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Determination of application time of Tithonia diversifolia and agroeconomic evaluation in 

bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivation 

Loss of soil fertility is a problem facing farmers in Sub-Saharan Africa in general and the 

Democratic Republic of Congo in particular. The objective of this study is to determine the best 

time to bury before sowing on Tithonia diversifolia in order to improve agronomic and economic 

yield of bean. Hence, a test following a randomized complete block device is set up with three 

replications and four treatments including witness and burial in 15 days, 8 days and 4 days 

before planting. Statistical analysis was performed by the aov ( ) function lm ( ) and glm ( ) 

respectively, analysis of variance, linear model and generalized linear model of the software R. 

The multiple comparison of means was made to using the TukeyHSD ( ) function of the same 

software. Compared to the unamended control, Tithonia double bean yield and the greatest 

improvement was obtained in landfill a week before planting (2.5 times control). This 

application gave a performance which helped cover the costs of production. It generated a 

profit of US$ 179.94ha
-1

.  
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INTRODUCTION 

a perte de fertilité des sols, en République 

Démocratique du Congo (RDC) comme partout en 

Afrique Sub-Saharienne (ASS) est une conséquence 

de leur utilisation continue sans apport, en échange, des 

matières organiques du sol (MOS). Elle s’exprime à son tour 

par une diminution brusque ou graduelle de rendement 

selon le type de sol [Mokuba et al., 2013 ;  Muyayabantu et 

al., 2012 ; Bekunda et al., 2010 ; Shisanya et al., 2009 ;  

Sanchez and Jama, 2002 ; Gichuru et al., 2003]. En effet, 

l’exportation de l’azote (N), du Phosphore (P) et du 

Potassium (K) par les cultures à chaque récolte, les autres 

types des pertes comme les transformations chimiques 

entrainent une balance négative de l’ordre de -27 kgha
-

1

année
-1

 de N, -4 kgha
-1

année
-1

 de P, -18 kgha
-1

année
-1

 de 

K [Ikerra et al., 2007]. 

L’utilisation des amendements minéraux et organiques 

est une option possible pour renverser cette tendance de 

perte de rendement et donc pour améliorer la sécurité 

alimentaire. Vu sous cet angle, la protection et 

l’amélioration des sols, constituent un challenge pour le 

bien-être humain et pour la croissance économique et 

devient de ce fait, un enjeu à la fois social et économique 

[Bekunda et al., 2010]. 

L’utilisation des amendements inorganiques rencontre 

des contraintes socio-économiques à savoir le prix élevé 

des engrais inorganiques, leur indisponibilité, le coût élevé 

de leur transport et l’absence d’une technicité suffisante 

lors de leur utilisation et la possibilité de crédit bancaire 

pour y accéder. Quoiqu’il soit  montré que la plupart des 

amendements organiques sont pauvres en P, [Palm et al., 

1997] ils améliorent tout de même les paramètres du sol 

comme le pH, l’Al échangeable, le Ca qui sont en relation 

avec la fixation de P [Warren, 1992]. L’amendement 

organique améliore aussi la disponibilité de P à travers la 

réduction de l’absorption de P par le sol [Ikerra et al., 

L 
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2007] et la disponibilisation de P durant leur 

décomposition [Ikerra et al., 2007]. L’utilisation de 

l’amendement organique peut être donc suggérée comme 

une stratégie pour améliorer la disponibilité de l’Al 

échangeable. Un regard prometteur se tourne donc vers 

l’amendement organique et inorganique combinés ou tout 

simplement l’amendement organique seul.  

Parmi les plantes candidates à la fourniture de la 

matière première pour l’amendement organique, le 

Tithonia diversifolia a retenu l’attention de plusieurs  

auteurs. C’est une espèce rudérale qui produit de grandes 

quantités de feuilles facilement décomposables et riches 

en éléments nutritifs. Elle se multiplie facilement par 

graines et par boutures et pousse spontanément aux 

alentours des maisons et des routes [Kaho et al., 2011]. Il 

a été utilisé par [Ikerra et al., 2007] à hauteur de 2.5 tha
-

1

, 5 tha
-1

 et 7.5tha
-1

 par enfouissement deux semaines 

avant semis et a donné un accroissement de plus de 42 % 

sur le maïs. En 1998, un rapport publié de l’Institut 

National pour l’Etude et la Recherche Agronomiques en RDC 

[Ngongo,1998] stipulait que l’application de Tithonia 

diversifolia à la dose de 10 tha
-1

 à l’hectare permet de 

passer le rendement de haricot du simple au double. Le 

processus de décomposition du Tithonia enfoui dans le sol 

est rapide et la disponibilisation des matières organiques 

dont a besoin la plante varie selon que l’enfouissement est 

effectué une semaine ou deux semaines avant semis.  

