Nyembo et al.,
2014). En Républiqgue démocratique du
Congo, cette céréale constitue le troisiéme
aliment de base pour la population derriére le
manioc et le plantain (Claudia, 2000 ; Sallah
et al. , 2009 ; PNSA, 2010 ; Mugisho et al.,
2019). Dans la province du Kwilu en général,
le rendement moyen du mais grain en milieu
paysan varie autour de 500 a 800 kg/ha
(Minengu, 2014 ; Pamba et al., 2018), contre
3000 a 4500 kg en station de recherche. De
maniére particuliere, en zone sous savane
herbeuse, sur des sols sablonneux (des
Arenosols) selon World Reference Base
(WRB) Legros (2012), tels que dans le
territoire de Gungu, le rendement est tres
faible et peut descendre jusqu’a 100 kg/ha
(Kukupula et Mwangu 2017). Ce faible
rendement de la culture du mais est surtout lié
au faible niveau de la fertilité des sols (Lele et
al., 2016).

Le faible niveau de fertilité de sol peut
étre amélioré par 1’'usage des engrais.
Cependant la fertilisation minérale est
incompatible avec le contexte économique du
planteur congolais du fait de son faible revenu
et du prix élevé des engrais (Mobambo, 2001).

Plusieurs études ont montré que
’utilisation des maticeres organiques locales
peut améliorer de fagon significative la
fertilit¢ des sols et les rendements des
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cultures, et réduire ainsi la dépendance des
planteurs vis-a-vis des engrais inorganiques
(Gross et al.,, 2008 ; Nzuki et al., 2011;
Mulaji, 2011; Banza et al., 2019).

De ce fait, une étude a été conduite
pendant la premiere campagne agricole (2016-
2017) en vue d’évaluer I’effet combiné des
matieres organiques locales (fumier de vache,
guano des microchiropteres, feuilles de
Tithonia  diversifolia) et des engrais
inorganiques (NPK) sur la croissance et les
rendements de mais. Ces matiéres organiques
sont disponibles et facilement accessibles. Le
Tithonia est une plante qui se multiplie
facilement par graines et par boutures et
pousse spontanément aux alentours des
maisons d’habitations. De plus ses feuilles se
décomposent facilement et sont tres riches en
nutriments essentiels pour le mais (Kaho et al.
2011).

MATERIEL ET METHODES
Site de I’étude

L’expérimentation a été conduite a la
station de recherche de I’Institut National pour
I’Etude et la Recherche Agronomiques,
« INERA », station de Kiyaka (5° 33°Sud;
19° 9’ Est) en République démocratique du
Congo, a 722 m d’altitude. Le sol du site
expérimental est du type sablonneux,
appartenant au groupe des Arenosols selon
World Reference Base (WRB) Legros (2012).
Il est naturellement couvert d’une savane
herbeuse, a dominance de Loudetia simplex et
clairsemée de quelques essences arbustives
telles que Hymenocardia acida, Cinnamomum
verum et Erithrophleum africanum. C’est un
sol acide (pH 4,5) et pauvre en nutriments
(Kukupula et Mwangu, 2017). Le climat y est
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de type tropical humide (Aw3 selon la
classification de Koppen) avec une
pluviométrie annuelle de 1600 mm. La
moyenne  mensuelle  des  températures
journalieres est d’environ 24°C (Bultor, 1954 ;
Anzolo et al., 2006).

Dispositif expérimental et traitements

Le dispositif expérimental était en
blocs complets randomisés a 10 traitements et
4 répétions : TO= témoin (Sans fertilisation,
sans chaux), T1 (Fumier de vache a 45t/ha),
T2 (Guano des microchiroptéres a 700 Kg/ha),
T3 (Feuilles de Tithonia diversifolia a 45
t/ha), T4 (Engrais minéral NPK 17-17-17, a la
dose recommandée de 353Kg/ha), T5
(Feuilles de Tithonia diversifolia a 45t/ha +
Chaux & 2 t/ha), T6 (Fumier de vache a 45t/ha
+ chaux a 2t/ha), T7 (Guano a 700kg/ha +
Chaux a 2t/ha), T8 (Engrais NPK 17-17-17 a
100Kg/ha + Chaux & 2t/ha), T9 (Chaux a
2t/ha).

Conduite de essai

Le précédent cultural est une jachére
de savane herbeuse qui recoit le feu de
brousse chaque année. Le sol a été labouré
manuellement. La parcelle élémentaire
mesurait 5 m x 3 m (15m?). Les feuilles
fraiches de Tithonia diversifolia et le fumier
de vache ont été incorporés dans le sol deux
semaines avant le semis, alors que 1’engrais
minéral NPK 17-17-17, la chaux et le guano
ont été appliqués au moment du semis de
mais. La variété de mais Mudishi 3 a été semé
le 18 septembre 2016 avec une densité de
26667 plants/ha, aux écartements de 0,75m X
0,50m et une graine /poquet.

