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RESUME

Objectif : Evaluer é&conomiquement quelques niveaux de fertilisation du mais (Zea mays L. variété Espoir) dans
la vallée du Niari en République du Congo et caractériser des traitements d’engrais permettant de procurer une
rentabilité technique et économique.

Méthodologie et résultats : L’étude a été conduite au cours de la saison culturale 2013-2014 sur deux (2) sites
du Groupement pour I'Etude et la Conservation de la Biodiversité pour le Développement & Loutété, sur la
variété « Espoir », d'origine burkinabaise. Des analyses des sols des sites ont été réalisées au Cirad-
Montpellier (France). L'essai a été installé suivant un dispositif en bloc aléatoire complet composé de 5
traitements et de trois (3) répétions. Les traitements d’engrais testés étaient : TO (témoin absolu) ; T1= calcaire
(1000 kg/ha) + fumier de poules (1500 kg/ha) + urée (100 kg/ha) + NPK (150 kg/ha); T2 = calcidel (10 I/ha) +
protaminal (10 I/ha) + huminal (20 I/ha); T3 =calcidel (10 I/ha) + protaminal (10 I/ha); et T4 = calcaire (1000
kg/ha) + fumier de poules (1500 kg/ha). Les résultats obtenus ont été analysés a l'aide du logiciel GenStat
Release Discovery Edition 10.3. Le test de Newman-Keuls a permis de faire le classement des moyennes
gréce a une analyse de variance au seuil de 1 % et 5 %. L’analyse économique a été réalisée sur la production
afin de déterminer le taux de rentabilité par le biais du bénéfice net (Bn) et du rapport valeur codt (RVC). Le
traitement ayant procuré un Bn et un RVC plus élevés a été retenu comme le plus efficient a recommander aux
producteurs de mais de la vallée du Niari. L’étude a montré que tous les traitements testés augmentaient
significativement le rendement en mais grain. Techniquement le traitement T1 était plus productif, avec un
rendement de 5,76 t.ha, suivi des T2, T3 et T4 des rendements 4,95 ; 4,33 et 4,77 t.ha-! respectifs. Mais
économiquement, T1 était le moins rentable que T2, T3 et T4. Le traitement T1 a procuré un Bn de 78.400
FCFA etun RVC de - 5,12. Alors que, T2, T3 et T4 ont procuré, respectivement, un Bn de 210.000, 246.000,
309.750 FCFA ; et un RVC de 5,01, 2,47, 2.96.

Conclusion et application des résultats : Tous les traitements testés augmentaient le rendement de mais grain.
Techniquement le traitement T1 était plus productif et s'est révélé comme une excellente fumure pour
augmenter le rendement du mais grain dans cette zone écologique. Mais économiquement, T1 était moins
rentable que les autres traitements, avec un Bn faible et un RVC trés négatif. Economiquement les traitements
T2, T3 et T4 étaient plus rentables avec des Bn élevés et des RVC > 2. Ainsi donc T2, T3 et T4 pourraient étre
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présentés comme des technologies pouvant étre facilement adoptées. T4 serait une technologie capitale pour
les petits producteurs de la zone d’étude, puisqu'il est d’acquisition et d’utilisation plus facile en milieu rural que
T2 et T3, et en plus, il pourrait fournir des quantités des nutriments nécessaires a la culture sans apport
d’engrais minéraux. Toutefois les traitements T2, T3 et T4 pourraient étre conseillés aux sociétés agro-
industrielles de la vallée du Niari nanties en capacités techniques et financiéres pour acheter et utiliser
efficacement les engrais minéraux et organiques dans la production de mais.

Mots clés : fertilisations organique et minérale, rentabilités technique et économique, Zea mays L, Vallée du
Niari.

ABSTRACT

Economic evaluation of some levels of fertilization of maize (Zea mays L. variété Espoir) in the Valley of
the Niari, Republic of the Congo

Objective: To economically evaluate some fertilizer levels of maize (Zea mays L. variety Espoir) in the Niari
valley in the Republic of Congo and characterize fertilizer treatments to provide technical and economic
profitability.

Methodology and results : The study was conducted during the 2013-2014 growing season on two (2) sites of
the Group for the Study and Conservation of Biodiversity for Development in Loutété, on the "Espoir" variety, of
Burkinabe origin. Site soil analyzes were carried out at CIRAD-Montpellier (France). The test was installed
using a complete randomized block device consisting of 5 treatments and three (3) repeats. The fertilizer
treatments tested were: TO (absolute control); T1 = limestone (1000 kg / ha) + chicken manure (1500 kg / ha) +
urea (100 kg / ha) + NPK (150 kg / ha); T2 = calcidel (10 1/ ha) + protaminal (10 1/ ha) + huminal (20 1/ ha); T3
= calcidel (10 |/ ha) + protaminal (10 1/ ha); And T4 = limestone (1000 kg / ha) + chicken manure (1500 kg /
ha). The results were analyzed using GenStat Release Discovery Edition 10.3. The Newman-Keuls test was
used to rank the averages using a 1% and 5% variance analysis. The economic analysis on the production to
determine the rate of return through the net and the value cost. having provided treatment report a net profit
and a higher cost value report has been selected as the most efficient to recommend to producers of corn of
the Niari Valley. The study showed that all tested treatments significantly increased corn grain yield.
Technically, the treatment T1 was the most productive, with a yield of 5.76 t.ha 1, follow-up of the T2, T4 and
T3, of yields of 4.95; 4.77 and 4.33 t.ha' respective. But economically, the treatment T1 was less profitable
than T2, T3 and T4. Treatment T1 gave a net profit of FCFA 78.400 and a value cost of - 5,12. Whereas T2, T3
and T4 provided, respectively a net income of 210,000, 246.000 and CFAF 309.750; and a value cost of 5.01,
2.47 and 2.96.