Par ailleurs, le haricot, après le manioc est la culture 

vivrière la plus pratiquée dans la Province du Sud-Kivu. 

C’est l’une des légumineuses les plus cultivées et aussi les 

plus consommées dans cette Province. Depuis un certain 

temps, on constate une baisse de son rendement.  Cette 

baisse est due à plusieurs facteurs entre autre : les 

maladies, mauvaises pratiques culturales, les érosions 

entraînant le déplacement de la couche arable, la rareté 

des semences améliorées et surtout de l’infertilité du sol. 

Cela ressort de nombreuses enquêtes diagnostics menées 

dans la région [Lunze, 1988; Musungayi. et al. 1990]. 

L’aluminium échangeable du sol exprimé en pourcentage 

de saturation de complexe adsorbant est le facteur en 

relation la plus étroite avec le rendement de haricot dans 

les environs du site d’étude [Lunze, 1992].  

Ainsi, étant donné que l’application de cet engrais vert 

se fait par enfouissement, il est nécessaire d’abord de 

vérifier le résultat de Ngongo, ensuite de déterminer le 

moment favorable de l’application de l’engrais vert et 

enfin d’effectuer son évaluation agro économique. 

MATERIEL ET METHODES  

L’expérience est réalisée au Centre de Recherche de 

Mulungu-Tshibinda (28° 46' E , 2° 20' S , 1650 m) à 25 km 

de  la ville de Bukavu, dans la Province du Sud-Kivu en RDC. 

Le terrain utilisé a connu des activités intenses les cinq 

dernières années mais présente les signes d’une 

homogénéité de fertilité. Le site jouit d’un climat du type 

AW3 dans la classification de Kôppen avec 3 mois de 

sècheresse (Juin, Juillet Août). Le régime pluviométrique 

est bimodal avec la grande saison A, avec des pluies 

abondantes et bien reparties de Septembre à Février et la 

deuxième, la saison B avec des pluies rares et mal reparties 

de mars à mai. La moyenne annuelle est  de 1500 mm.  

L’expérience est menée pendant la grande saison 

pluvieuse. Le sol de Mulungu est du type volcanique. Il a un 

pH (H
2
O) entre 5.8 et 6.2. Il est composé du Carbone 

organique (C, 2.4 %), du Phosphore (Bray I) (P, 9.6 mgkg
-

1

), du Calcium échangeable (Ca, 5.5 cmol(+)kg
-1

), du 

Magnesium échangeable (Mg, 3.1 cmol(+)kg
-1

), du 

Potassium échangeable (K, 0.56 cmol(+)kg
-1

), de 

l’aluminium échangeable (Al, 0.8 cmol(+)kg
-1

) et de 

l’Aluminium saturation (Al, 3.3%). Ce sol est argileux, avec 

horizon humifères souvent épais lorsque l’érosion est faible 

ou absente.  Il est bien pourvu en matière organique, et la 

teneur en azote total est élevée.  Il a un très bon potentiel 

de production de façon continue, mais l’azote devient 

limitant avec l’exploitation prolongée.  Le phosphore ainsi 

que le potassium peuvent être faible mais pas toujours. 

Des apports de l’azote sous forme organique ou minérale 

donne de très bonne réponse suivi du phosphore.  La 

réponse au potassium n’est pas évidente, cette réponse 

n’apparaît qu’après quelques années d’exploitation au 

moment où le pool labile devient faible. La variété D6 

Kenya  a été utilisée comme plante-test. Elle est naine et 

donne en station entre 600 et 1000 kgha
-1

[Reafor, 2009].  

