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RESUME 
Objectif : Deux essais ont été conduits dans le temps au Centre de Recherche Agroalimentaire (CRAA) et 
avaient comme objectif d’évaluer le comportement de la culture du maïs installée entre les haies de Tithonia 
diversifolia.  
Méthodologie et résultats : l’expérimentation a été menée suivant un dispositif complètement randomisé 
dont  les distances des lignes de semis du maïs à la haie de T. diversifolia constituent les traitements à 
savoir L0, L1, L2, L3, L4 et L5 comprenant respectivement 5 ; 0.75 ; 1.5 ; 2.25 ; 1,5 et 0,75m  intercalés 
dans quatre couloirs représentant les répétitions. Une biomasse  de Tithonia diversifolia a été apportée 
comme mulch au 28ème jour après semis dans tous les couloirs à la deuxième année. Les observations ont 
porté sur les paramètres de croissance et de production du maïs. La haie à base de T. diversifolia à la 
première année d‘installation n’a pas induit d’influence sur le comportement du maïs. Cependant à la 
deuxième année les résultats obtenus révèlent un effet dépressif de la haie sur tous les paramètres 
végétatifs. Les plants de maïs situés entre les haies ont manifesté une faible croissance par rapport à ceux 
en dehors des couloirs des haies. Néanmoins, une tendance inverse est observée sur les paramètres des 
rendements étudiés, excepté le poids de 1000 grains du maïs.  
Conclusion et application : les résultats obtenus au cours de cette étude  montrent que la culture en 
couloirs a un effet dépressif sur la production du maïs, mais cette derrière est améliorée lorsque la 
biomasse de la haie est élaguée et  utilisée comme mulch. De ce fait, le traitement L3 soit 2,25m de la haie 
serait à recommander pour accroitre la production.  
Mots-clés : Haie,  mulch, maïs, Tithonia diversifolia, Lubumbashi.  
 
 
 
 
 



Banza et al.,    J. Appl. Biosci. 2019   Evaluation de la réponse du maïs (Zea mays L.) installé entre les haies 
de Tithonia diversifolia à Lubumbashi, R.D. Congo 

13644 

Assessment of the response of maize (Zea mays L.) planted between hedgerows of Tithonia 
diversifolia in Lubumbashi, DR Congo 
 
ABSTRACT 
Objective: Two trials were carried out over time at the Centre de Recherche Agroalimentaire (CRAA) and 
aimed at evaluating the behavior of maize cultivation in hedgerows of Tithonia diversifolia (Mexican 
sunflower). 
Methodology and results: The experimentation design was a completely randomized, the distances from 
maize planting lines to the T. diversifolia hedge are the treatments to know, L1, L2, L3, L4 and L5 
respectively comprising 5; 0.75; 1.5; 2.25; 1.5 and 0.75m interspersed in four corridors representing 
repetitions. A biomass of Tithonia diversifolia was distributed as mulch at the 28th day after sowing in the 
corridors of the second year. The observations focused on the parameters of maize growth and production. 
The T. diversifolia hedge in the first year of installation as an influence on the behavior of maize. The last 
two years, the results were obtained under the effect of dependence on all plant parameters. Maize plants 
between hedgerows showed low growth compared to those outside hedge corridors Nevertheless, an 
opposite trend is observed on studied yield parameters except the weight of 1000 grains of maize. 
Conclusion and Application: The results obtained in this study show that alley cropping has a depressive 
effect on corn production, the last is improved when the biomass of the hedge is pruned and used as 
mulch. Therefore, treatment L3 (2.25m to the hedge) would be recommended to increase production. 
Keywords: Hedge, mulch, maize, Tithonia diversifolia, Lubumbashi 
 
INTRODUCTION 
Le secteur agricole est un moteur du 
développement économique et social de notre 
planète. Il constitue une source des revenus et 
d’emplois pour la majorité de la population 
mondiale. Cette agriculture est basée 
essentiellement sur les céréales dont les plus 
importantes sont le sorgho, le riz, le maïs et le blé. 
Le maïs est aujourd’hui aux côtés du blé tendre et 
du riz, l’une des principales espèces cultivées 
dans le monde (Nyembo, 2010), il reste une 
céréale alimentaire traditionnelle pour les régions 
tropicales (Rouanet ,1984). En République 
démocratique du Congo (RDC), le maïs occupe la 
deuxième place parmi les cultures vivrières après 
le manioc. Dans la province du Haut-Katanga, le 
rendement moyen oscille entre 800 et 1000 kg.ha-
1 dans le milieu paysan contre respectivement 
3000 à 4000 kg.ha-1 et 6000 à 8000 kg.ha-1 dans 
les grandes exploitations agricoles et dans les 
stations de recherche (Nyembo, 2010). Ces 
rendements restent bas par rapport aux potentiels 
de la culture. Les facteurs responsables de ce 
faible niveau de rendement sont : la 
désorganisation complète de la structure agricole, 
le manque de matériel génétique de bonne qualité, 

