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Etude des possibilités de production de Jatropha curcas L. dans un couvert
permanent de Stylosanthes guianensis (Aublet) Swartz en association avec le
mais (Zea mays L.) et le soja (Glycine max (L.) Merr.) dans les conditions du

Plateau des Batéké a Kinshasa
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Résumeé

Une expérience a été réalisée entre juillet 2009 et
fin décembre 2012 sur le Plateau des Batéké a
proximité de Kinshasa en vue d’évaluer Iimpact de
I'association de Jatropha curcas L. avec des cultures
vivrieres a cycle court (mais Zea mays L. et soja
Glycine max (L.) Merr.) dans un couvert permanent
de Stylosanthes guianensis (Aublet) Swartz. Les
treize objets comparés se composaient de la
rotation mais - mais - soja en culture pure et de
douze objets avec J. curcas combinant: (1) la
culture de 1. curcas en pur ou en association avec S.
guianensis, (2) trois densités de plantation de J.
curcas (3 333, 2 500, ou 1 667 arbustes ha) et
(3) Il'association ou non de J]. curcas avec une
culture annuelle a cycle court (rotation mais - mais,
soja). Le développement végétatif et le rendement
des cultures vivriéres et de 1. curcas ont été plus
parcelles
permanente de S. guianensis. Le rendement le plus
élevé de 1. curcas en 3°me année de production
(récoltes de juillet et de décembre 2012) était de
409,4+13,2 kg de graines seches ha?! dans les
parcelles avec S. guianensis et de 289,6+8,1 kg ha
1 dans les parcelles sans couverture végétale
permanente. La gravité des dégats des insectes
ravageurs sur J. curcas a été plus élevée en culture
pure (>60%) qu’en association culturale (<45%).
La culture de 1. curcas dans un couvert permanent

élevés dans les avec couverture

de S. guianensis en association avec des cultures de
mais et de soja permet d‘assurer a la fois un bon
développement des arbustes et des rendements
intéressants des cultures vivriéres pendant les
premiéres années qui suivent linstallation de la
plantation. Au cours de cette phase, la densité de
plantation optimale est de 2 500 arbustes ha.

Summary

Study of the Production Possibilities of
Jatropha curcas L. in Permanent Cover of
Stylosanthes guianensis (Aublet) Swartz
in Association with Maize (Zea mays L.)
and Soybean (Glycine max (L.) Merr.)
under the Conditions of the Batéké
Plateau in Kinshasa

An experiment was carried out between July 2009
and December 2012 on the Batéké Plateau near
Kinshasa to assess the impact of the intercropping
of Jatropha curcas L. with short-cycle food crops
(maize Zea mays L. and soybeans Glycine max (L.)
Merr.)
guianensis (Aublet) Swartz. The thirteen compared
treatments consisted in the rotation corn - corn —
soybean in pure stand and twelve combinations
involving the cultivation of J. curcas: (1) J. curcas in
sole crop or in association with S. guianensis, (2)
three 1. curcas planting densities (3 333, 2 500, or
1 667 shrubs ha') and (3) J. curcas sole cropped or
associated with a short-cycle annual crop (rotation
corn - corn, soybean). Vegetative development and
seed yield of food crops and 1. curcas were higher in
plots with permanent S. guianensis cover. The
highest mean yield of J. curcas in the 3@ year of
production (harvests of July and December 2012)
was 409.4+13.2 kg ha'! dry seeds in plots with S.
guianensis cover and 289,6+8,1 kg ha? in plots
without mulch. The gravity of the damage of insect
pests on 1. curcas was higher in sole cropping
(>60%) than in intercropping (<45%). The
cultivation of 1. curcas in a permanent cover of S.
guianensis in intercropping with maize and soybean

in a permanent cover of Stylosanthes

ensures both a good development of ]. curcas
plants and attractive yields of annual food crops in
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the early years following the installation of the
During this phase, the
optimum planting density is 2 500 shrubs ha™’.

plantation.

Introduction

Au cours de ces derniéres années, une attention
considérable a été accordée a la culture de Jatropha
curcas L. en tant que source de matiére premiére
pour la production d’agrocarburants (16). Une demi-
douzaine de plantations de J. curcas ont été mises
en place dans la partie rurale de Kinshasa sur des
sols trés peu fertiles. Les faibles rendements
obtenus, le co(t trés élevé des intrants (engrais et
insecticides) et les faibles quantités de graines
récoltées par journée de travail sont les principales
causes du faible revenu généré par la culture pure
de J. curcas dans la région (18). Aucun produit
comestible n’est actuellement obtenu avec les
de J. RDC, et

I'extension de sa culture pure sur de grandes

variétés curcas cultivées en

surfaces peut constituer une menace pour la
sécurité alimentaire des populations. De plus,

plusieurs auteurs ont constaté que la durée
nécessaire avant I'entrée en pleine production de J.
curcas était supérieure a 5 ans (2, 13, 26).
L'absence de revenu pendant une période aussi
longue n’étant pas envisageable pour la grande
majorité des petits planteurs, la culture de plantes
vivrieres a cycle court dans les interlignes de J.
curcas est souvent pratiquée dans d’autres parties
du monde (10, 25). Les associations culturales les
plus fréguemment observées sur le Plateau des
Batéké a Kinshasa sont manioc (Manihot esculenta
Crantz) - mais, manioc - soja (Glycine max (L.)
Merr.), mais - arachide (Arachis hypogaea L.) et
manioc - niébé (Vigna unguiculata (L.) Walp.).
Parmi ces cultures, le manioc est sensible a certains
des bioagresseurs qui s’attaquent aux plantes de J.
curcas (maladies virales, cochenilles) et ne convient
donc pas a la culture associée avec ce dernier (11).
Aprés le manioc, le mais est la principale denrée
alimentaire produite en République Démocratique
du Congo (RDC), et sa culture est principalement
réalisée par des exploitations paysannes de trés
petite taille, centrées sur la sécurité alimentaire

familiale (8).