Le terrain expérimental de 84 m² (soit 10.5 m x 8 m). Il 

est directement labouré à la houe à la profondeur de 25 à 

30 cm. Il est divisé en trois blocs de 10.5 m x 3 m qui sont 

divisés à leur tour en quatre parcelles de 2m x2 m chacune 

séparées des allées de 0.5 m et dans lesquels sont 

randomisés quatre traitements de 10 tha
-1

 de feuilles 

fraiches de  Tithonia diversifolia soit l’équivalent de 4% de 

N [Ikerra et al., 2007]. Soit au total 12 parcelles de 4 m². 

Sur trois parcelles témoins (T0) aucun enfouissement n’a 

été effectué. Sur trois parcelles, le Tithonia a été enfoui le 

16 octobre 2010 soit 4 jours avant semis (T1). Sur trois 

parcelles, le Tithonia a été enfoui le 12 octobre 2010 soit 8 

jours avant semis. Sur trois parcelles le Tithonia a été 

enfoui le 5 octobre 2010 soit 15 jours avant semis. 

L’enfouissement s’est effectué dans les 15 premiers 

centimètres de la couche superficielle du sol. Le semis est 

intervenu en date du 20 octobre 2010 et a été effectué à 

plat aux écartements de 30cm x 30cm à raison de deux 

graines par poquet. Les travaux d’entretien se sont limités 

aux sarclages des parcelles semées, des allées et tout 

autour de l’essai. La récolte est intervenue exactement  

trois mois après semis c'est-à-dire le 20 janvier 2011. 

Les observations ont porté sur le rendement en grains 

(paramètre biologique) et les paramètres économiques 

dont : la production, le travail et le capital. Par contre,  

l’analyse financière, le revenu, la marge nette et le taux de 

rentabilité ont été calculés. 

L’analyse de la variance est conduite en utilisant la 

commande aov() et le modèle linéaire général et le modèle 

linéaire généralisé de la bibliothèque statistique du 

logiciel R. Les comparaisons multiples ont été effectuées à 
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l’aide de la méthode de Tukey HSD. Les significations 

statistiques sont déterminées au seuil 0.05.  

Les coûts de production sont calculés sur base de la 

grille de rémunération sur base de homme-jour de la 

Direction de production de l’INERA. Pour l’évaluation des 

bénéfices, les charges suivantes ont été prises en 

considération, mises à part les charges traditionnelles: la 

collecte des feuilles de Tithonia, leur  transport et leur 

enfouissement dans le sol. 

RESULTATS 

Le rendement de haricot varie d’une parcelle à une 

autre suite aux divers phénomènes  incontrôlables. 

Cependant, les traitements appliqués ont augmenté de 

façon significative (p<0.0001) le rendement en 

comparaison au témoin (Tableau I). 

Un accroissement de 57 % est observé sur les parcelles 

où l’on a enfoui le Tithonia 15 jours avant semis par rapport 

au témoin. En enfouissant 8 jours avant on espère un 

accroissement de 61 % par rapport au témoin. En 

enfouissant 4 jours avant, l’accroissement est de 60% par 

rapport au témoin. Enfouir 8 jours ou 4 jours présente des 

résultats similaires (p>0.05) mais offre un avantage d’un 

accroissement de 10% par rapport à l’enfouissement à 15 

jours. Une bonne synchronisation de la libération des 

éléments nutritifs par les feuilles pendant leur 

décomposition et leur assimilation par la plante était 

bonne quand l’enfouissement s’est opéré une semaine 

avant semis.  

 

 

Tableau I. Effet de Tithonia quand il est enfoui 4, 8 et 15 jours avant semis 

Amendement Rendement 

Kgha
-1

 

Coût de 

production 

($ USha
-1

) 

Revenu 

($ USha
-1

) 

Marge 

bénéficiaire 

($ USha
-1

) 

Taux de 

rentabilité 

(%) 

Témoin 386 a 685,8 389,114 -296,67 - 43,26 

15jrs av semis 891 b 819,37 900,592 +81,22 +9,91 

8jrs av semis 988 c 828,43 1008,37 +179,94 +21,72 

4jrs av semis 953 c 814,99 963,690 +148,70 +18,25 

Les moyennes suivies des mêmes lettres dans la même colonne ne sont pas significativement différents selon le test de Tukey HSD

L’application du Tithonia occasionne un coût de 

production de l’ordre de 17 % quand l’amendement 

s’effectue 8 jours avant semis par rapport au témoin. Ce 

coût est dû aux dépenses de la coupe et de l’enfouissement 

du Tithonia. Le revenu s’accroit de 61 %. La marge 

bénéficiaire devient positive et est estimée à 180 $USha
-1

 

dans le cas de l’enfouissement 8 jours avant semis. Le taux 

de rentabilité est estimé à 22 % dans ce cas (Tableau I). 