la pauvre fertilité des sols, la pression des 
maladies et ravageurs, les perturbations 
climatiques et les mauvaises pratiques culturales 
(Nyembo et al., 2012 ; Kouadio, 2014 ; Melendez et 
al., 2003). Cette situation crée ainsi une insécurité 
alimentaire pour environ 9 millions d’habitants et le 
déficit de la production des maïs grains. Pour 
combler le besoin alimentaire la population du 
Haut-Katanga recourt aux  importations provenant 
de l’Afrique Australe (Useni et al., 2013). Devant 
cette situation, plusieurs pistes de solutions 
peuvent être exploitées pour augmenter le 
rendement. En entre autre l’utilisation des 
alternatives localement disponibles moins 
couteuses et facilement accessibles.  Des 
recherches menées en milieu naturel et au 
laboratoire ont révélé que les ressources locales 
comme les déchets organiques et les roches 
naturelles appliqués aux sols pauvres et acides 
peuvent fournir les éléments nutritifs nécessaires 
pour l’alimentation et la croissance des plantes 
(Mulaji, 2011 ; Kasongo et Banza, 2015). De 
même, il a été montré que la biomasse des 
certaines espèces comme le Tithonia diversifolia 
permet également d’accroître le rendement des 
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cultures (Niang et al., 1996 ; Ganunga et al., 1998; 
Jamaa et al., 2000 ; Kaho et al., 2011 ; Kasongo et 
al., 2013). De ce fait, les techniques des 
productions sont urgemment requises pour une 
exploitation prudente des terres avec le minimum 
de risque de dégradation. L’intégration d’arbres et 
d’arbustes dans les exploitations agricoles permet 
la stabilité de la production vivrière et accroît 
l’efficacité de l’utilisation de fertilisants par la 
réduction des pertes en nutriments 
(Balasubramanian et al., 1984 ; Balasubramanian 
et Egli, 1986 ;  Balaisubramanian et Sekayange, 
1986). La pratique des cultures en couloir paraît 
aussi être un moyen d’augmentation des 
rendements de différents types de culture par la 
réduction  des  dégâts mécaniques causés aux 
feuilles, aux  fleurs  et  aux  fruits,  par une 
meilleure pollinisation et par une augmentation de 

la température de l'air durant le jour (De Villele, 
1985 ; Vézina, 2001 ). Ainsi cette étude s’est 
assignée comme objectif d’évaluer le 
comportement dans le temps de la culture du maïs 
installée entre les haies de Tithonia diversifolia.  
Cette espèce exotique apparaît comme l’une des 
plantes de recolonisation dominantes à 
Lubumbashi. L’hypothèse émise est que 
l’application des biomasses de Tithonia diversifolia 
comme mulch pourrait améliorer le comportement 
de la culture du maïs et, par conséquent accroître 
son rendement. Cependant, le dispositif de culture 
en couloir soulève une autre préoccupation, celle 
de savoir si les haies de Tithonia diversifolia ne 
constitueraient pas une source de compétition avec 
la culture intercalée, surtout lorsqu’on sait que 
Tithonia diversifolia est une espèce invasive.  

 
MILIEU, MATERIEL ET METHODES 
Description du site : Deux essais ont été réalisés 
respectivement au cours des saisons culturales 2014-
2015 et 2015-2016 au Centre de Recherches Agro-
Alimentaires (CRAA) à Lubumbashi en RDC, 
précisément localisé dans un carré à une élévation de 
1291m d’altitude, 11° 36’33,9’’ et 11° 36’33,3’’S de 
latitude Sud et 027° 29’24,5’’ et 027° 29 ’23,9’’ de 
longitude au Nord-ouest. La ville de Lubumbashi est 
caractérisée par un climat du type Cw6 de la 
classification de Koppën et elle est caractérisée par une 
période de croissance normale d’une durée moyenne 
de 182 jours, constituée par une période humide 
d’environ 150 jours (Fao, 2005a). Du point de vue du 
climat régional, Lubumbashi et ses environs sont 
caractérisés par une température moyenne annuelle de 
20°C (Mujinya et al., 2011). Octobre et novembre sont 
les mois les plus chauds avec une moyenne des 
maxima journaliers de 32°C et une température 
moyenne mensuelle de 23°C. Par contre, le mois de 
juillet est le mois le plus froid avec la moyenne des 

minima journaliers de 8°C, la température moyenne 
mensuelle étant de 17°C (Moulaert, 1992). L’essai a 
été installé sur un Ferralsol rhodique ayant porté une 
monoculture du maïs au cours des années antérieures. 
Sa flore de recolonisation était dominée par, Bidens 
pilosa, Tithonia diversifolia, Panicum maximum, 
Acanthospernum sp. 
Matériel : Les semences de la variété du maïs Unilu 
ont été  utilisées à la première année et celles de 
Nsima à la deuxième saison culturale comme matériel 
biologique. L’espèce invasive Tithonia diversifolia a été 
utilisée comme plante de la haie dont ses feuilles ont 
servi des sources de biomasses végétales utilisées 
comme mulch à la culture. Ces variétés du mais ont été 
choisies en raison de leur résistance aux maladies 
(helminthosporiose, cercosporiose et striure) et le 
potentiel élevé de rendement en grains secs. Le 
tableau 1 ci-dessous présente les caractéristiques 
agronomiques de deux variétés utilisées (Nyembo et 
al., 2012). 
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Tableau 1 : Caractéristiques agronomiques de deux  variétés  de maïs  
Paramètre UNILU NSIMA 
Cycle variétale 130 - 140 jours 120-140 jours 
Hauteur de la plante 164 - 177 cm 161cm 
Hauteur à l’insertion de l’épi 84,5 - 90 cm 67cm 
Couleur du grain Blanche Blanche 
Texture du grain Semi dentée Semi dentée 
Jour à la floraison 54 - 59 jours  
Longueur de l’épi 15,1-16,7 cm 16-17cm 
Nombre des rangées par épi 14 14 
Poids de 1000 graines 345-360 g 376-380 
Rendement en milieu 
contrôlé 