Le niébé, I'arachide et le soja sont des cultures trés
importantes au point de vue nutritionnel du fait de
leur teneur élevée en protéines. Grace a leur
capacité de fixer |'azote atmosphérique via la
symbiose rhizobienne, elles sont également
importantes pour la durabilité des systémes de
production ou elles entrent dans de nombreuses
associations ou rotations culturales (8).

La sédentarisation de I'agriculture par I'abandon de
la jachére s’accompagne souvent d’une diminution
de la fertilité des sols sous les tropiques et plus
particulierement dans les zones humides (12).

Le déclin rapide de la fertilité des sols du Plateau
des Batéké est provoqué par une fertilité initiale
déja tres faible, une décomposition rapide de Ia
matiére organique et le lessivage des éléments
nutritifs provoqués par des précipitations intenses.
La culture de différentes spéculations annuelles
(manioc, riz, mais) sans travail du sol, en semis
direct dans un couvert végétal permanent de
Stylosanthes guianensis (Aublet) Swartz (ci-aprés
dénommé Stylo) a permis d’améliorer la fertilité de
sols trés pauvres et acides dans des régions de
moyenne altitude a Madagacar (14). Dans ce
systeme, le role du couvert de Stylo est de produire
une biomasse destinée a protéger le sol en
permanence et a empécher la lixiviation des
éléments nutritifs hors de portée des racines des
plantes cultivées en les remontant continuellement
vers |'horizon supérieur du substrat. De maniére a
maintenir un tapis de végétation protectrice en
surface, le semis des cultures commerciales
s’effectue directement sans travailler le sol. Dans
toute association culturale, la disposition et la
densité des plantes des espéces cultivées
conjointement doivent tenir compte des exigences
de chaque espéce végétale afin de réduire Ia
compétition entre les composantes (9). Il y a peu
d’'informations scientifiques sur les impacts de
I'association de J. curcas avec les cultures vivriéres
court sur couvert d’'une

a cycle permanent

légumineuse.
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L'objectif de la présente recherche est d’évaluer les
possibilités de production de cultures vivriéres
traditionnelles de la région (mais et soja) en culture
continue dans un couvert permanent du sol avec S.
guianensis et en association avec la culture de J.
curcas.

Matériel et méthodes
Site d'étude

L'étude a été réalisée a Mbankana (4°47' de latitude
Sud, 16°12’ de longitude Est et a 684 m d‘altitude).
L'essai a été installé sur défrichement d’une jachére
de six ans dans un sol trés pauvre, constitué de
94,2% de sable et de 1,1% d’humus. Le climat est
de type AW, selon la classification de Képpen. Ce
climat tropical humide se distingue par une saison
des pluies s’étendant de la mi-septembre a la mi-
mai qui est subdivisée en deux saisons culturales (A
et B) séparées, de la mi-janvier a la mi-mars, par
une petite saison séche. La grande saison séche
dure, quant a elle, quatre mois, de la mi-mai a la
mi-septembre (6). Les relevés climatiques de la
zone d’étude (Mbankana) pour la période 2009-
2012 fournis par I'Agence Nationale de Météorologie
et de Télédétection par Satellite (METELSAT) de la
RDC sont repris au tableau 1.

Les formations végétales du Plateau des Batéké se
composent principalement de savanes arbustives
alternant avec des savanes herbeuses (26).

Tableau 1
Relevés climatiques pour la période 2009-2012.

__remperature o iométrie  Humidité relative
Années moyenne/an
°C) (mm)/an moyenne/an (%)
2009 25,4 1647,1 84,6
2010 24,8 1290,7 80,6
2011 24,7 2078 82
2012 25,2 1383,6 81,4

Source : METALSAT-RDC

Matériel végétal

Les plantes de J. curcas installées proviennent de
graines récoltées sur un arbuste subspontané de la
province du Kasai occidental. La plantation en plein
champ a été précédée par une phase de culture en
pépiniére pendant 3 mois (du 8 juillet au 13 octobre
2009). La couverture permanente du sol a été
réalisée avec la variété 202cc de S. guianensis.

Les semences de mais et de soja, provenant de
populations locales du Plateau des Batéké, ont été
utilisées pour réaliser les cultures intercalaires.

Méthodes
Plantation

Les plantes de J. curcas ont été mises en place le 15
octobre 2009, au début de la saison culturale A
(grande saison des pluies qui va de septembre a
décembre) aux densités de 3 333, 2 500 et 1 667
arbustes ha! (écartementsde 2 mx 1,5m; 2mx 2
m; 3 m x 2 m) sur un terrain préalablement labouré
et hersé. L'essai a été installé selon un dispositif
expérimental en blocs complets randomisés (blocs
de Fisher) avec 13 objets répétés trois fois. Chaque
parcelle élémentaire avait une superficie de 48 m?2
(8 m x 6 m) et était séparée de ses voisines par une
distance de 3 m. Stylosanthes guianensis a été
semé le 17 novembre 2009 dans les interlignes de
J. curcas a l'écartement de 30 cm x 30 cm.

Les cultures de mais et de soja ont été semées
chaque année en saison A (1% semaine du mois
d’octobre) a partir de 2010 entre les lignes de J.
curcas respectivement aux écartements de 0,50 m x
0,50 m et
du mais et du soja en association avec J. curcas et

0,30 m x 0,30 m. Les densités de semis

en culture pure sont présentées dans le

tableau 2.
Tableau 2
Densité du mais et du soja.