Les soins d’entretien ont consisté aux
sarclages et buttage. Le premier sarclage a été
réalisé 21 jours apres semis. Le deuxiéme & 25
jours aprés le premier sarclage et le dernier, a
30 jours aprés de deuxieme sarclage. Les
mesures de hauteur plants ont été faites en fin
floraison. A maturité, deux lignes du milieu de
chaque traitement ont été récoltées, a 14% du
taux d’humidité de grains. Séchés jusqu’a
12% d’humidité, le rendement en grains
ajusté.
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Analyses statistiques des données

L’analyse de la variance (ANOVA) et
la séparation des moyennes (Test de PPDS au
seuil de 5%) ont été réalisées pour déterminer
les différences entre les traitements a 1’aide du
logiciel Statistix 8.0.

Analyse économique des traitements

L’étude de la rentabilité¢ économique a
été faite par la méthode de Taux Marginal de
Rentabilitt  (TMR) conformément  aux
recommandations du manuel méthodologique
d’évaluation économique de CIMMYT
(Mahungu et al., 2015). Pour cela, un indice
d’acceptabilité (IA) a ¢été calculé pour
identifier le meilleur traitement facilement
adoptable par les cultivateurs. Cet indice
compare la rentabilitt des nouveaux
traitements au traitement témoin. C’est donc
le rapport des bénéfices des traitements :
I.A=Bénéfice du traitement /Bénéfice du
témoin (Bt/Bt0). Ainsi, une technologie ne
peut étre facilement adoptée que si la valeur
de IIndice est égale ou supérieur a 2.
L’adoption se fait avec réticence si cette
valeur est entre 1,5 et 2 ; et en dessous de 1,5
il y a rejet (Kaho et al., 2011 et Lele et al.,
2016).

Pour I’évaluation des bénéfices, les
charges suivantes ont été prises en
considération : 1’achat et transport : engrais
NPK (1$/kg) et chaux (0,2$/Kg) ainsi que leur
enfouissement, la collecte des feuilles de
Tithonia diversifolia, leur transport et
incorporation dans le sol (0,005%/kg), de
guano (0,1$/Kg) et de fumier de vache
(0,005%$/Kg), considérant leur transport et
incorporation dans le sol. Les codts de labour,
semences, semis, sarclages et récolte n’ont pas
été pris en compte dans 1’évaluation de la
marge bénéficiaire puisqu’ils ne varient pas
d’un traitement a ’autre. Le prix moyen de la
tonne de mais de consommation pendant la
période expérimentale, sur le marché de
Kiyaka a été de 5008.

Pour 1’¢laboration du budget partiel,
les parameétres suivants ont été pris en
compte : le produit brut (PB), les charges
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effectives (CE), le revenu net (RN) et le taux
marginal de rentabilité (TMR).

t/ha). ; et les plus bas en TO (0,33 t/ha) (Figure
2).

RN = PB — VI ; oit RN est le revenu net; PB est le produit Biut ¢td/cesslatgalgiem inbsstice des

fertilisants, les plants de mais ont obtenu la

Bb = RN — CE; oi1 Bb est le bénéfice brut et CE estdyiiange egctiviiteur de moins d’1 m

A Bt
~ Bt0’

RESULTATS

Effet des traitements sur la croissance en
hauteur des plants et le rendement grain de
mais

Des différences significatives (p<0,05)
ont été observées entre les traitements en ce
qui concerne la croissance en hauteur des
plants. Les hauteurs les plus élevées sont
obtenues avec les traitements T3 (Tithonia),
T5 (Tithonia+chaux), T6 (Fumier
vache+chaux). La croissance en hauteur a été
la plus faible (<1 m) sur des parcelles T2
(Guano), T7 (Guano+chaux) et T9 (Chaux)
(Figure 1).

De méme, des différences hautement
significatives (p=0,000) ont été obtenues entre
les traitements pour ce qui est des rendements
grains de mais. Les rendements les plus élevés
sont obtenus sur les parcelles T3 (Tithonia
seul ; 2,06t/ha) et T5 (Tithonia+chaux ; 2,1
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La croissance en hauteur la plus élevée
des plants de mais obtenue dans les parcelles
traitées aux feuilles de T. diversifolia peut
s’expliquer par le fait que les feuilles de T.
diversifolia sont facilement décomposables et
riches en éléments nutritifs.

Le rendement de grains de mais issu
dans les parcelles ou I’engrais chimique NPK
(1,24t/ha) n’a pas été appliqué est inférieur
par rapport au rendement des parcelles
fertilisées aux feuilles de T. diversifolia.