6-8 t/ha 7,5-8,5 tonnes par hectare 

Rendement en milieu réel 4-6 t/ha 5-6 tonnes par hectare 
Résistance aux maladies Bonne à la striure et à 

l’helminthosporiose et très bonne 
à la cercosporiose 

Bonne à la striure et à l’helminthosporiose et très 
bonne à la cercosporiose 

Résistance à la verse Très bonne Très bonne 
 
Le choix de T. diversifolia a été motivé par sa 
dominance comme plante de recolonisation dans la 
zone d’étude mais aussi cette espèce est reconnue 
comme étant pourvoyeuse des éléments minéraux (N 

et P) aux sols pauvres, augmentant ainsi les 
rendements. La composition chimique des feuilles 
l’espèce Tithonia diversifolia est mentionnée dans le 
tableau 2 ci-dessous. 

 
Tableau 2 : Composition chimique des feuilles de Tithonia difersilia (Kaho et al., 2001) 
                         Concentration 
Espèces N  (%) P(%) K (%) Ca (%) Mg (%) 
Tithonia diversifolia 3,53 0,42 4,7 3,52 0,45 
 
METHODES 
Conduite de l’essai 1 : La présente étude a été 
conduite au cours de la saison culturale 2014-2015 
suivant un dispositif complètement randomisé 
comportant six niveaux de la distance de lignes de 
semis du maïs à la haie de T. diversifolia en quatre 
répétitions. Les distances des lignes de semis avec la 
haie à savoir L0, L1, L2, L3, L4 et L5 comprenant 
respectivement 5m, 0.75m, 1.5m, 2.25m, 1,5m et 
0,75m ont constitué les traitements intercalés dans 
quatre couloirs qui correspondent aux quatre 
répétitions. Grace aux  boutures de T. diversifolia 
fraichement récoltées, l’implantation de la haie a été 
réalisée 16 jours avant semis de la culture. Les 
boutures ont été mises en terre, aux écartements de 
4,5m x 0,4m. Le semis du maïs a été effectué en date 
du 16/12/2014 en raison d’un grain par poquet aux 
écartements de 0,70m*0,30m, soit  à une densité de 
47619 plants à l’hectare. Les travaux d’entretien ont  

consisté en deux sarclages manuels. Le premier était 
intervenu 47 jours après semis  et le second 79 jours 
après semis.  Une application d’urée a été faite 45 jours 
après semis dans tout l’essai. 
Conduite de l’essai 2 : Le même dispositif 
expérimental a été utilisé pour la deuxième saison 
culturale (2015-2016). Le semis sans labour (zéro 
labour) a été réalisé le  31/12/2015 en raison de 5 
lignes par couloir, 80 poquets par ligne et 1 grain de 
maïs par poquet et  aux écartements de 0,75m X 
0,25m, soit une densité de 53333 plants/ha.  La 
préparation du terrain  pour la mise en culture du maïs 
entre les haies à base de Tithonia diversifolia à deux 
ans d’implantation a consisté en un défrichement dans 
les couloirs. A 28 jours après semis, la haie de Tithonia 
diversifolia de deux ans d’âge et 3m de hauteur a été 
réduite par son rabattement jusqu’à 30 cm au-dessus 
du sol. La biomasse fraiche coupée a été revalorisée  
comme mulch et a été immédiatement appliquée que 
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sur des lignes de semis installées entre les haies de 
Tithonia dans chaque couloir. Les travaux d’entretien 
se sont rapportés au contrôle de la haie de T. 
diversifolia, à la fertilisation, au sarclo-buttage. Un 
épandage d’engrais chimique NPK (10-20-10) a été 
effectué à 7 jours après semis en raison de 250kg par 
hectare sur tout le champ. La récolte a été effectuée 
manuellement à 116 jours après semis, au taux 
d’humidité des grains de 10,5%.  Les observations ont 
porté sur les paramètres végétatifs et  de rendement en 
grains secs du maïs. 

Analyse statistique : L’analyse statistique a été 
réalisée grâce au langage R, Version Ri 386 2.15.0. 
Les variables quantitatives ont été décrites sous forme 
des moyennes et  les extrêmes (minimum et maximum) 
ont été déterminés. Une moyenne par ligne a été 
calculée pour chacun des paramètres mesurés, et ces 
moyennes ont été soumises à une analyse de la 
variance (à un seul facteur et au seuil de signification 
de 5%) afin d’identifier le comportement de maïs 
installé de chaque ligne de semis mise entre les haies. 