Densité mais Densité soja
Parcelle (plants ha'') (plants ha'!)
De 3 333 plants
Jatropha ha 40 200 83 500
De 2 500 plants
Jatropha ha-t 40 200 83 500
De 1 667 plants
Jatropha ha- 41 580 88 176
Plante vivriére 50 000 111 111

Entretien de la plantation

Trois tailles ont été réalisées en saison séche (ao(it)
sur les plantes de J. curcas a raison d’une taille an-!,
La premiére taille a consisté a pincer la tige
principale pour favoriser le débourrement des
bourgeons latéraux. Les deux tailles suivantes ont
consisté a couper les branches formées a 10 cm de

leur sommet pour former de nouvelles ramifications.
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Les plantes de S. guianensis ont été recepées afin
de limiter la concurrence qu’elles exercent vis-a-vis
des plantes de J. curcas tout en maintenant un
couvert végétal sur le sol.

Pour permettre la réinstallation de S. guianensis par
semis naturel, un seul recepage de la plante a été
réalisé au cours de la premiére année de culture, en
ao(t 2010 (8 mois aprés le semis). A partir de cette
date, S. guianensis a été rabattu tous les quatre
mois. Avant le démarrage de la grande saison
séche, un paillis issus du rabattage de S. guianensis
est appliqué au pied de chaque arbuste pour
améliorer I'’économie en eau du sol. Trois
traitements au diméthoate (E.C. 40%, 1 litre ha™ a
chaque pulvérisation) ont été appliqués lors de la
premiére année de culture (respectivement en
et septembre).
Iimpact de l'association culturale sur la gravité des

février, juin En vue d'évaluer
dégats des insectes ravageurs sur J. curcas, un seul
traitement insecticide a été appliqué chaque année
2011.
L'installation de S. guianensis a empéché le
(Digitaria  sp.,
Imperata cylindrica (L.) P. Beauv., Cynodon dactylon

au mois de septembre a partir de

développement des adventices
L., etc.) dans les parcelles ou il était semé, et les
sarclages (3 fois an') ont été réalisés seulement
dans les parcelles sans Stylo.

Objets testés

Les objets ou traitements testés au cours de l'essai
sont : T1: Jatropha (3 333 plants ha') + Stylo, T2:
Jatropha (2 500 plants ha') + Stylo, T3: Jatropha
(1 667 plants ha't) + Stylo, T4: Jatropha (3 333
plants ha!) + Stylo + plante vivriére, T5: Jatropha
(2 500 plants hal) + Stylo + plante vivriére, T6:
Jatropha (1 667 plants hat') + Stylo + plante
vivriere, T7: Jatropha (3 333 plants hat), T8:
Jatropha (2 500 plants hat), T9: Jatropha (1 667
plants ha), T10: Jatropha (3 333 plants hat') +
plante vivriére, T11: Jatropha (2 500 plants hat') +
plante vivriere, T12: Jatropha (1 667 plants ha') +
vivriére, T13: vivriére.

plante plante

Observations

Les observations ont porté sur les parameétres
végétatifs et sur les composantes du rendement de

J. curcas ainsi que des cultures vivriéres.

Le diametre au collet, la hauteur des plantes et le
nombre de ramifications de J. curcas ont été
mesurés en décembre 2012 sur toutes les plantes
de chaque parcelle. La gravité des attaques des
insectes ravageurs a été évaluée en calculant la
proportion de feuilles présentant des dégats.

Ce sont les feuilles de la 3%me branche a partir du
collet de cinqg plantes de chaque parcelle choisies au
hasard qui ont servi pour évaluer la gravité.
L'évaluation a été effectuée pendant la période de
culture des plantes vivrieres (d’octobre a décembre)
de 2010 a 2012. Le rendement ha! en graines
seches de J. curcas a été estimé a partir de la
production de l'ensemble des plantes de chaque
parcelle élémentaire. J. curcas a commencé a
produire dés la saison B (petite saison des pluies qui
va de mars a mai) qui a suivi sa mise en place. Un
pic de production étant observé par saison culturale,
les données annuelles de rendement présentées
concernent respectivement les saisons B et A (A:
grande saison des pluies qui va de septembre a
décembre) des années 2010, 2011 et 2012. Pour les
cultures vivrieres, le développement végétatif
(diamétre au collet et hauteur) a été mesuré sur
plantes de chaque parcelle et le

rendement a été évalué a partir de la production de

toutes les

toute la parcelle. Le Stylo a été coupé a la cisaille au
niveau de placettes de 1 m? de superficie, le poids
total a été pesé et un échantillon de 300 g a été
prélevé a chaque recepage puis amené au
laboratoire pour I'évaluation a I'étuve de la matiere

séche (MS).
Traitement et analyse des données

Le traitement et l'analyse statistique des données
obtenues ont été réalisés avec Excel 2010 et Minitab
16. Le test de la plus petite différence significative
au seuil de probabilité de 5% a été utilisé pour la
comparaison des moyennes des traitements. Le
«Land Equivalent Ratio» de chaque association
culturale comparée a été calculé selon la méthode
proposée par Mead et Willey (17), en tenant compte
des rendements annuels des cultures en pur et en
association. Le Taux de Surface Equivalente (TSE)
appelé Land Equivalency Ratio (LER) en anglais,
permet de comparer ['efficacité biologique des
associations culturales a celle des cultures pures.
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Résultats et discussion
Développement végétatif de J. curcas

L'analyse de la variance a montré des différences
significatives entre les traitements appliqués
(P<0,05). En 3*™e année de culture, les plantes de
J. curcas installées sur couvert permanent de S.
guianensis présentaient des valeurs moyennes
significativement plus élevées que les autres pour
les trois paramétres considérés pour caractériser le
développement végétatif (tableau 3).