Sur le plan pratique, le  Tithonia offre quelques avantages 

par rapport aux agroforestières. C’est une espèce rudérale 

qui pousse spontanément aux alentours des cases et des 

routes et produit une biomasse abondante et pérenne. 

C’est une source moins coûteuse de biomasse riche en 

nutriments et se décompose rapidement.  

Tableau II. Comparaison de la composition chimique de Tithonia à celle de quelques espèces agroforestières 

Espèce N% P% K% Ca % Mg % 

Tithonia diversifolia
1

 3.53 0.42 4.7 3.52 0.45 

Desmodium intortum
2

 1.79 0.30 0.58 1.70 0.28 

Pueraria phaseoloides
3

 2.17 0.37 0.59 2.75 0.32 

Calliandra calothyrsus
3

 3.14 0.15 1.1 nd nd 

Crotalaria grahamania
3

 3.2 0.15 nd nd nd 

Lantana Camara
3

 2.8 0.25 2.1 nd nd 

Leucaena leucocephala
3

 3.8 0.20 1.9 nd nd 

Sesbania sesban
3

 3.7 0.23 1.7 nd nd 

Tephrosia vogelii
3

 3.0 0.19 1.0 nd nd 

Légende : nd= non déterminé ; 1 Kaho, 2011 ; 2 Kaho et al., 2009 ; 3 Jama et al., 2000 
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Le Tableau II montre que les feuilles de Tithonia 

renferment des teneurs en azote comparables à la plupart 

des espèces utilisées en agroforesterie pour améliorer la 

fertilité du sol. Quant aux teneurs en P et K, elles sont 

nettement supérieures à celles contenues dans d’autres 

espèces. L’aptitude d’une espèce agroforestière à 

améliorer la productivité d’un sol dépend, en effet, de son 

rendement en biomasse, de la qualité de cette biomasse et 

de sa vitesse de décomposition [Palm et al., 1995 ; Cobo et 

al., 2002]. 

D’autre part, le tithonia est certes riche en N et P mais 

aussi pauvre en lignine et polyphénols. Il a un faible 

rapport C:N et donc se décompose très rapidement et 

disponibilise N et P par minéralisation en deux semaines de 

décomposition. [Ikerra et al., 2007]. La grande quantité 

de N (40 mgkg
-1

) (Matière sèche) de P (4.6 mg kg
-1

) 

(Matière sèche) et de K (40.6 mgkg
-1

) (Matière sèche)  fait 

du tithonia une bonne source de nutriment. Il a un pH 

(H2O) de 6.9, contient 20.3 mg kg
-1

 de Ca (Matière sèche), 

6.4 mgkg
-1

 de Mg (Matière sèche), 41.4 % de Carbone total, 

2.5 % de Carbonne soluble 7.2 % de Lignine,  3.17 % de 

polyphenol.  Il  augmente le pH du sol ainsi que le Ca 

échangeable. Il diminue l’Al échangeable [Ikerra et al., 

2007]. Or dans la région d’étude, les sols subissent une 

altération de type ferralitique au cours de laquelle se 

réalise un enrichissement relatif en aluminium et en fer. La 

dynamique de l’aluminium dans ces sols constitue un 

facteur prédominant de leur fertilité. Les phénomènes de 

toxicité induits par ce cation constituent une 

préoccupation constante de la recherche agronomique 

depuis plusieurs décennies. Le haricot présente une 

sensibilité variétale vis-à-vis de l’aluminium [Wouters et 

al., 1986]. 