 
RÉSULTATS 
Influence de la haie sur  les paramètres végétatifs à 
la première année : Les résultats de l’analyse de la 
variance sur la hauteur, le diamètre au collet, la hauteur 
à l’insertion de l’épi et le nombre de feuilles des plants 
du maïs soumis à l’influence de la haie de T. diversifolia 
sont présentés dans le tableau 3 ci-dessous. Il ressort 
de cette analyse que la haie de T. diversifolia n’a pas 
induit des effets significatifs sur la culture (p>0,05). La 

hauteur moyenne des plants de maïs  est  de 127,45cm 
(L1) et 183, 90cm(L0) ; le diamètre moyen au collet est 
de 1,63cm (L1) et 1, 99cm (L5) ; le nombre moyen de 
feuille de 9,90cm (L1) et 11,85cm (L0) à 52 jours après 
semis et la hauteur moyenne à l’insertion de l’épi est de 
37,67cm(L1) et  58.80cm (L0) au 87ème jour après 
semis.  

 
Tableau 3. Influence de la haie de T. diversifolia  sur la hauteur, le diamètre au collet, le nombre des feuilles et la 
hauteur à l’insertion de l’épi du maïs (Zea mays).  
Distance à la haie HP  (cm) DC (cm) NF HIE  
L0 183,90 ± 18,66 1,98 ± 0,13 11,85 ± 1,06 58,80 ±  15,74 
L1 127,45 ± 48,36 1,63 ± 0,56 9,90 ± 1,44 37,67 ±   7,62 
L2 148,60 ± 30,47 1,75 ± 0,13 10,50 ± 0,76 46,75 ±  11,18 
L3 157,95 ± 21,85 1,97± 0,25 10,50 ± 0,87 47,80 ±  7,47 
L4 158,95 ± 17,56 1,87± 0,28 11,15 ± 0,85 50,25 ±   3,26 
L5 139,65 ± 51,70 1,99 ± 0,21 11,00 ± 1,09 49,20 ±  14,74 
P valu 0,321 0,461 0,192 0,225 
Moyenne ± écart-type. Seuil de signification de 5%. L0 : Témoin, sans influence de la haie, L1: ligne de semis de maïs à 0,75m 
de la haie,  L2: ligne de semis  de maïs à 1,5m de la haie, L3: ligne de semis  de maïs à 2,25m de la haie, L4 : ligne de semis  
de maïs à 1,5m de la haie, L5 : ligne de semis  de maïs à 0,75m de la haie. HP : hauteur des plants ; DC : diamètre au collet ; 
NF : nombre des feuilles et HIE : hauteur à l’insertion de la panicule 
 
Influence de la haie sur les paramètres végétatifs à 
la deuxième année : Les résultats sur la hauteur, le 
diamètre au collet et le nombre des feuilles des  plants 
du maïs sont repris dans le tableau 4 ci- dessous. La 
hauteur moyenne de plants évaluée au 45ème jour a 
varié entre 27,45 cm (L5) et 45,58 cm (L0).  En 
revanche, les résultats de l’analyse de la variance ont 
montré qu’il existe des différences significatives entre la 
hauteur de plantes du maïs dont les lignes de semis 
sont installées entre les haies de Tithonia diversifolia et 
celle de plantes en dehors de la haie (témoin) (P= 
0,027).  Les lignes de semis du maïs installées en 
dehors de la haie et n’ayant subi  aucune influence de 
cette haie, ont produit des plantes de grande taille. Le 

diamètre moyen au collet  de plante, celui-ci a varié 
entre 0,46cm (L1) et 1,01cm (L0).  Les résultats sur le 
diamètre au collet  évalués au  45ème jour après semis 
indiquent qu’il existe de différences significatives. Les 
lignes de semis du maïs installées en dehors de la haie 
ont produit des plantes ayant des grosses tiges. Et le 
nombre moyen des feuilles de la plante a varié entre 8 
feuilles (L5) et 11 feuilles (L0). Les résultats de 
l’analyse de la variance ont montré qu’il existe de 
différences significatives entre le nombre des feuilles 
de la plante du maïs. Les lignes de semis du maïs 
installées en dehors de la haie ont produit des plantes 
avec un grand nombre de feuilles. La moyenne de la 
surface foliaire au 45ème jour après semis a varié entre 
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79,47 cm (L5) et 236,20 cm (L0). Les résultats de 
l’analyse de la variance ont montré qu’il existe de 
différences significatives entre la surface foliaire de 
plantes du maïs. Les lignes de semis du maïs installées 
en dehors de la haie ont produit des plantes avec une 
grande surface foliaire. Et la hauteur moyenne à 
l’insertion de l’épi a varié entre 17, 10 cm (L5) et 35,09 
cm (L0). L’analyse de la variance révèle qu’il existe une 

différence significative entre la hauteur de l’épi de 
plantes du maïs dont les lignes de semis sont installées 
entre les haies de Tithonia diversifolia et celles de 
plantes en dehors de la haie (témoin) (P = 0,024). Les 
lignes de semis du maïs installées en dehors de la haie 
et n’ayant  subi aucune l’influence de cette haie, ont 
produit des plantes de  grande taille à l’insertion de 
l’épi. 