En cas d‘association avec S. guianensis, avec ou
sans présence de cultures annuelles, les plantes de
J. curcas installées a la densité de 3333 plantes ha?
(2 m x 1,5 m) étaient en moyenne plus petites et
moins ramifiées que celles plantées a raison de 1
667 plantes ha?' (3 m x 3 m). Les différences
observées n‘étaient cependant  significatives
(P<0,05) qu’entre les densités les plus élevées (T1
et T4) vis-a-vis de l'objet T3 (1 667 plantes ha! +
Stylo). La ramification observée chez J. curcas
cultivé dans un couvert permanent de S. guianensis

a varié entre 21,9+3,0 et 28,1+5,3 branches
arbuste!. Par contre, les plantes des parcelles sans
couvert végétal permanent ont présenté un niveau
de ramification qui n’a pas dépassé les 20 branches
arbuste!. La hauteur des plantes n’'a pas atteint les
2 m, que ce soit dans les parcelles avec ou sans
Stylo. Leffet bénéfique du couvert de S. guianensis
peut s’expliquer par la quantité d’azote (70 a 200
kg ha') qu’il apporte au sol (14) et par le role
protecteur joué par son paillis (14). On peut donc
en déduire que l'azote libéré par S. guianensis était
a dominance ammoniacale (NH,), favorisant ainsi
I'enracinement ainsi que la ramification de la partie
aérienne. Kwetche Sop et al. (14) ont observé un
faible développement végétatif de J. curcas sur un
sol dégradé au Burkina Faso et une amélioration de
croissance a été enregistrée avec |'apport de la
matiére organique. Nos résultats sont en accord
avec ceux obtenus par Ariza-Montobbio et al. (3) et
Chandra Pandeya et al., (7) en Inde qui montrent
que la croissance de J. curcas sur sol pauvre est
généralement faible.

Tableau 3
Développement végétatif de J. curcas a 42 mois.

Traitements Diamétre (cm)

Hauteur (m) Ramifications

T1 8,9+0,8"
T2 9,2+0,6"
T3 9,2+0,4*
T4 8,6+0,3"
T5 9,2+0,5°
T6 9,1+0,6°
T7 7,6+0,4%
T8 7,7+0,2b
T9 7,840,1°
T10 7,6+0,5%
T11 7,8+0,4°
T12 7,7£0,2b
T12 7,8+0,1b

1,4+0,2b 26,1+£3,7%
1,5+0,3 25,2+3,50¢
1,6+0,3* 28,1+5,3¢
1,4+0,3% 21,9+3,0b¢d
1,540,480 26,1+£4,9%
1,5+0,12b 27,1+£6,9%
1,4+0,3% 20,3+5,2¢
1,540,180 20,2+6,4%
1,3+0,1¢ 19,7+6,8¢
1,3+0,3¢ 18,5+2,0¢
1,4+0,1b 17,9+4,70¢
1,3+0,4¢ 19,1+4,244
1,3+0,1¢ 19,7+6,8¢

Légende: T1: Jatropha (3 333 plants ha'l) + Stylo, T2: Jatropha (2 500 plants ha'!) + Stylo, T3: Jatropha (1 667 plants ha!) + Stylo, T4:
Jatropha (3 333 plants ha'!) + Stylo + plante vivriére, T5: Jatropha (2 500 plants ha'!) + Stylo + plante vivriére, T6: Jatropha (1 667 plants
hal) + Stylo + plante vivriére, T7: Jatropha (3 333 plants ha'l, T8: Jatropha (2 500 plants ha'), T9: Jatropha (1667 plants ha't), T10:
Jatropha (3 333 plants ha') + plante vivriere, T11: Jatropha (2 500 plants ha!) + plante vivriére, T12: Jatropha (1 667 plants hat) +

plante vivriére.

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes + écart types des moyennes. Les valeurs affectées d'une méme lettre en exposant sur

la méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5%.
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Tableau 4
Développement végétatif des plantes vivriéres associées a la culture de J. curcas.

Traitements Développement végétatif du mais
en saison A 2010

Développement végétatif du
mais en saison A 2011

Développement végétatif du
Soja en saison A 2012

Diameétre au collet Hauteur (m)

Diameétre au Hauteur (m)

Diamétre au Hauteur (m)

(cm) collet (cm) collet (cm)
T1 - - - - - -
T2 - - - - - -
T3 - - - - - -
T4 - - 3,8+0,0% 1,5+0,0° 1,3+0,0° 0,6+0,0°
T5 - - 3,8+0,0% 1,5+0,0° 1,3+0,0° 0,6+0,0°
T6 - - 3,8+0,0% 1,5+0,0° 1,3+0,0° 0,6+0,0°
T7 - - - - - -
T8 - - - - - -
T9 - - - - - -
T10 2,6£0,0° 1,3+0,0° 2,4+0,0° 1,2+0,0° 1,2+0,0° 0,5+0,0°
T11 2,6£0,0° 1,3+0,0° 2,4+0,0° 1,2+0,0° 1,2+0,0° 0,4+0,0°
T12 2,6£0,0° 1,3+0,0° 2,4+0,0° 1,2+0,0° 1,2+0,0° 0,4+0,0°
T13 2,7£0,0° 1,3+0,0° 2,4+0,0° 1,2+0,0° 1,2+0,0° 0,4+0,0°

Légende: T1: Jatropha (3 333 plants ha') + Stylo, T2: Jatropha (2 500 plants ha'') + Stylo, T3: Jatropha (1 667 plants ha)
Stylo, T4: Jatropha (3 333 plants ha'l) + Stylo + plante vivriére, T5: Jatropha (2 500 plants hal) + Stylo + plante vivriére, T6:

Jatropha (1 667 plants hal) + Stylo + plante vivriére, T7: Jatropha (3 333 plants

+

hal, T8: Jatropha (2 500 plants ha't), T9:

Jatropha (1667 plants ha't), T10: Jatropha (3 333 plants ha'!) + plante vivriére, T11: Jatropha (2 500 plants ha') + plante vivriére,

T12: Jatropha (1 667 plants ha'') + plante vivriére, T13: plante vivriére.

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes * écart types des moyennes. Les valeurs affectées d'une méme lettre en

exposant sur la méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5%.