Analyse économique des différents
traitements

Les valeurs de I’indice d’acceptabilité
des traitements T3 (I1A=4,88) et T5 (1A=2,67)
sont supérieures a 2 (Tableau 1). Le traitement
T3 ayant le bénéfice brut et I'TA les plus
élevés peut alors étre propose aux agriculteurs
avec plus de chance d’adoption.

Traitements

Figure 1 : Effet des traitements sur la croissance des plants de mais.
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Figure 2 : Effet des traitements sur le rendement grain de mais.

Tableau 1 : Analyse économique des différents traitements.

Traitement  Co0t Colt Colt Colt Colt Rdt mais Revenu Bénéfice Indice
NPK chaux  Feuilles guano fumier de (Kg/ha) brut brut d’acceptabilité
($/ha)  ($/ha)  Tithonia ($/ha)  vache ($/ha) ($/ha) I1A=Bt/Bt0

($/ha) ($/ha)

TO 0 0 0 0 0 330 165 165

T1 0 0 0 0 225 980 490 265 16

T2 0 0 0 70 0 730 365 295 1,79

T3 0 0 225 0 0 2.060 1030 805 4,88

T4 588 0 0 0 0 1.240 620 32 0,19

T5 0 400 225 0 0 2.100 1050 425 2,57

T6 400 0 0 225 1.230 615 125 0,76

T7 0 400 0 70 0 710 355 -115 -

T8 588 400 0 0 0 1.540 770 -218 -

T9 0 400 0 0 0 830 415 15 0,09

Légende : TO =témoin (Sans fertilisation et sans chaux), T1=Fumier de vache ; T2=Guano ;

T8= Engrais composé NPK + Chaux ; T9=Chaux ; Bt=Bénéfice traitement ; BtO= Bénéfice témoin.

578

T3=Feuilles de Tithonia
diversifolia ; T4=Engrais NPK ; T5=Feuilles de Tithonia + Chaux; T6=Fumier de vache + Chaux ; T7=Guano + Chaux ;
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DISCUSSION

Effet des traitements sur la croissance en
hauteur des plants et le rendement grain de
maris

Des différences significatives (p<0,05)
ont été observées entre les traitements en ce
qui concerne la croissance en hauteur des
plants. Les hauteurs les plus élevées sont
obtenues avec les traitements T3 (Tithonia),
T5 (Tithonia+chaux), T6 (Fumier
vache+chaux). La croissance en hauteur a été
la plus faible (<1 m) sur des parcelles T2
(Guano), T7 (Guano+chaux) et T9 (Chaux)
(Figure 1).

De méme, des différences hautement
significatives (p=0,000) ont été obtenues entre
les traitements pour ce qui est des rendements
grains de mais. Les rendements les plus élevés
sont obtenus sur les parcelles T3 (Tithonia
seul ; 2,06t/ha) et T5 (Tithonia+chaux ; 2,1
t/ha). ; et les plus bas en TO (0,33 t/ha) (Figure
2).

Il a été constaté qu’en 1’absence des
fertilisants, les plants de mais ont obtenu la
croissance en hauteur de moins d’l1 m
(traitement témoin). Il est probable que ce sol
contienne de trés faibles teneurs en éléments
nutritifs (N, P, K, Ca, Mg, Na, etc.) et ne
couvre pas les besoins nutritifs des plantes.
Ces observations ont été constatées apres les
analyses des échantillons de sol faites par
Kukupula et Mwangu (2017). Des
observations pareilles sur la croissance des
plantes de mais ont été faites dans d’autre type
de sol par Nyembo et al. (2012. Le sol des
parcelles témoins semble traduire le niveau
bas de réserves nutritives dans la solution du
sol. Ceci pourrait étre la cause majeure de la
mauvaise performance de la croissance en
hauteur du mais observé. Ces résultats
rapprochent ceux de Mukendi et al. (2017) sur
la croissance de mais sous différents
traitements des matiéres organiques et
rapportent que le comportement présenté par
le mais sous différents fertilisants semble étre
fonction des apports d’éléments fertilisants.
Ces résultats se justifieraient donc par la faible
teneur en colloides tant minéraux (argile)
qu’organiques (humus) dans les arenosols
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(Kasongo et al., 2009) de savane qui limite
leurs possibilités de retenir durablement des
éléments nutritifs dans la rhizosphére et
répondre au fur et & mesure a la demande
trophique de la culture. Des résultats
semblables ont été trouvés par Kasongo et al.
(2021) dans les arenosols de I’hinterlande de
Kinshasa.