 
Tableau 4 : Influence de la haie de T. diversifolia à la deuxième année sur les paramètres végétatifs de maïs.  
Distance à la haie HP (cm) DC (cm) NF  SF (cm) HIE (cm)  
L0 45,58±8,22 a 1,01±0,12 a 10,64± 0,56 a 236,20 ± 63,22 a 35,09 ± 6,78 a  
L1 28,45±4,33 b 0,46±0,04 b 8,75± 1,24 ab 83,22 ± 31,70 b 20,80 ± 7,79 ab  
L2 32,30±5,30 ab 0,64±0,10 b 9,30± 1,14 ab 150,23 ± 50,12 ab 25,00 ± 3,65 ab  
L3 30,25±6,47 ab 0,59±0,11 b 9,80 ± 0,49 ab 126,76 ± 62,89 b 27,55 ± 4,63 ab  
L4 33,25±10,80 ab 0,53±0,10 b 8,70±1,10 ab 112,00 ± 34,68 b 22,85 ±6,66 ab  
L5 27,45±6,49 b 0,49± 0,21 b 7,80± 1,77 b 79,47±27,14 b 17,10±9,17 b  
P valu 0,027 0,000 0,038 0,002 0,024  
L0 : Témoin, sans influence de la haie, L1: ligne de semis de maïs à 0,75m de la haie,  L2: ligne de semis  de maïs à 1,5m de la 
haie, L3: ligne de semis  de maïs à 2,25m de la haie, L4 : ligne de semis  de maïs à 1,5m de la haie, L5 : ligne de semis  de 
maïs à 0,75m de la haie. Moyenne±Écart-type. Les lettres indiquent des différences significatives après comparaison des 
moyennes par la HSD (P = 0.05). HP : hauteur des plants ; DC : diamètre au collet ; NF : nombre des feuilles et HIE : hauteur à 
l’insertion de la panicule 
 
Effet  de la haie T. diversifolia  sur la production du 
maïs à la première année saison culturale : Le 
tableau 5 ci-dessous présente  les résultats de 
l’influence de la haie à la première saison culturale. Il 

ressort de ces résultats des effets non significatifs de la 
haie sur tous les paramètres de rendements observés. 
Cependant, en ce qui concerne le rendement, celui-ci a 
varié de 468,3 kg (L2) à 1236,3 (L0). 

 
Tableau 5 : Influence de la haie de T. diversifolia  sur les paramètres de rendements du maïs 
Distance à la haie LE (cm) DE (cm) NRE PE(g) P1000 (g) RDT (kg/ha) 
L0 10,45±1,02 3,86±0,33 12,20±1,34 48,90±17,63 232,75±14,38 1236,3± 393,3 
L1 7,39 ± 1,56 3,24±0,83 9,18± 2,17 43,90 ± 7,68 217,25 ± 4,92 676,0 ± 161,7 
L2 8,82 ± 2,96 3,40±0,95 10,13±2,35 59,86±11,17 239,25±52,45 468,3 ± 173,7 
L3 7,47 ± 3,08 3,52±1,05 9,10 ± 2,94 41,50±16,48 227,75±12,71 809,8 ± 454,2 
L4 7,90 ± 2,26 3,35±0,72 9,28 ± 2,59 46,35±16,32 205,75±11,32 735,3 ± 332,6 
L5 9,49 ± 0,95 3,77±0,21 11,22±1,79 40,90±14,39 215,00±10,68 894,0 ± 300,2 
P valu 0,309 0,828 0,316 0,471 0,394 0,065 
Moyenne ± écart-type. L0 : Témoin, sans influence de la haie, L1: ligne de semis de maïs à 0,75m de la haie,  L2: ligne de semis  
de maïs à 1,5m de la haie, L3: ligne de semis  de maïs à 2,25m de la haie, L4 : ligne de semis  de maïs à 1,5m de la haie, L5 : 
ligne de semis  de maïs à 0,75m de la haie. LE : longueur de l’épi ; DE : diamètre de l’épi ; NRE : nombre de rend par épi ; PE : 
poids d’épi ; P1000 : Poids de 1000 graines ; RDT : rendement en maïs grain 
 
Effet de la haie de  T. diversifolia  sur la production 
du maïs à la deuxième saison culturale : Il ressort 
des résultats du tableau 6 ci-dessous les effets 
significatifs de la haie à la deuxième année culturale 
sur tous les paramètres de production du maïs évalués 
excepté le poids de 1000 graines. Cependant le 
traitement L3 (2,25m à la haie) a enregistré les 

moyennes plus élevées sur tous les paramètres 
comparativement aux autres à savoir : 3,73 cm sur le 
diamètre de l’épi; 11,05 cm sur la longueur de l’épi; 
53,45 g sur le poids de l’épi;  21,65 sur le nombre de 
grains par ligne de l’épi; 247,50g pour ce qui est de 
poids de 1000 graines et 2682,7 kg/ha pour le 
rendement en maïs grain.  
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Tableau 6 : Influence de la haie de T. diversifolia à la deuxième année sur  rendements de maïs.  
Distance à 
la haie 

DE (cm) LE (cm) PE (g)  NGL P 1000 (g) RDT (kg/ha) 