Dans ce type de terre, la mise au point de
techniques permettant une amélioration durable a
moindre co(t de Ila fertilité des sols est
permettre de

indispensable pour cultiver

rentablement J. curcas.
Développement du mais et du soja

La couverture du sol avec S. guianensis a influencé
la hauteur et le diamétre au collet du mais et du
soja (Tableau 4). Lors de la saison culturale A de
2010, le mais semé dans le couvert de S.
guianensis installé depuis novembre 2009 ne s'est
pas bien développé. Les quelques plantes qui ont
réussi a lever ont jauni et sont mortes dans les 40
jours qui ont suivi le semis.

Le développement précoce des plantules de S.
guianensis issues d’'un semis naturel des graines
produites la premiére année de culture et la
concurrence exercée par celles-ci sur le mais
constituent une explication possible du mauvais
développement de ce dernier. Dans les parcelles
sans couverture végétale, le diamétre moyen des
tiges de mais était de 2,6+0,2 cm et leur hauteur

moyenne était de 1,3+0,2 m. En 2011 et 2012, on
a constaté un développement végétatif plus
important des plantes vivrieres cultivées en
association avec S. guianensis que pour celles
cultivées sans Stylo, que ce soit en culture pure ou
en association avec les plantes de J. curcas. Au sein
des objets avec et sans Stylo, la densité de
plantation de J. curcas n'a pas influencé
significativement la hauteur et le diamétre au collet
des plantes vivriéres. Le sol du Plateau des Batéké
étant tres pauvre en éléments nutritifs (18),
I'installation de S. guianensis permet de I'enrichir en
azote et en phosphore (14) dont le mais a besoin
pour son développement. Le soja associé a la
culture de J. curcas en 2012 avait atteint une
hauteur de 0,6+0,0 m et un diameétre au collet de
1,3+0,4 cm dans les parcelles avec Stylo. Vu le
faible développement végétatif aérien atteint par J.
curcas 42 mois aprés son semis en pépiniere, les
densités de plantation de 1 667 et de 2 500
arbustes ha™! n‘ont pas montré d’effets négatifs sur
le développement des cultures vivriéres associées.
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Sharma (24) indique que la croissance aérienne
chez J. curcas est verticale plutoét qu'horizontale et,
par conséquent, n’interfére pas beaucoup sur le
développement des cultures annuelles associées
lorsqu’il est installé a une densité adaptée a
(23) et
Barbier et al. (4), ont cependant mis en évidence un

I'association culturale. Reubens et al.
développement latéral et superficiel important des
racines de plantes de J. curcas agées de plus de 6
ans. Il est donc probable que la concurrence
exercée par celles-ci sur les cultures vivriéres qui
leur sont associées augmente sensiblement avec le
temps. Les difficultés de développement du mais au
cours de la premiere année de culture de J. curcas
mettent en évidence les conditions marginales des
sols du plateau des Batéké. Linstallation du mais la
premiére année de culture dans ce genre de sol
n‘est pas recommandée. La mise au point d'un
dispositif de plantation adapté pour optimiser la
culturale

production de ce type d’association

nécessite la réalisation de recherches

complémentaires.
Rendement en graines séches de J. curcas

Les rendements en graines séches de J. curcas ont
montré des différences significatives (P<0,05) entre
les objets pour les trois années de production
considérées (Tableaux 5, 6 et 7). Le rendement
obtenu en 2010 (somme des productions des
saisons B et A) a été inférieur a 60 kg de graines
séches ha! pour tous les objets comparés. Les
parcelles couvertes par S. guianensis (T1 a T6) ont
donné une production trés faible qui a varié entre
16,5+3,7 et 34,1+4,9 kg de graines séches ha™.
Ceci peut s’expliquer par lIimportance de la
concurrence exercée par S. guianensis sur J. curcas
au début de son cycle lorsque les deux spéculations
sont mises en place a seulement quelques semaines
d’intervalle au début de la grande saison des pluies
et qu’aucun rabattage de S. guianensis n’est réalisé
jusqu’a la grande saison séche suivante. Des essais
devront étre menés pour déterminer quel est le
moment optimal d’installation de S. guianensis. Des
rendements de 36,3+3,6 a 53,1+7,0 kg de graines
séches hal, ont été obtenus sur les parcelles sans

couverture permanente de Stylo (T7 a T12).

Dans les deux systémes (avec et sans couverture
du sol), la densité de plantation a été I'élément
déterminant du rendement. Ce sont les parcelles
avec une densité de plantation élevée de J. curcas
(3 333 arbustes ha') qui ont donné les rendements
les plus élevés lors de la premiére année de
production. En 2011, on constate de meilleurs
rendements pour les parcelles avec couvert de S.
guianensis (avec et sans mais associé). Pour
chacune des deux autres grandes modalités de
culture comparées (avec et sans mais), le meilleur
rendement est observé pour la densité de plantation
la plus forte, aussi bien dans les parcelles avec Stylo
(T1= 263,5+8,1 kg de graines ha'!, T4= 254,8+9,2
kg de graines ha') que dans celles sans Stylo
(T10= 196,4+7,2 kg de graines ha?, Till=
179,549,7 kg de graines hal). En 2012, l'effet
bénéfique du couvert de S. guianensis se confirme
aussi bien dans les objets avec soja que dans ceux
sans soja. Dans les parcelles avec Stylo (avec et
sans soja), le meilleur rendement est obtenu pour la
densité de 2 500 plantes par ha (T2= 409,4+13,2
kg de graines ha', (T5= 357,6+7,3 kg de graines
ha'!). Dans les parcelles sans Stylo et sans soja, le
meilleur rendement est obtenu pour la densité de 2
500 plantes ha! (T8= 261,2+6,0 kg de graines ha-
1), alors que dans les parcelles sans Stylo et avec
soja, c'est la densité de 3 333 plantes ha' qui
donne le meilleur résultat (T1= 289,6+8,1 kg de
graines ha''). Des résultats similaires concernant
I'effet de la densité ont été obtenus par Singh et al.
(25) en Inde. L'association de J. curcas avec du soja
ne se traduit pas par une chute du rendement pour
les deux densités de plantation extrémes (1 667 et
3 333 plantes ha!) par rapport a la culture de J.
curcas sans soja. La densité de 2 500 plantes ha!
est celle qui permet d'obtenir le rendement le plus
élevé pour J. curcas lors de la 3®™¢ année de
production, quels que soient les traitements
auxquels elle est combinée. Bien qu'il soit largement
rapporté que J. curcas puisse prospérer sur des
terres marginales, tous les travaux de recherche
récents montrent que la production des graines et
le rendement en huile sont faibles quand il est
cultivé dans des sols pauvres (29).
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Tableau 5
Rendement et taux de surface équivalente (TSE) ou
Land equivalency ratio (LER)