Conclusion and application of results: Conclusion and application of results: All treatments tested increased
cornyield. Technically the T1 treatment was more productive and proved to be an excellent fertilizer to increase
the yield of corn grain in this ecological zone. But economically, T1 was less profitable than the other
treatments, with a low Bn and a very negative RVC. Economically, treatments T2, T3 and T4 were more
profitable with high Bn and RVC> 2. Thus T2, T3 and T4 could be presented as technologies that can be easily
adopted. T4 would be a key technology for smallholders in the study area, as it is easier to acquire and use in
rural areas than T2 and T3, and it could also provide the nutrients needed to Cultivation without the use of
mineral fertilizers. However, treatments T2, T3 and T4 could be advised to the agro-industrial companies of the
Niari valley with technical and financial capacities to buy and use efficiently mineral and organic fertilizers in the
production of corn.

Keywords: organic and inorganic fertilization, technical and economic returns, Zea mays L, Niari Valley.

10906



Mankoussou et al., J. Appl. Biosci. 20177 Evaluation économique de quelques niveaux de fertilisation du
mais (Zea mays L. variété Espoir) dans la Vallée du Niari, République du Congo

INTRODUCTION

Depuis la décennie 2000 plusieurs entreprises
agricoles s'installent dans la vallée du Niari pour
produire du mais (Zea mays L.). Les rapports
d’activités de sociétés agroindustrielles (Saris-
Congo, 2010, 2011 et IPHD, 2013) rapportent qu'en
dépit des semences améliorées et dengrais
minéraux utilisés, les rendements en mais grain
obtenus sont trés bas, variant entre 0,4t.ha
(paysans) et 15 a 31 tha'! (sociétés
agroindustrielles). Mapangui (1992) attribue cette
baisse de productivité a la dégradation physique des
horizons de surface du sol. Le probléme
d'épuisement de la fertilité des sols dans les petites
exploitations agricoles constitue la principale cause
biophysique de la baisse de la production alimentaire
par habitant en Afrique (Sanchez et al., 1997). Les
toxicités aluminique et manganique et la déficience
en éléments minéraux dans les sols de la Vallée du
Niari sont des causes de baisse de rendement des
cultures (Dadin, 1970 ; Boyer, 1976 ; Boyer, 1982 et

MATERIEL ET METHODES

Le site d’étude et le matériel végétal : L'étude a été
conduite a Loutété dans la vallée du Niari, qui s'étend
entre 12°30 et 14° de longitude est et 2°30 et 4°30 de
latitude sud. La pluviométrie gravite entre 1.000 et 1.400
mm d’eau par an. Les températures moyennes sont de
I'ordre de 23 a 25°C. Les valeurs de I'évapotranspiration
potentielle (ETP) sont en moyennes comprises entre
1119 et 1314 mm par an. Le sol est ferralitique fortement
désaturé a texture argileuse. La matiére organique est
issue de la décomposition des végétaux, I'horizon
humifere est riche en matiere organique. Le sol présente
une capacité d'échange cationique variant entre 16,1 et
18 mé/100 g de terre. Le calcium y est le cation
échangeable le plus dominant en surface (55% de la
CEC). Le taux de saturation du complexe en aluminium
augmente avec la profondeur : de 1% en surface, elle
passe a 20 & 30 % dans les horizons sous-jacents et
atteint 55 % a 1 m de profondeur ou le calcium n'occupe
que 5 % de la CEC (Martin, 1975; Nzila 1992;
Mapangui, 1992 et Djondo, 1994). Quelques
caractéristiques chimiques et physico-chimiques des sols
sont consignées dans le tableau 2.Le matériel végétal
utilisé est le mais “variété Espoir”, importée du Burkina

Djondo, 1987). Pour restaurer la fertilité des sols, les
engrais minéraux utilisés et les rendements obtenus
par les sociétés agroindustrielles sont consignés
dans le Tableau 1. Des études diagnostiques
relatives a [l'utilisation des engrais en Afrique ont
révélé que celle-ci est faible, particuliérement a
causer de leur colt élevé, en raison de leur
production aI'étranger, des quantités unitaires et des
colts élevés du transport (Kherallah et al, 2002 et
Kelly, 2006). C’est pour cette raison que nous avons
été amenés a réaliser une évaluation économique de
quelques niveaux de fertilisation du mais (Zea mays
L.varigté espoir) dans la Vallée du Niari (Congo) afin
de trouver des traitements d’engrais susceptibles de
procurer une meilleure production et une rentabilité
économique aux producteurs de mais. Pour étudier
ce probléme, nous avons été amenés a analyser les
échantillons de sol des sites d’essai, ou le mais a été
cultivé.

Faso. Cette variété a été préférée en raison de sa
résistance  aux maladies  (Helminthosporiose,
Cercosporiose et Striure), aux ravageurs et pour son
potentiel élevé de rendement (6 a 7 t/ha a une densité de
53333 plants/ha).