L0 3,14 ± 0,07c 9,28 ± 1,12ab 29,88±2,69b 16,30 ± 0,65b 218,50 ± 9,00 1542,4 ± 156b 
L1 3,14 ± 0,16c 8,13 ± 0,62b 25,10±5,26b 15,30 ± 2,57b 197,50±17,08 1266,7±249,9b 
L2 3,65 ± 0,06ab 10,50 ± 0,55ab 49,65±3,81a 19,75±0,19ab 240,0± 21,60 2536 ± 222,4a 
L3 3,73 ± 0,12a 11,05 ± 0,53a 53,45±7,16a 21,65±2,11a 247,50± 15,0 2682,7±325,2a 
L4 3,60±0,15abc 10,58 ± 0,98ab 50,80±5,40a 19,55±1,95ab 240,0 ±24,49 2501,3±684,3a 
L5 3,17 ± 0,45bc 8,85 ± 2,01ab 29,95±7,32b 16,15 ± 3,47b 220,0 ± 39,16 1536,0±325,8b 
P valu 0,001 0,009 0,00 0,003 0,059 0,000 
L0: Témoin, sans influence de la haie, L1: ligne de semis à 0,75m de la haie,  L2: ligne de semis à 1,5m de la haie, L3: ligne de 
2,25m de la haie, L4 : ligne de semis  à 1,5m de la haie, L5 : ligne de semis  de maïs à 0,75m de la haie. Moyenne±Écart-type. 
Les lettres indiquent des différences significatives après comparaison des moyennes par la HSD (P = 0.05). LE : longueur de 
l’épi ; DE : diamètre de l’épi ; NGL : nombre de grains par ligne d’épi ; PE : poids d’épi ; P1000 : Poids de 1000 graines ; RDT : 
rendement en maïs grain. 
 
DISCUSSION  
Influence de la haie de T. diversifolia sur la 
croissance du maïs : Les résultats de la première 
année  sur la culture en couloir de maïs à base de la 
haie de T. diversifolia ont montré que cette dernière n’a 
pas induit des effets significatifs sur tous les 
paramètres végétatifs observés au cours de cette 
année culturale. Ce qui témoigne d’un manque de 
pouvoir de la haie (à son premier stade de 
développement) à induire une variation dans la 
croissance de la culture intercalaire du maïs. Ces 
résultats corroborent ceux de nombreux auteurs qui ont 
trouvé que dans une culture intercalaire l’influence 
négative de la haie sur la croissance ne s’observe qu’à 
la seconde récolte car celle-ci résultait de l’ombrage 
provoqué par la haie plutôt que de sa concurrence pour 
l’eau et  pour les éléments nutritifs avec la culture 
principale (Kang et al., 1986 ; Apau, 1986 ; Arap-Sang 
et al., 1986 ; Dupraz, 1994 ; Balaisubramanian et 
al.,1986 ; Bottenberg, 1981).  Néanmoins, les résultats 
obtenus à la deuxième saison culturale (2015-2016) ont 
révélé que la haie à base de Tithonia diversifolia a eu 
un effet dépressif sur tous les paramètres végétatifs  
observés sur la culture du maïs. Ces résultats 
corroborent ceux de nombreux auteurs qui ont montré 
que la  haie avait un effet dépressif, voire inhibiteur, sur 
la conservation des sols et de la lutte antiérosive, sur 
les cultures (Duchaufour et al, 1990 ; Kuadio et al., 
2014 ; Kang et al., 1986 ; Kang et al., 1985; Atta-Krah 
et al., 1985 ; Baldy 1986).  Cette mauvaise croissance 
des plants du maïs pourrait être due à la concurrence 
tant au niveau aérien et que souterrain avec la haie à 
base de Tithonia diversifolia (lumineuse, nutritionnelle 
et hydrique). Plusieurs études réalisées sur les haies 