Traitements Rendement Rendement Jatropha L.E.R. association
mais (_kg/hz) (kg/ha) en 20100
en saison .
2010 saisons A et B 2010

T1 - 32,2+6,5¢ 0,7
T2 - 25,8+4,8d 0,6
T3 - 18,2+9,2¢f 0,4
T4 0 34,1+4,9« 0,7
T5 0 29,7+5,3¢ 0,6
T6 0 16,5+3,7f 0,4
T7 - 53,1+7,0° 1,1
T8 - 46,4+4,12° 1
T9 - 41,6+7,7vc 0,9
T10 346,7+6,7¢ 49,7+6,5%° 1,8
T1i1 332,5+4,5¢ 42,2+5,1b¢ 1,6
T12 454,6+3,9° 36,3+3,6 1,7
T13 481,3+11,0° - 1

Légende: T1: Jatropha (3 333 plants ha™') + Stylo, T2: Jatropha (2 500 plants ha'') + Stylo, T3: Jatropha (1 667 plants ha'') + Stylo, T4:
Jatropha (3 333 plants ha'') + Stylo + plante vivriére, T5: Jatropha (2 500 plants ha't) + Stylo + plante vivriére, T6: Jatropha (1 667 plants
ha') + Stylo + plante vivriére, T7: Jatropha (3 333 plants ha"!, T8: Jatropha (2 500 plants ha't), T9: Jatropha (1667 plants ha'), T10:
Jatropha (3 333 plants ha') + plante vivriére, T11: Jatropha (2 500 plants ha'') + plante vivriére, T12: Jatropha (1 667 plants ha') +
plante vivriére, T13 : plante vivriére.

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes + écart types des moyennes. Les valeurs affectées d'une méme lettre en exposant sur
la méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5%.

IAfin de pouvoir comparer les LER obtenus sur les 3 années de I'essai en considérant la densité de plantes de J.curcas la plus adéquate pour
la zone d'étude, la valeur de 1 a été attribuée pour la production de graines de J. curcas a la densité de 2500 plantes ha'!

Tableau 6
Rendement et taux de surface équivalente (TSE) ou
Land equivalency ratio (LER)

Rendement Rindemhent
. atropha -
Traitements mais (kg/ha) (kg/ﬁa) L.E.R. assczlc)latlon
. en en saisons A 2011
saison A 2011 et B 2011
T1 - 263,5+8,12 2,3
T2 - 227,7+11,5¢ 2
T3 - 203,0%+10,2¢ 1,8
T4 658,3+8,1° 254,8+9,2b 5,4
T5 664,6+5,8P 232,2+8,0¢ 5,3
T6 786,5+4,82 215,0+7,14 5,7
T7 - 135,8+7,9" 1,2
T8 - 114,1+6,8 1
T9 - 103,2+7,3 0,9
T10 167,1+6,6¢ 196,4+7,2¢ 2,5
T11 183,6+10,2¢ 179,5+9,7¢ 2,5
T12 198,7+7,9« 152,2+7,49 2,3
T13 206,3+6,2¢ - 1

Légende: (voir légende du tableau 5).
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Tableau 7
Rendement et taux de surface équivalente (TSE) ou
Land equivalency ratio (LER)

Traitements Rendement Rendement Jatropha L.E.R. association
soja (kg/ha) (kg/ha) 2012
en saison A en saison A et B 2012
2012

T1 - 308,2+10,0¢ 1,1
T2 - 409,4+13,22 1,5
T3 - 306,5+9,1¢ 1,1
T4 648,8+9,2° 335,9+10,5¢ 2,7
T5 637,5+6,4¢ 357,6+7,3 2,8
T6 723,6+7,32 311,4+9,1¢ 2,8
T7 - 240,3+9,69 0,9
T8 - 261,2+6,0 1
T9 - 248,7+8,09 0,9
T10 389,2+4,69 289,6+8,1¢ 2
T11 408,7+5,3f 225,0+8,1" 1,7
T12 475,6+6,1¢ 247,1+1,99 2
T13 439,2+5,0¢ - 1

Légende: (voir légende du tableau 5).

Dans ce type de milieu, Singh et al. (25) ont montré
que la concurrence des plantes de J. curcas vis-a-
vis des cultures annuelles qui leur sont associées
est forte et que I'apport de fertilisants est
nécessaire pour permettre d’obtenir des rendements
satisfaisants (25). Les rendements obtenus dans
cette étude sont inférieurs aux chiffres de 900 kg
des graines séches avancés par Wahl et al. (28)
dans les plantations de 4 ans en Afrique.
L'application de trois traitements insecticides an!
(diméthoate 40%),

d’obtenir des rendements plus élevés.

aurait sans doute permis

Rendement du mais et du soja

Les rendements du mais et du soja ont été

significativement influencés par la densité de
plantation de J. curcas et la présence ou non de la
plante de couverture (Tableaux 5, 6 et 7). En 2010,
le mais semé sur les parcelles couvertes par S.
guianensis n'a pas levé ou a dépéri dans les 40
jours qui ont suivi le semis (voir paragraphe
Développement du mais et du soja). Les parcelles
sans plante de couverture ont donné un rendement
qui a varié entre 332,5+4,5 et 481,3+11,0 kg de
grains secs ha'!. Ce rendement équivaut a environ
la moitié de la moyenne obtenue dans la région qui
s’éléve a 0,8 tonnes ha! avec des variétés locales et
sans application d’engrais dans un sol d’ouverture

d’une jachére d’au moins 10 ans (8).