Amendements et engrais minéraux : Le calcaire utilisé
comme un amendement provenait de l'unité de broyage
du calcaire (UBC) de Madingou. Le calcaire cuit (%) est
composé de : Ca0 (97,29); MgO (0,86) ; K20 (0,16); SiO>
(1,05); Al205(0,26), Fe203 (0,32), TiO2 (0,02), Na20
(0,02) et MnO (0,02) (analyses faites en France UBC,
1986). Les fientes de poulets provenaient de la ferme
avicole N'semi de Loutété, de composition en matiére
seche: Ntotal (4,4 %); P (2,1 %); K (2,6 %); Ca (2,3 %);
Mg (1,0 %); S (0,6 %); Fe (1000 mg) ; Mn (413 mg) ; Zn
(480 mg); Cu (172 mg) (Brady et Weil, 1996). Les
engrais minéraux liquides utilisés provenaient de Delbon
(2009) (France). Il s’agit de 'huminal : 70g/l (N), 31g/l
(P20s), 409/l (K20), 659/l (Acide hydrique et fulviques) et
525g/1 (M.0); calcidel : 10,4 (% Ca0),1,4 (% Mg) et 0,3(%
B) ; et protaminal: 77g/l (Ntotal), 30g/l (P20s), 16g/l (K20)
et 5379/l (M.O). L'Urée (46% N) et le NPK (17-17-17) ont
été appliquées.
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Tableau 1 : Situation de la production du mais dans quelques stations de la vallée du Niari

Désignation Semences Fumure (kg/ha) Rendement Sources
1ercycle | 2é¢mecycle
Ferme Calcaire : 750 1,25t/ha 1,50 t/ha | Rapport d'activités IPHD 2013
Kindzaba Ndiba kg/ha
de IPHD NPK : 250kg/ha
Urée : 120 kg/ha
Saris-Congo Hybride Pan | Urée: 100 kg/ha 3,1t/ha 2,7t/ha Rapport mais 2¢mecycle 2010-
12 MAP : 116 kg/ha 2011, Saris-Congo
KCI: 100 kg/ha
Gecobide SAMARU Calcaire : 1000 1,59 t/ha Rapport d'activités 2006-2007,
kg/ha Gecobide
PEA LG 60 hybride N : 80 u/ha 5ab55tha | 4a4,5tha Projet d’expérimentation
P205 : 50 u/ha Agronomique de Loudima
K20: 40 kg/ha (PEA), Rapport synthése
Paysans Variété Locale <1tha <1t/ha SOFRECO-CERAPE (2012)
Tableau 2 : Propriétés physiques et chimiques des sols des sites d’essai
Kimbimbi Bellevue Moy.
E1 E2 E3 E4 | Avg. E1 E2 E3 E4 | Avg. | Gen
pH Eau 5 515 | 575 | 6.16 | 5.51 6.8 7.1 6.9 6.9 | 6.92 | 6.21
pH KCI 411 | 419 | 495 | 534 | 464 | 6.0 6.3 6.0 6.1 6.10 | 5.37
M.org. (%) 454 | 449 | 505 | 545 | 4.88 nd nd nd nd nd -
N total. (%o ) 156 | 140 | 184 | 152 | 158 | 0.98 1.07 1.05 | 1.06 | 1.04 | 1.34
C. org. 219 | 180 | 264 | 263 | 2.31 nd nd nd nd nd -
Phos total (%o) 1.01 1 091 | 098 | 0.82 | 0.93 | 0.50 0.55 052 | 054 | 052 | 0.72
Phos ass.mg/kg | 3.80 | 420 | 140 | 7.00 | 7.25 | 6.30 6.50 490 | 3.00 | 510 | 6.17
Argile % 4389 | 414 | 331 | 314 | 374 | 250 18.1 245 | 240 | 229 | 3041
Lim fins % 18.82 | 222 | 236 | 345 | 248 | 192 25.2 207 | 222 | 218 | 233
Lim grossiers% | 6.69 | 6.08 | 719 | 515 | 6.27 | 7.8 7.6 151 | 151 | 114 | 8.83
Sable fins % 1167 | 126 | 131 | 10.7 | 120 | 19.2 18.1 195 | 186 | 188 | 154
Sable gros % 1140 | 850 | 122 | 7.76 | 9.97 | 165 171 155 | 146 | 159 | 129
Ca?*mé/100g 430 | 418 | 786 | 521 | 538 | 6.44 9.26 6.86 | 7.38 | 748 | 6.43
Mg? mé/100g 039 | 036 | 247 | 1.36 | 114 | 0.52 1.13 059 | 072 | 0.74 | 0.94
K*mé/100g 016 | 017 | 03 | 019 | 0.20 | 0.26 0.16 019 | 014 | 0.18 | 0.19
pH Eau 0.03 00 00 00 0,00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.01
pH KCI 0.01 | 001 | 001 | 0.01 | 0.01 nd nd nd nd nd -
CEC 18 176 | 16,10 | 16.74 | 17,1 nd nd nd nd nd -