D’autre part, le lessivage entraîne les bases (Ca++, 

Mg+, Na+,K+). Ils s’acidifient. L’apport du Tithonia permet 

de neutraliser partiellement et temporairement 

l’aluminium qui génère par biodégradation  des composés 

humiques complexants ou « chélatant » ce cation 

[Wouters et al., 1989]. D’où le résultat sur le haricot dans 

le sens de l’amélioration de rendement. 

CONCLUSION  

L’étude avait pour objectif la détermination du meilleur 

moment d’application de Tithonia diversifolia et son 

évaluation agro économique. Cet engrais organique a un 

avantage d’être disponible. Il peut se rendre encore plus 

disponible dans une vision d’agriculture multifonctionnelle 

et écologique, quand on l’associe au haricot qu’on le 

recèpe régulièrement en enfouissant ses feuilles juste à 

côté. 

L’application du Tithonia a amélioré les propriétés 

chimiques du sol à savoir l’augmentation du pH, du Ca et la 

diminution de l’Al. D’où la disponibilité de P. Cet engrais 

vert a été enfouie respectivement à 15 jours, 8 jours et 4 

jours avant semis sous culture de haricot commun à la dose 

de 10 tha
-1

. 

Du point de vue agronomique, les résultats obtenus 

montrent que par rapport au témoin non amendé, le 

Tithonia a amélioré au double le rendement de haricot et la 

plus grande amélioration a été obtenue sous 

enfouissement à 8 jours ou 4 jours avant semis (2,5 fois le 

témoin), suivi de  l’enfouissement à 15 jours avant semis 

(2,31 fois le témoin). Ce qui nous pousse à conclure que 

l’enfouissement de Tithonia à une semaine avant le semis 

de haricot reste le moment le plus indiqué et par là le plus 

rentable.  

Au plan économique, le Tithonia a produit par rapport 

au témoin non amendé un effet escompté, car les gains de 

production qu’il a occasionné ont couvert les dépenses de 

production et le plus grand effet a été obtenu sous 

l’enfouissement à 8 jours avant semis dont 2,21 fois 

supérieur par rapport à l’enfouissement à 4 jours avant 

semis et 1,21 fois supérieur par rapport à celui effectué à 

15 jours avant semis.  

Au plan financier, l’enfouissement à 8 jours avant 

semis a produit une marge bénéficiaire de +179,94$USha
-1

 

pour un investissement de 828$USha
-1

 soit 21% du chiffre 

d’affaire. L’enfouissement à 4 jours  a généré : 

+148,70$USha
-1

 pour un investissement de 814$USha
-1

 soit 

18% du chiffre investi. L’application à 15 jours avant semis 

a généré +81,22$ USha
-1

 sur 819$USha
-1

 soit 9% du chiffre 

investi. 

RESUME 

La perte de la fertilité des sols est un problème auquel sont 

confrontés les agriculteurs de l’Afrique Sub-Saharienne en 

général et de la République Démocratique du Congo en 

particulier. L’objectif de cette étude est de déterminer le 

meilleur moment pour enfouir avant semis le Tithonia 

diversifolia en vue d’améliorer le rendement agronomique 

et économique du haricot. Pour y arriver, un essai suivant 

un dispositif en blocs complets randomisé  est mis en place 

à trois répétitions et quatre traitements dont le témoin et 

l’enfouissement à 15 jours, 8 jours et 4 jours avant semis. 

L’analyse statistique a été effectuée par les fonctions 

aov(), lm() et glm() respectivement l’analyse de la 

variance, le modèle linéaire et le modèle linéaire 

généralisé du logiciel R. La comparaison multiple des 

moyennes est faite à l’aide de la fonction TukeyHSD() du 

même logiciel. Par rapport au témoin non amendé, le 

Tithonia a amélioré au double le rendement de haricot et la 

plus grande amélioration a été obtenue sous 

enfouissement une semaine avant semis (2,5 fois le 

témoin). Cette application a donné un rendement qui a 

permis de couvrir les dépenses de production. Il s’est 

dégagé une marge bénéficiaire de +179,94$USha
-1

.  

Mots clés :  Tithonia diversifolia- Phaseolus vulgaris L – Fertilisant 

organique- fertilité du sol- RDC -Rendement du 

haricot, engrais vert. 
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