Cette faible performance du mais sans couverture
du sol par S. guianensis met en évidence la trés
faible fertilité du sol de la parcelle d’essai. En 2011,
les parcelles couvertes par S. guianensis ont donné
un rendement moyen de mais de 703,1%72,2 kg
des grains secs ha', contre 188,9+17,3 kg ha!
pour les parcelles sans plante de couverture. Dans
ces derniéres, le rendement en mais ha! a donc été
de 2010.
Les meilleures performances observées dans les

divisé par deux par rapport a celui
parcelles couvertes par S. guianensis peuvent
s’expliquer par la capacité de S. guianensis a fixer
gquantités
et a

de grandes d’azote, a prélever le

phosphore du sol recycler les bases (en
particulier le calcium) ainsi que les oligoéléments
(B, Cu, Zn et surtout Mn) (14). En 2012, les
rendements en soja étaient également plus élevés
dans les parcelles avec S. guianensis (669,9+46,7
kg de graines seches ha!) que celles sans
couverture végétale (428,2+37,7 kg de graines
seéches ha'). Que ce soit dans les parcelles avec ou
sans Stylo, on constate une augmentation du
rendement de la culture vivriere quand la densité de
plantation de J. curcas diminue. L'écart entre les
rendements les plus élevés et les plus faibles se
situe entre 10 et 16%. Le rendement de la parcelle
témoin de soja (T13) est de loin inférieur a celui
obtenu dans les parcelles ol il a été associé avec J.

curcas et la plante de couverture.
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Tableau 8
Gravité des attaques d’Aphthona sp. et de Stomphastis thraustica sur J. curcas (%).

Traitements 1%¢ année de culture 2010

2¢me année de culture 2011

3tme année de culture 2012

Aphthona Stomphastis Aphthona Stomphastis Aphthona Stomphastis
T1 83,6+4,3* 63,5+3,5" 76,1+6,32 58,1+4,7b 77,3+3,92> 63,2+6,62
T2 79,2+3,6% 65,1+5,12b¢ 71,2+3,1° 56,9+3,4¢ 80,4+3,52° 59,5+3,52
T3 81,4+7,22 61,0+5,5°¢ 65,9+4 ,4¢ 60,6+6,92> 75,5+£4,12%° 60,2+£6,22
T4 78,5+4,92 67,8+3,0% 42,2+2,14 24,4+2,79 34,9+6,4¢ 37,8+3,2°
T5 83,0+6,4? 68,7+2,9% 39,5+7,9¢ 21,3+5,3f 39,1+5,3« 40,4+5,2°
T6 77,2+3,32 70,6+3,1?2 40,7+2,04 26,7+3,3¢ 35,2+7,0¢ 39,1+£3,6°
T7 81,1+4,1? 68,8+4,5% 70,1+1,8° 57,2+7,1¢ 77,414, 12> 64,4+5,62
T8 82,3%+6,1? 65,6+3,6% 73,3+4,92b 61,7+4,12 79,2+3,6%° 62,6+4,22
T9 78,4+7,6* 69,3+6,6% 75,7+£3,2° 59,1+5,2abc 81,1+4,32 61,5+7,32
T10 39,5+6,1" 28,4+5,24 36,1+5,4¢ 21,945, 1¢f 40,6+2,7< 34,2+4,3
T11 36,1+6,6" 30,1+4,6¢ 39,5+3,6d% 25,1+3,8¢ 37,6+3,2« 32,3+3,6°
T12 40,5+5,6° 26,9+6,5¢ 38,5+3,8¢ 27,0+6,4¢ 42,1+5,0¢ 36,6+2,6°
Légende : T1: Jatropha (3 333 plants ha'!) + Stylo, T2: Jatropha (2 500 plants ha'!) + Stylo, T3: Jatropha (1 667 plants

ha'l) + Stylo, T4: Jatropha (3 333 plants ha'l) + Stylo + plante vivriére, T5: Jatropha (2 500 plants ha'!) + Stylo + plante
vivriére, T6: Jatropha (1 667 plants ha!) + Stylo + plante vivriére, T7: Jatropha (3 333 plants ha, T8: Jatropha (2 500
plants ha'l), T9: Jatropha (1667 plants ha''), T10: Jatropha (3 333 plants ha') + plante vivriére, T11: Jatropha (2 500
plants ha'!) + plante vivriére, T12: Jatropha (1 667 plants ha'!) + plante vivriére.

Les résultats sont présentés sous forme de moyennes + écart types des moyennes. Les valeurs affectées d'une méme

lettre en exposant sur la méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5%.

L'augmentation de la taille des plantes de J. curcas

avec le temps devrait se traduire par un
accroissement de la concurrence exercée par celles-
ci vis-a-vis des cultures vivrieres. Le choix de la
densité de plantation la plus adéquate devra
prendre en compte la rentabilité financiere de
chaque systéme de culture. Compte tenu du prix
auquel on peut actuellement espérer vendre les
graines de J. curcas (0,125 USD kg!), il vaut sans
doute mieux opter pour un dispositif permettant de
produire également des denrées vivrieres sur le
long terme. Le role de S. guianensis pour maintenir
en continu un rendement satisfaisant des plantes

vivriéres devrait étre étudié.