La croissance en hauteur la plus élevée
des plants de mais obtenue dans les parcelles
traitées aux feuilles de T. diversifolia peut
s’expliquer par le fait que les feuilles de T.
diversifolia sont facilement décomposables et
riches en éléments nutritifs. Ces observations
rejoignent celles de Kaho et al. (2011) ayant
rapporté que la grande utilisation des éléments
par la culture sous le traitement avec T.
diversifolia serait également liée a la qualité
de la biomasse qui favorise la disponibilité des
nutriments et la croissance de la plante.
Constat fait également par Lele et al. (2016) ;
Mukendi et al. (2017) sur la bonne croissance
des plants mais fertilisés par les feuilles de
Tithonia diversifolia.

Les rendements les plus élevés obtenus
par D’application des feuilles de Tithonia
diversifolia (2,06t/ha) et Tithonia diversifolia
plus chaux (2,100t/ha) peut s’expliquer par le
fait que les feuilles de Tithonia diversifolia
auraient subi une bonne décomposition dans
le sol qui a permis la libération des nutriments
nécessaires pour la production des mais
grains. Ces résultats rapprochent ceux obtenus
par Lele et al., (2016 ; Kaho et al. (2011) sur
I’effet des feuilles Tithonia diversifolia
combinées a I’engrais minéral et qui ont
rapporté que les feuilles de Tithonia
incorporées dans le sol semblent donc avoir
un taux de décomposition convenable, qui a
permis a la plante d’assimiler une grande
proportion des nutriments libérés lors de la
décomposition de la matiére organique. Ces
observations sont similaires de celles de
Mukendi et al. (2017). Les mémes
performances ont été observées par Nkongolo
et al. (2016) sur le rendement de la culture de
mais sous Tithonia diversifolia sur le sol de
savane de Mbuji mayi, un Arenosol aussi,
corroborant les résultants rapportés par Muna-
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Mucheru et al. (2007), qui ont constaté, au
Kenya, que les traitements a base de Tithonia
diversifolia (avec ou sans la moitié du taux
recommandé en engrais minéral) ont donné le
rendement en grains du mais le plus élevé.

Cependant, le rendement de grains de
mais issu dans les parcelles ou 1’engrais
chimique NPK (1,24t/ha) a été appliqué est
inférieur par rapport au rendement des
parcelles fertilisées aux feuilles de T.
diversifolia. Ce résultat est fonction des
caractéristiques chimiques, biologiques et
physique du sol. Ce sol déficient en matiére
organique qui est le support de la fertilisation
minérale, ’utilisation des engrais chimiques
seuls ne contribue pas a accroitre le rendement
(Jama et al. (2000). Ces résultats suggerent
que, en plus de I’apport en ¢éléments nutritif
par sa décomposition, la biomasse de Tithonia
diversifolia aurait contribué de facon
importante a 1’amélioration du complexe
argilo-humique (a la CEC du sol), permettant
ainsi la rétention des nutriments dans la zone
d’enracinement et leur libération progressive
durant le cycle de la culture.

Les rendements les plus élevés ont été
obtenus par 1’application des feuilles de
Tithonia diversifolia (2,06t/ha) et Tithonia
diversifolia plus chaux (2,10t/ha).

Analyse économique des différents
traitements

Les valeurs de I’indice d’acceptabilité
des traitements T3 (I1A=4,88) et T5 (IA=2,67)
sont supérieures a 2 (Tableau 1). Ces résultats
sont similaires a ceux de Mucheru et al.
(2007), Kaho et al. (2011), Lele et al. (2016),
qui ont montré que les feuilles de Tithonia
des indices d’acceptabilité les plus élevés au
Kenya, Cameroun et en République
démocratique du Congo respectivement. Le
traitement T3 ayant le bénéfice brut et I’IA les
plus élevés peut alors étre proposé aux
agriculteurs avec plus de chance d’adoption.

Conclusion
Une évaluation des différents systemes
de gestion de la fertilité de sol a été réalisee
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sur un arenosol, en vue de déterminer les
effets des fertilisants sur la productivité de
mais et la rentabilitt économique. Les
résultats obtenus ont montré que ’application
des feuilles de T. diversifolia ou leur
intégration a la chaux a donné un résultat
satisfaisant en croissance végétative et en
rendement grains du mais par rapport au sol
non traité. Le traitement de feuilles Tithonia
diversifolia est plus productif et sa production
n’engage pas trop de dépenses par rapport aux
traitements. L’application de fumier de vache
et de I’engrais NPK dans ce contexte,
arenosol, soit leur combinaison & la chaux
n’ont été pas rentables. Des recherches
doivent étre envisagées sur les feuilles de
Tithonia diversifolia, les quantités réelles a
utiliser par hectare, en ce qui concerne la
production en grains de mais aux exercices
culturaux et les combinaisons a exploiter.
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