Dispositif expérimental et conduite de I'étude : L'essai
a été installé suivant un dispositif en bloc aléatoire
complet (Vilan, 2012) composé de 5 traitements d’engrais
et de trois (3) répétions. Les parcelles élémentaires
étaient constituées de 5 lignes de 5 metres de longueur
distantes de 0,80 m. Le précédent cultural était une
jachére travaillée. Le semis a été effectué en octobre
2013 et la récolte en février 2014. Une graine a été
semée a 3 cm de profondeur avec un espacement de
0,25 cm entre les poquets. Une semaine apres la levée,
les manquants ont été complétés en vue d'obtenir une

densité de 50.000 plants/ha. Cing (5) traitements ont été
appliquées : TO (témoin absolu) ; T1= calcaire (1000
kg/ha) + fumier des poules (1500 kg/ha) + Urée (100
kg/ha) + NPK (150 kg/ha); T2 = calcidel (10 I/ha) +
protaminal (10 I/ha) + huminal (20 I/ha); T3 = calcidel (10
I/ha) + protaminal (10 I/ha); et T4 = calcaire (1000 kg/ha)
+ fumier des poules (1500 kg/ha). Le calcaire broyé et
les fientes de poulets ont été apportés pendant la
préparation du sol. Le N.P.K a été apporté une semaine
aprées lalevée. L'urée et le protaminal ont été apportés en
deux fractions : la troisieme semaine aprés le semis et a
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la montaison. Le calcidel et 'huminal ont été apportés en
deux fractions : premiére et troisiéme semaines aprés la
levée. L'entretien de la culture a été fait manuellement.
Les récoltes sont intervenues a 120 jours aprés le semis,
lorsque les spathes étaient desséchées.

Parameétres mesurés : Les mesurés ont été réalisées
sur vingt (20) plantes choisies aléatoirement au niveau
des parcelles désignées “traitements” dans des blocs.
Les principaux parametres ont été utilisés pour
caractériser les effets des traitements sur la croissance et
la production de mais. Il s'agit: hauteur de la plante
(HPF) ; hauteur d'insertion de I'épi (HIE) ; diamétre au
collet a la floraison (DPF); nombre d'épis récoltés (NER);
nombre de pieds avec plus d’un épi (NPPE) ; poids des
épis au champ (PEC); biomasse totale (BT); et biomasse
racinaire (BR). Les mesures initiales ont été faites au
stade floraison et les derniéres mesures ont été
effectuées aprés a la récolté. Les composantes du
rendement par traitement ont été déterminées a partir des
récoltes obtenues. Sur le sol, les prélevements
d'échantillons ont été réalisés dans I'horizon superficiel (0
- 20 cm). Les échantillons ont été broyés au laboratoire
du Centre de recherche sur la conservation et la
restauration des terres (CRCRT) de Brazzaville et ensuite
envoyés au laboratoire de sols du Centre de coopération
internationale en recherche agronomique pour le
développement (CIRAD) - Montpellier (France), ou des
analyses physico-chimiques ont été réalisées: analyse
granulométrique, le pH-Calcimétrie, la matiére organique,
le phosphore et le complexe d’échange-Acidité. L'analyse
économique a été réalisée sur la production pour
déterminer le taux de rentabilité par le biais du bénéfice
net (Bn) et du rapport valeur colt (RVC). Le traitement
ayant procuré un Bn et un RVC plus élevés a été retenu
comme étant le plus efficient a recommander aux
producteurs de mais de la zone. L'optimum a été
déterminé en fonction des équations suivantes : Bn = Bb
- Vi. OU Bn est le bénéfice net (FCFA/ha), Bb est le
bénéfice brut (FCFA/ha/) et Vi est la valeur du montant de
linvestissement (FCFA/ha). RVC est la valeur de
l'augmentation du rendement par rapport au témoin divisé
par le co(it de l'investissement. Ce rapport a comparé la
rentabilité des nouveaux traitements a celui bien connus
par les producteurs de mais de la zone d'étude
notamment le traitement des fermes communautaires
I'IPHD (2013), désigné traitement Tipup = Calcaire (750
kg/ha) + NPK (250 kg/ha) + Urée (120 kg/ha). Ainsi, une

technologie ne peut étre facilement adoptée que si le
RVC est égale ou supérieure a 2. L'adoption se fait avec
réticence si ce rapport est entre 1,5 et 2 et en dessous de
1,5l y a rejet (Kaho et al., 2010 ; Useni et al., 2012).
L'analyse marginale effectuée a permis de quantifier
limportance relative des traitements économiquement
rentable. Les colits d'engrais enregistrés sur le marché
local en 2013 : urée (56.000 FCFA/50 kg) ; NPK (52.000
FCFA/50 kg) ; calcaire (250 FCFA/kg) ; fumier des poules
(1.000 FCFA/20 kg) ; calcidel (6.000 FCFA/) ; huminal
(6.000 FCFA/I) et protaminal (6.000 FCFA/I). Les frais de
travaux culturaux ont été évalués a 280.000 FCFA/ha et
le colt de manutention et transport étaient évalués a
50.000 FCFA/ha, alors que 1 Kg de mais a été vendu a
200 F CFA/kg. L'utilisation de ces différents colts et frais
ont permis de calculer le bénéfice brut de chaque
traitement (Bb)(Tx) et le colt total d’investissement ou
valeur d'investissement de chaque traitement (Vi)(Tx)
suivant les équations suivantes :