ont révélé que la croissance des plantes proches de la 
haie était faible comparativement à celle des plantes 
qui sont en dehors (Cazet, 1989 ; Baumer, 1987). Dans 
les zones arides, les observations montrent que les 
brise-vent réduisent beaucoup les risques liés aux 
vents violents de saison des pluies et aux vents érosifs 
de saison sèche (Michels et al., 1998 ; Banzaf et al., 
1992). Mais à l’opposé, certaines observations laissent 
supposer qu’un ralentissement de la vitesse du vent en 
saison chaude induit une augmentation de la 
température au niveau du sol qui, parfois, peut nuire 
aux productions agricoles (Brenner et al., 1995). 
Toutefois Gbemavo, (2010) rapporte que la réduction 
de cette croissance serait une conséquence négative 
de trois facteurs principaux à savoir : la nature du sol, la 
disponibilité en eau et l’incidence des rayons solaires. 
Les plantes hors de la haie ont présenté une hauteur 
significativement plus élevée que celles cultivées dans 
la haie. Cette situation serait due à la concurrence de la 
lumière entre les plantes cultivées et les plantes 
constituant la haie ou à l’incidence des rayons solaires 
bloqués par les organes aériens de la haie. Le diamètre 
au collet des plants de  maïs en dehors de la haie est 
significativement plus grand que celui des plants sous 
haie. Ces résultats justifieraient la concurrence en 
éléments minéraux du sol et de la lumière entre les 
plants de maïs et de la haie. En effet, il a été démontré 
que le Tithonia diversifolia libère certains produits 
toxiques (à travers l’activité allélopathique) inhibant 
ainsi le développement des cultures (Schuster et al., 
1992 ; Dutta et al., 1993 ; Baruah et al., 1979 ; Tongma 
et al., 1999). Les plantes de maïs sous la haie ont 
présenté un nombre feuilles significativement faible 
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comparativement aux plantes cultivées en dehors de la 
haie. Selon Nyirubugabo, (2004) le nombre des feuilles 
d’une plante est fonction non seulement de la quantité 
en éléments nutritifs nécessaires à la croissance de la 
plante tel que l’azote, mais aussi de la quantité de 
lumière et de l’eau captées qui, sont les éléments les 
plus indispensables dans le processus de la 
photosynthèse. Cependant plusieurs auteurs ont 
montré que les plantes constituant la haie peuvent 
entrer facilement en compétition avec la culture, en ce 
qui concerne, entre autre, les éléments minéraux du 
sol, la lumière et de l’eau (Yossi et al., 2006 ; Louppe et 
Yossi, 2000 ; Torquebiau, 1996 ;  Young , 1995 ; 
Baumer, 1987; Soltner 1991). De même un effet 
dépressif de la haie est constaté sur  la surface foliaire 
des plantes sous haie par rapport à celles cultivées 
hors la haie. Cette situation serait expliquée par 
l’ombrage causé par la haie de Tithonia diversifolia. 
Justes et al., (2014) indiquent que l'effet d'ombrage 
exercé par l’espèce la plus haute et/ou présentant la 
plus grande surface foliaire limite l’énergie lumineuse 
disponible pour la plus petite des espèces. Cela se 
traduit le plus souvent par un effet dépressif sur la 
production de la biomasse de cette dernière, de sorte 
que l'interaction entre les espèces associées est plutôt 
de nature négative que positive et on parlera donc de 
compétition pour la lumière (Corre-Hellou, 2005 ; Fukai, 
1993 ; Midmore, 1993 ; Biscoe et Gallagher, 1977). 
Cependant, cette interaction peut s'avérer positive, 
comme par exemple dans les systèmes agroforestiers 
associant, dans les étages inférieurs, des espèces 
d'ombre. Néanmoins les différentes distances séparant 
les lignes de semis de la culture à la haie n’ont pas 
induit des effets significatifs comparativement aux 
plantes témoins (hors haie) sur hauteur de plantes à 
l’insertion de la panicule. Ceci est justifié par le fait que 
ce paramètre est beaucoup plus lié aux caractères 
génotypiques de l’espèce (Nyembo et al., 2012). Par 
contre la moyenne de la hauteur à l’insertion de l’épi a 
été plus élevée sur les plantes en dehors de la haie. 
Ceci contredit les résultats de Nyembo et al., (2012) ; 
Useni et al., (2014) qui stipulent que ce paramètre est 
difficilement influençable par les conditions de 
l’environnement, mais il dépend beaucoup plus du 
caractère génotypique de l’individu.  
Influence de la haie de T. diversifolia sur la 
production du maïs : Les résultats de l’étude de la 
culture en couloir de maïs à base de la haie de T. 
diversifolia obtenus à la première année n’ont pas  a 
montré d’effets significatifs sur les paramètres du 
rendement évalués. Dupraz, (1994), montre que la 

productivité des cultures intercalaires n’est pas affectée 
par la présence de la haie au cours de la première 
année, alors que la croissance de la haie est 
légèrement freinée. Cela, approuve  la similarité des 
résultats obtenus entre les traitements et les témoins, 
car la haie était à sa première année de croissance. 
Ces résultats démontrent que le rendement obtenu 
pendant la première année de l’implantation de la haie 
n’a pas été influencé par cette dernière, comme le 
démontrent Kang et al., (1986), la haie étant encore de 
petite taille à ce stade de développement, son couvert 
n’impacte pas sur le rendement du maïs et ses effets 
ne sont manifestes qu’à la seconde année quand la 
haie se serait épanouie. Cependant ces mêmes 
résultats contredisent ceux d’autres auteurs qui ont 
démontré que  la haie à base de Tithonia a un effet très 
compétitif en ce qui concerne les nutriments et libère en 
même temps des liquides à effet allélopathique qui 
empêchent la croissance de plantes voisines (Tongma 
et al., 1999 ; Kaho et al., 2011). La haie de T. 
diversifolia a révélé des effets significatifs à la 
deuxième saison culturale sur tous les paramètres de 
production du maïs évalués excepté le poids de 100 
graines. Ces effets pourraient également être associés 
à l’application du mulch  à base de la haie  de Tithonia 
diversifolia. La similarité observée  sur le poids de 1000 
grains pourrait être liée à la compétition nutritive 
engendrée par les haies de T. diversifolia avant d’être 
élaguées pour leur utilisation comme mulch dans cet 
essai. Schuster et al., (1992 ) ; Dutta et al., (1993) ; 
Baruah et al., (1979) ; Tongma et al., (1999) ont montré 
que l’espèce Tithonia diversifolia libère certains 
produits toxiques (à travers l’activité allélopathique) qui 
peuvent inhiber le développement des cultures. 
Pourtant, Marynem, (1963) conclut que la possibilité 
d’accroitre le rendement réside dans l’augmentation de 
la production végétative de la culture. En outres, Civava 
et al., (2013) signalent qu’il est, aussi, important de 
prendre en compte l’orientation des lignes de semis 
dans le système de cultures en couloir car l’ombrage 
réduit la disponibilité de l’énergie rayonnante à la 
surface de la canopée da la culture, et donc la 
croissance et le rendement.  Par ailleurs, les 
performances constatées sur les plantes de maïs 
situées sur les lignes installées entre les haies de 
Tithonia diversifolia comparativement à celles de 
témoin (hors la haie) pour le diamètre de l’épi, la 
longueur de l’épi, le poids de l’épi, le nombre grains par 
ligne de l’épi, et le rendement en grains secs du maïs, 
sont attribuées à l’apport des biomasses de Tithonia 
diversifolia effectué en cours de l’essai.  Cet apport de 
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biomasses comme mulch bénéficie aux cultures 
d’autant plus qu’elles fournissent les éléments nutritifs 
nécessaires à la croissance de la culture tels que 
l’azote (Palm et al., 1996 ; Mutuo et al., 2000, ). La 
biomasse de Tithonia est également riche en éléments 
autres que N, P et K. L’étude de Gachengo et al.,  
(1999) révèle que les feuilles de Tithonia contiennent 
1.8% Ca et 0.4% Mg. Ces résultats retracent également 
l'importance de la matière organique dans l'amélioration 
de la production. Il a été montré que la matière 
organique est d’une importance fondamentale dans la 
durabilité pour la fertilité des sols et donc pour une 
production agricole durable, du fait de ses effets 
physiques, chimiques et biologiques (Fao, 2005b ; 
Tejada et al., 2008). Plusieurs études  dans la région 
de Lubumbashi ont montré que les amendements 
organiques appliqués aux sols acides contribuent à 
l’augmentation des rendements des cultures par la 
fourniture d’éléments nutritifs nécessaires à 
l’alimentation et la croissance des plantes (Michel et al., 
2015 ; Nyembo et al., 2014 ; Useni, et al., 2014 ; 
Kasongo et Banza, 2015).  Toutefois, il a été déjà 
signalé par De Villele, (1985) et Vézina, (2001) que le 
recourt aux pratiques des cultures en couloir parait 
aussi être un moyen d’augmentation des rendements 
de différents types de culture.  Lewis et Smith, (1969) 
attribuent cette augmentation des rendements par la 
réduction  des  dégâts mécaniques causés aux feuilles, 
aux  fleurs  et  aux  fruits,  par une meilleure 
pollinisation  et par une augmentation de la température 