Performances globales des systémes de

culture comparés

En considérant la densité de plants de J. curcas qui
semble la mieux adaptée aux conditions de culture
de la zone d’étude (2 500 plants hal) comme
référence pour calculer les LER correspondant aux
rendements obtenus lors des trois années de I'essai
(Tableaux 6, 7 et 8), on constate que la meilleure
productivité de la terre a été obtenue pour les
traitements ou la culture de J. curcas était combinée
avec celle du Stylo et d’'une culture de mais ou de
soja. Ainsi, en troisieme année de production

(2012) de J. curcas (tableau 7), 1 hectare de
I'association Jatropha (1 667 plants ha? ou 2 500
plants ha!) + Stylo + soja produit autant que 2,8
hectares des cultures pures de J. curcas et de soja.
Les valeurs de LER atteignaient au moins 5 en
deuxiéme année de production en cas d’association
du J. curcas avec du Stylo et du mais. De tels
niveaux de performances s’expliquent par la forte
amélioration de la fertilit¢é du sol qu’apporte la
culture de S. guianensis. Des recherches doivent
donc étre réalisées de facon a optimiser les
interactions positives de cette association tout en
minimisant les interactions négatives. Avec le
développement des plantes de J. curcas, il sera
opportun d’opter pour la production de cultures se
développant bien en milieu semi-ombragé, et de
privilégier certaines pratiques qui redonnent de la
lumiére aux cultures, comme la taille des plantes de

J. curcas.

Gravité des dégats des principaux insectes
ravageurs de J. curcas

Les principaux insectes ravageurs dommageables de
J. curcas dans la région de Kinshasa sont Aphthona
sp. (Coleoptera, Chrysomelidea) et Stomphastis
thraustica Meyrick (Lepidoptera, Gracillariidae) (19).

318



TROPICULTURA, 2015, 33,4, 309-321

Les dégats causés par ces insectes varient selon
que J. curcas est cultivé en pur ou en association
avec d’autres cultures (Tableau 8). Les résultats de
notre essai montrent des différences significatives
entre les objets (P<0,05). La gravité des dégats
était plus élevée dans les parcelles ou J. curcas était
en culture pure.

La couverture du sol avec S. guianensis ainsi que la
densité de plantation de J. curcas, ne montrent pas
d'effets significatifs sur la gravité des dégats des
insectes ravageurs. La proportion des dégats de la
chrysomeéle (Aphthona sp.) était plus élevée que
celle de la mineuse des feuilles (S. traustica). La
gravité des dégats de la chrysomeéle dans les
parcelles olu les plantes de J. curcas étaient
associées avec le mais et le soja ne dépasse pas
45% alors qu’elle était au dessus de 60% dans les
parcelles ou elles n’étaient pas associées avec une
culture vivriére. L'association de J. curcas avec le
mais et le soja présente donc un effet positif pour
limiter les attaques des principaux ravageurs actuels
de J. curcas dans la zone d’étude. Il reste a vérifier
si cet effet positif persistera avec I'augmentation de
la taille des arbustes de J. curcas et si cette
association culturale sera efficace contre
d'éventuelles pullulations d’autres ravageurs. Des
attaques ponctuelles d'une punaise (Calidea sp.)
ont en effet déja été observées dans au moins deux
des plantations de J. curcas installées sur le Plateau
des Batéké (19). La culture pure, pratiquée a
grande échelle, peut favoriser la pullulation des
populations des ravageurs (21, 22). La pratique de
I'association  culturale  peut aussi favoriser
I'abondance des auxiliaires des plantes cultivées et
garder ainsi le nombre d'insectes ravageurs a de

trés bas niveaux (1).
Biomasse séche de Stylosanthes guianensis

La quantité moyenne de biomasse produite par S.
guianensis dans toutes les parcelles ol il était
cultivé était respectivement de 3,7+0,0 tonnes de
MS ha! en 1%¢ année de culture (2010), 3,3+0,0
tonnes de MS ha! en 2¢me année (2011) et 3,3+0,0
tonnes de MS ha'! en 3®™e année (2012). Au cours
des trois premiéres années de -culture, aucune
différence significative (P>0,05) n‘a été observée
entre les différents objets incluant S. guianensis.

La biomasse séche de S. guianensis obtenue au
cours de notre étude est bien inférieure au chiffre
de 9,7 tonnes ha! de matiére séche obtenues par
Mvondo et al. (20) au Cameroun en culture pure de
S. guianensis avec |'application de fumures minérale
et organique. La biomasse de S. guianensis
produite a permis d’‘améliorer sensiblement les

performances du systéme de culture testé.

Conclusion

La culture continue de J. curcas L. en association

avec une rotation mais - soja sur couvert
permanent de S. guianensis dans la partie rurale de
Kinshasa a permis d’améliorer les rendements des
composantes associées et de réduire les dégats des
insectes ravageurs sur J. curcas. Les rendements
de J. curcas les plus élevés obtenus en 3®™ année
de production étaient respectivement de
409,4+13,2 kg de graines seches ha' dans le
systéme avec couverture du sol (T2: Jatropha (2
500 plants ha!') + Stylo) et de 289,6+8,1 dans le
systéme sans couverture du sol avec S. guianensis
(T1: Jatropha (3 333 plants ha'') + plante vivriére).
Le rendement du mais a connu une réduction
importante dans les parcelles sans couverture
permanente de S. guianensis et une augmentation
trés significative dans les parcelles avec Stylo a
partir de la 2®me année de culture. La gravité des
dégéts des insectes ravageurs a été plus élevée en
culture pure de J. curcas (>60%) qu’en culture
associée (<45%). La biomasse moyenne produite
par S. guianensis (3,5+0,0 tonnes ha? an'!) et les
résidus des cultures associées sont utiles pour
I'amélioration de la fertilité du sol et pour limiter
Iimpact du stress hydrique en début de saison
séche sur I'avortement des capsules. Les études sur
I’évolution du carbone organique du sol et
I’évaluation de la durabilité du systéme a long terme

sont nécessaires avant d’envisager sa diffusion.
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