- Bb(Tx) =Y * Py ou Bb est le bénéfice brut du
traitement Tx (F CFA/ha), Y est le rendement obtenu a
partir de l'utilisation du traitement Tx (kg/ha) et Py est le
prix d’un kilogramme de mais;

- Vi (Tx) = (Qx * Px) + ZCx ou Qx est la quantité
totale d’engrais utilisée pour le traitement Tx (kg/ha), Px
est le prix de l'unité du traitement et 2Cx représente la
somme totale des colts des travaux culturaux et les frais
de manutention et de transport ;

- Quant au RVC, il a été calculé a partir de
I'équation suivante : RVC = [Bn(Tx) — Bn(Tipp)] / [Ai (Tx)
— Ai(Tiprp)] ou RVC est le rapport valeur cot, Bn (Tx) est
le bénéfice net des traitements 1, 2, 3, 4 (F CFA/ha/an),
Bn(Tiprp) est le bénéfice net du traitement Tewp (F
CFA/ha), Ai(Tx) est le colt total d’investissement des
traitements 1, 2, 3, 4 (F CFA/ha) et Ai(Tipnp) représente le
colt total d'investissement du traitement IPHD (F
CFA/ha).

Analyses statistiques : Les résultats obtenus ont été
analysés a l'aide du logiciel GenStat Release Discovery
Edition 10.3. Les calculs ont été effectués a partir du
logiciel Microsoft Office Excel, version 2007 (Microsoft
Software, 2007). Le test de Newman-Keuls a permis de
faire le classement des moyennes grace a une analyse
de variance (ANOVA) au seuil de 1 % et 5 %. Un test de
normalité a été effectué sur chaque variable pour valider
les résultats de TANOVA.
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RESULTATS

Effets des différents traitements d’engrais sur la
croissance végeétative : Les moyennes des valeurs
obtenues sur les accroissements de la BT, HPF, HIE,
DPF, PEC, NPPER et NER sont présentées dans le
tableau 3. Les résultats montrent que I'accroissement de
la BT a varié entre 24,9 (T3) et 42,4 kg (T1). L'analyse de
la variance révéle que des différences significatives (p <
0,05) entre moyennes obtenues avec les traitements ont
été observées. La classification selon le test de Newman-
Keuls a abouti a deux groupes distincts. Il s’agit des
traitements TO T2 T3 et T4 qui ont eu des effets les plus
faibles sur I'accroissement de la BT, statistiquement
différents de celui du traitement T1. Les résultats HPF
révélent que l'accroissement a oscillé entre 1,944 (T3) et
2,365m (T1). L’analyse de la variance révele que des
différences significatives (p < 0,05) entre moyennes
obtenues avec les traitements ont été observées. La
classification selon le test de Newman-Keuls a abouti a
deux groupes distincts. Il s’agit des traitements T0 T2 et
T3 qui ont eu des effets les plus faibles sur la HPF
statistiguement différents de celui du traitement T1.
Concernant le traitement T4, I'analyse de la variance
révéle qu'il n'existe pas de différence significative (p <
0,05) entre sa moyenne et celle du traitement T1 d’'une
part, et d’autre part sa moyenne et celles des traitements
TO, T2 et T3 Les résultats HIE montrent que
I'accroissement a varié entre 0,978 (T0) et 1,207 m (T1).
L'analyse de la variance révele que des différences
significatives (p < 0,05) entre moyennes obtenues avec
les traitements ont été observées. La classification selon
le test de Newman-Keuls a abouti a deux groupes
distincts. Il s’agit du traitement T1 qui a eu un effet plus
bénéfique sur la HIE statistiguement différent de ceux de
traitements TO, T2 et T3. En ce qui concerne le traitement
T4, comme pour la HPF I'analyse de la variance révéle
quil n’existe pas de différence significative (p < 0,05)
entre samoyenne et celle du traitement T1 d'une part, et
d'autre part entre sa moyenne et celles des traitements
TO, T2 et T3 Les résultats DPF révélent que
l'accroissement a varié entre 1,898 (T2) et 2,465 (T1) cm.
L'analyse de la variance révele que des différences
significatives (p < 0,05) entre moyennes obtenues avec
les traitements ont été observées. La classification selon