de l'air durant le jour.  Guyot (1989) révèle que la haie 
peut jouer le rôle d’un brise-vent agissant ainsi sur deux 
facteurs influençant grandement l'érosion éolienne : la  
vitesse  du vent et la teneur en eau du sol. En réduisant 
la vitesse du vent et les  pertes d'eau par évaporation. 
Ce qui justifie les résultats obtenus sur ces paramètres 
des productions observés.  Peu de travaux de 
recherche ont porté sur l’évaluation de l’impact des 
haies sur les cultures. Cependant, on peut citer entre 
autres Cazet, (1989) ; Diatta, (1994) ; Sanogo, (2000). 
Cazet, (1989) par exemple a étudié dans le nord du 
bassin arachidier du Sénégal, l’effet de cinq espèces 
dont quatre locales et une exotique en plantations 
linéaires denses (haies vives) sur les cultures 
adjacentes. Il s’agissait de Faidherbia albida, Acacia 
senegal, Prosopis juliflora, Acacia raddiana et Acacia 
nilotica var adstringens. L’auteur indique pour des haies 
de 2m de haut, une perte de rendement en niébé de 40 
à 60 % entre 1 et 2,5 m de distance de l’axe des haies 
d’Acacia tortilis, Acacia nilotica et Acacia senegal. A 
cette même distance, la perte n’est que de 10 % pour 
les haies de Prosopis juliflora. La différence entre les 
impacts des espèces s’explique selon l’auteur par la 
variabilité de développement des systèmes racinaires 
des espèces implantées. Par contre l’étude Kouadio et 
al., (2014) en Côte d’Ivoire sur la culture en couloirs de 
manioc a montré  un rendement moyen en racines 
tubéreuses fraîches de 40 t/ha contre 13 t/ha dans le 
système traditionnel. 

 
CONCLUSION 
La présente étude avait pour objectif  l’évaluation  dans 
le temps du comportement de la culture du maïs 
installée entre les haies de Tithonia diversifolia. Les 
observations ont porté sur les paramètres de 
croissance et de production du maïs. Les résultats 
obtenus à la première période ont montré que la haie 
de T diversifolia n’a pas influencé le comportement du 
maïs, étant donné qu’aucune différence significative n’a 
été observée entre les traitements et les témoins. Par 
contre à la deuxième année les résultats obtenus ont 
révélé un effet dépressif de la haie sur tous les 
paramètres végétatifs. Les plants de maïs se trouvant 

entre les  haies ont manifesté une faible croissance par 
rapport  à ceux en dehors  de couloir des haies. Une 
tendance inverse a été  observée sur les paramètres du 
rendement, où l’application de la biomasse de la haie 
comme mulch a amélioré les paramètres de 
rendement, à l’exception du poids de 1000 grains du 
maïs.  Les résultats obtenus au cours de cette étude  
montrent que la culture en couloirs à base des haies de 
Tithonia diversifolia pourrait augmenter le rendement 
de la culture du maïs lorsque sa biomasse élaguée est  
utilisée comme paillis à la deuxième année. 
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