le test de Newman-Keuls a abouti a trois groupes
distincts. Il s'agit du traitement T1 qui a eu un effet plus
bénéfique sur la DPF, statistiguement différent des
traitements TO, T2 T3 et T4. Les traitements T2 et T3 qui
ont eu des effets les plus faibles sur la DPF
statistiguement différents de celui du traitement T4 Pour
le traitement TO, I'analyse de la variance révéle qu'il
n'existe pas de différence significative (p <0,05) entre sa
moyenne et celle du traitement T4 d’une part, et d'autre
part sa moyenne et celles des traitements T2 et T3 Les
résultats montrent que les moyennes du PEC ont varié
entre 10,13 (TO0) et 15,38 kg (T1). L'analyse de la
variance révéle que des différences significatives (p <
0,05) entre moyennes obtenues avec les traitements ont
été observées. La classification selon le test de Newman-
Keuls a abouti a trois groupes distincts. Il s'agit du
traitement T1 qui a eu un effet plus bénéfique sur
l'augmentation du PEC statistiquement différent de ceux
de traitements TO, T2 T3 et T4. Par contre le traitement
TO a eu un effet faible sur I'accroissement du PEC est
statistiguement différent de ceux des traitements T2 T3 et
T4. Concernant le NPPER, les résultats révélent que les
moyennes ont oscillé entre 6,38 (T3) et 15,33 (T1).
L’'analyse de la variance a révélé quil existe des
différences significatives (p < 0,05) entre les moyennes
obtenues avec les différents traitements d'engrais
appliqués. La classification selon le test de Newman-
Keuls a aboutit a trois groupes distincts. Il s’agit du
traitement T1 qui a eu un effet plus bénéfique sur
l'accroissement du NPPER statistiquement différent de
ceux de traitements TO T2 T3. Pour le traitement T4,
l'analyse de la variance révéle qu'il n'existe pas de
différence significative (p < 0,05) entre sa moyenne et
celle du traitement T1 d’une part, et d'autre part entre sa
moyenne et celles des traitements TO, T2 et T3, S'agissant
du NER, les résultats montrent que les moyennes ont
varié entre 98,8 (T3) et 112,5 (T1). L'analyse de la
variance révéle qu'il n’existe pas non plus de différence
significative (p < 0,05) entre les moyennes obtenues avec
les différents traitements d’engrais appliqués. Le nombre
d'épis récoltés par pied n'est pas influencé par
l'application les différents engrais.
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Table 3: Effets des différents traitements d’engrais sur la croissance végétative et sur le rendement

Traitements composantes de croissance végétative composante de rendement
BT (kg) HPF (m) HIE (m) DPF (cm) PEC (kg) NER NPPE
T0 26,27 b 1,933b 0,995b 1,952 bc 10,13 ¢ 970a 7,000 b
T1 42,37 a 2,365a 1,207 a 2,465 a 15,38 a 112,5a 15,333 a
T2 28,55 b 2,012b 0,978 b 1,898 ¢ 13,20 b 104,2 a 8,667 b
T3 24,90 b 1,935b 1,047 b 1,963 ¢ 11,55b 98,8 a 6,833 b
T4 32,60 b 2,177 ab 1,122 ab 2,152 b 12,73b 109,2 a 11,167 ab
cv 10,7 2,2 2,9 2,7 3,6 47 18,6
F 0,002 0,008 0,010 < 0,001 < 0,001 0,540 0,010

BT : Biomasse totale a la récolte ; HPF : Hauteur de la plante a la floraison ; HIE : Hauteur d'insertion de I'épi ; DFP : Diamétre de la
plante a la floraison. PEC : poids des épis au champ ; BT : biomasse totale ; NER : nombre d’épis récoltés et NPPE : nombre des
plantes de plus de deux épis. To, T1 ; T2 ; Ts et T4 sont les traitements appliqués. Les valeurs suivies de la méme lettre dans la méme
colonne ne sont pas statistiquement différentes, au seuil de 0,05 par le test de Newman et Keuls.

Rentabilité économique de la culture du mais : Les
résultats relatifs au revenu brut (Rb), au bénéfice net (Bn)
et au rapport valeur colt (RVC) obtenus suite a
l'application des différents traitements d’engrais sont
présentés dans le tableau 4. Les résultats montrent que
les revenus bruts (Rb) ont varié entre 866.200 (T3) et
1.153.400 FCFA (T1), les bénéfices nets (Bn) entre
78.400 (T1) et 309.750 F CFA/ha (T4) et les RVC entre -
512 (T1) et 5,01 (T2). Un revenu net maximal de
1.153.400 F CFA/ha etle RVC de - 5,1 a été obtenu avec

le traitement T1, mais ce traitement a enregistré le plus
faible bénéfice net (78.400 FCFA). Les traitements T2, T3
et T4 ont obtenu des RVC respectivement de 5,01 ; 2,47
et 2,96 et des bénéfices nets de 210.000 FCFA ; 256.200
FCFA et 309.750 FCFA. Les résultats révelent que le
traitement T1 est techniquement plus efficient que les
traitements T2, T3 et T4. En revanche les traitements T3,
T2 et T4 sont économiquement plus rentables avec des
revenus nets (Bn) plus élevés et des rapports valeur coit
(RVC) plus intéressants que ceux procurés par T1.

Tableau 4 : Effet des différents traitements d’engrais sur la rentabilité économique de la culture de mais a Loutété

Traitements | Prix du | Coiit des | Colts Colit Rendement | Revenu | Bénéfice | RVC
traitemen | travaux de | récolté, total en grains | brut net
t/ha sols, égrainage et | (FCFA) mais (t/ha) | (FCFA) (FCFA)
(FCFA) d’épandage | emballage
de
I'engrais/ha
(FCFA) et
d’entretien
TiPHD 581.900 | 245.000 100.000 926.900 | 2,500 500.000 | -526.900 | -
T 705.000 | 270.000 100.000 1.075.000 | 5,767 1.153.400 | 78.400 -5,1
T, 360.000 | 320.000 100.000 780.000 | 4,950 990.000 | 210.000 | 5,01
Ts 240.000 | 270.000 100.000 610.000 | 4,331 866.200 | 256.200 | 2,47
T4 325.000 | 220.000 100.000 645.000 | 4,773 954,750 | 309.750 | 2,96

N.B : Densité de semis est 50.000 pieds/ha ; Prix d’achat de I'engrais, Codt des travaux de préparation sol et soins apportés aux
cultures, Co(it de récolté et grainage et manutention, Prix de vente d'1kg est de 200 FCFA ; RVC = Rapport valeur co(it.

DISCUSSION

Dans l'essai, on a obtenu une amélioration aussi des
paramétres végétatifs que de production, avec I'apport
des différents traitements. Le milieu d'étude valorise au
mieux les fumures organiques et inorganiques qui est y
incorporé.  La comparaison entre les différents
traitements apportés montre que le traitement T1 induit

une croissance plus élevée de DPF qui constitue un
excellent indicateur de développement végétatif. Ce
paramétre a été amélioré de plus de 26,28 % par T1 par
rapport au TO, avec seulement environ de 2,76 ; 0,56 et
10,24 % respectivement pour les traitements T2, T3 et
T4. Cette tendance évolutive est également observée sur
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les autres paramétres de croissance tels que la BT (61,28
%), la HPF (22,34 %). Ce traitement apparait comme une
excellente fumure pour le développement du mais. Pour
les paramétres de production, le traitement T1 a induit
une croissance plus élevée du PEC de plus de 52,34 %
par rapport TO, avec seulement environ 30,30; 14,01 et
25,66 % respectivement pour les traitements T2, T3 et
T4. Cette tendance évolutive est aussi observée sur les
autres parameétres de production tels que le NER (15,97
%) et NPPE (119 %). Les résultats montrent qu'il y a une
bonne réponse du mais au Traitement T1. Ces résultats
confortent ceux de Mombo-Tsimba (2008), comme le
notait également Nyembo et al, (2014) la combinaison
des fumiers de poules et d’engrais minéraux permettent
d’accroitre le rendement en mais grain (6,9 t/ha, pour 7t
de fumiers combinés a 150 kg NPK + 100 kg d'Urée). Le
traitement T1 a amélioré de fagon significative le
rendement en mais grain de 5,76 t/ha par rapport aux
rendements observés pour les traitements T2, T3 et T4.
L’augmentation de rendement serait due a I'amélioration
des propriétés du sol et a la libération des éléments
nutritifs. Cette augmentation de rendement est attribuable
au changement favorable des conditions du sol,
entrainant un bon développement des racines et une
bonne assimilation des éléments nutritifs libérés par la
matiere organique elle-méme ou en retenant les éléments
nutritifs libérés par les engrais minéraux (Tejada et al.,
2006 et Maftoun et al, 2004). Sanginga et Woomer (2009)
affrment que la combinaison d’engrais organique et
minéraux crée les meilleurs conditions de production car
la matiére organique améliore les propriétés du sol, alors
que les engrais minéraux apportent aux plantes les
éléments nutritifs qui leurs sont nécessaires et d’accroitre
I'efficacité agronomique. Certaines raisons justifient cette
combinaison dont la déficience en éléments essentiels
aux cultures des engrais minéraux communs alors que
les ressources organiques les contiennent (Sanginga et
Woomer, 2009). La matiére organique seule ne suffit pas
souvent car elle n'est pas disponible en grande quantité
pour assurer le niveau de production escompté pour les
agriculteurs (Vanlauwe et al., 2006). Comme l'affirmaient
Kaho et al (2011) et Useni et al (2012) les rendements
du mais augmentent lorsque les engrais minéraux sont
associés aux ressources organiques. Etant donné le colit
total élevé (1.075.000 FCFA) de ce T1 dont 65,58 %
représentent pour des frais d’engrais, le bénéfice net (Bn)
que ce traitement procure est trés bas (78.400 FCFA) et
par conséquent le Rapport valeur de colt est négatif.
Comme le notaient Kouame et al, (2014) la rentabilité
économique des engrais diminuait avec 'augmentation
des doses, conduisant a une augmentation du codt total,

et par conséquent a la diminution du RVC. Bien T1 est
techniquement plus productif, le bénéfice net généré est
faible ainsi qu'un RVC négatif, c'est donc une technologie
arejet (Kaho et al, 2010 et ; Useni et al, 2012). Comme
Nyembo et al, (2013) en République démocratique du
Congo, en trouvant lindice d’acceptabilité (variant de 0.74
a 1.21, se trouve dans la catégorie des technologies a
rejet) rapportaient que la technologie nest pas a
conseiller au regard des dépense d’épandage et buttage
qui affectent négativement la rentabilité économique de la
culture. Le traitement T1 n’est pas a conseiller au regard
surtout des dépenses d’'acquisition d’engrais minéraux
dans la zone d'étude, comme I'affirmaient Kherallah et al,
(2002) et Kelly (2006) I'utilisation des engrais en Afrique
est faible, particuliérement a cause de leur coit élevé, en
raison de leur production a I'étranger, des quantités
unitaires et des colts élevés du transport. Plusieurs
études ont montré des effets bénéfiques de la fertilisation
chimique au moyen de l'agriculture (Gala et al., 2011 ;
Nyembo et al., (2012). Berger (1996), Clermont-Dauphin,
et Meynard, (1998) rapportent que sur des sols
ferrallitiques particulierement sableux, les éléments
apportés par I'engrais n'ont qu'un effet a court terme.
Ainsi, en absence de matiére organique, ces éléments
nutritifs apportés au sol sont vite lessivés et ne profitent
que partiellement aux pieds de mais. Les traitements T2
et T3 ont accru de maniere significative le rendement en
mais grain respectivement4,95 et 4,33 t/ha
comparativement a TO (3,79 t/ha). L'augmentation de
rendement des parcelles fertilisées avec ces traitements
pourrait étre due a I'amélioration des propriétés du sol et
a libération en grande quantité des éléments importants
comme N, P20s, K20, M.O, Ca0, Mg, B nécessaires pour
la croissance de la culture. Si du point technique les
Traitements T2 et T3 ont procuré des bons rendements,
économiquement, ces ils ont respectivement des Bn de
210.000 et 256.200 FCFA et de RVC de 5,01 et 2,47,
comme le soulignaient (Kaho et al, 2010 ; Useni et al,
2012) ce sont des technologies qui pourraient étre
adoptés sans réticence par les producteurs de mais de
cette zone écologique. De nombreuses études ont révélé
le rble joué par les fumiers des poules sur la croissance
et la production de mais. L'apport du fumier de volaille
enrichi le sol en éléments fertilisants primaires (NPK) et
secondaires ainsi qu’en oligo-éléments qui jouent un réle
important dans la physiologie et le métabolisme de la
plante, permettant ainsi une bonne croissance et des
rendements meilleurs (Dupriez, Leener, 1993). En outre,
la fumure organique apporte les éléments nutritifs au sol,
dont elle améliore ainsi la structure (Dupriez et al, 1983 ;
Feller, 1995). Nyembo et al (2014) ont observé que les
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fumiers des poules présentent un grand potentiel pour
I'amélioration de la disponibilité des éléments nutritifs de
sol et a pu fournir la quantité de nutriments nécessaire a
la croissance du mais. Les fumiers de poules appliqué
seuls ou en combinaison avec les engrais minéraux ont
amélioré la capacité de rétention d’eau. Les fumiers de
poules et les amendements calcaires ont permis
d’améliorer les rendements en mais grain par rapport au
témoin non fertilisé. Par contre, comparé au traitement
T1, le traitement T4 n'a pas permis d'obtenir des
rendements plus élevés en mais-grain(4,77 t/ha),
certainement a cause de la faible disponibilité de fumiers
des poules en éléments nutritifs, particuliérement I'azote.
Du fait que lazote des fumiers de poules serait
principalement sous forme organique et sa minéralisation
en période de végétation n'a probablement pas été
suffisante pour combler les besoins en N du mais-grain.
En revanche, le traitement T4 a procuré le Bénéfice net
(309.750 FCFA) le plus élevé de tous les traitements
testés et un RVC de 2,96. T4 se présente comme le
meilleur traitement & vulgariser en milieu rural Comme le
rapportaient Nyembo et al (2014), les fumiers de poules

CONCLUSION

La présente étude a été initiée en vue d’une évaluation
économique de quelques niveaux de fertilisation du mais
(Zea mays L.variété espoir) dans la vallée du Niari
(Congo). L'essai a été installé suivant un dispositif en bloc
aléatoire complet composé de 5 traitements et de trois (3)
répétions. L'étude a montré que les traitements T1, T2,
T3 et T4 améliorent la fertilité du sol et augmentent
significativement les rendements en mais grain. Dans les
conditions de I'essai, le traitement T1 est techniquement
plus efficace. Il a permis d’augmenter significativement le
rendement (5,76 t/ha) par rapport aux autres traitements.
Mais économiquement le traitement T1 est moins
rentable que les traitements T2, T3 et T4. Les bénéfices
nets des traitements T2, T3 et T4 respectivement
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peuvent améliorer la fertilité du sol et augmenter
significativement les rendements de cultures. En plus du
fait de son acquisition et I'utilisation plus facile en milieu
rural que les autres traitements. Selon Kaho et al, (2010)
et Useni et al, 2012, le traitement T4 serait bien une
technologie a vulgariser dans la zone d’étude. Le sol des
parcelles d’essai est acide. Comme le rapportaient
Aldrich et al., (1975), Borrero et al., (1995), Clark (1997)
et Welcker et al.,(2005), la faible production obtenue par
le traitement TO (3,79 t/ha) peut étre attribuée aux
facteurs caractéristiques des sols acides : pH acide,
toxicités aluminique et manganique, déficiences en
nutriments (Ca, Mg, P, K, B et Zn) et une réduction de la
biomasse et de I'activité microbienne. En effet, 'absence
d’'apports organiques et inorganiques s'accompagne
d'une perte en matiéres organiques et en nutriments,
d'une acidification des sols, d’'une réduction de la
biomasse et de [lactivitté microbienne, d'une
insolubilisation du potassium qui ensemble contribuent a
la baisse sensible des rendements des cultures (Deblay,
2006).

210.000, 256.200 et 309.750 FCFA sont plus élevés que
celui du traitement T1 (78.400 FCFA). Le traitement T4
avec un rapport valeur colt (RVC) de 2,96, sa
composition et son acquisition facile en milieu rural
présente un grand potentiel pour améliorer aussi bien les
paramétres végétatifs que de production du mais ; ce qui
est un atout potentiel pour les petits agriculteurs de la
zone d'étude. Cependant d'autres études sont
nécessaires pour quantifier la durabilité de cet effet. Pour
les sociétés agroindustrielles disposant de plus des
moyens financiers et techniques pour l'acquisition et
['utilisation des engrais minéraux, les traitements T2, T3
et T4 peuvent étre recommandés.
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