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RESUME 

Une élude sur l'elTicacilé biologique du Nicosllli'uron (40 g 1 SC) conlre lès adventices 

(Cyperus spp., Digitaria hori:ëonla!is. Selaria pailide- jillca. Sic/a aCI/{(). Bic/ens pi/osa, 

PUSpU/UIII scrohicll/atuIII etc..) qui causent dcs dégâts importants au maïs Cl ses effcts 

secondaires sur la microtlore du sol a été menée dans IJ plaine irriguée de la Vallée du Kou, au 

Burkina Faso. Le dispositif expérimental utilisé a été un bloc de Fischer complètement 

randomisé de six (6) traitements en quatre répétitions (4) incluant un témoin non traité, un 

témoin sarclé manuellement. la dose 540 g/ha du produit témoin qu'est le 2,4-0 sels amines 

(720 g/l SL) et trois doses du Nicosulfuron (40 g/l SC) à savoir les doses 30 g/ha, 60 g/ha ; 

et 100 g/ha. Le nombre d'adventices, le poids de leur biomasse sèche et le calcul des coefficients 

d'efficacité biologique des herbicides ont été obtenus respectivement suivant la méthode de 

Likov (1985) et la fonnule de Vilitsky (1989). Le dénombrement des microorganismes 

(bactéries cellulolytiques, champignons microscopiques, bactéries ammonifiantes, bactéries 

nitrifiantes) du sol a été effectué sur des milieux de culture gélosés (Tepper ct al., 1987). Les 

résultats obtenus montrent que le Nicosulfuron (60 g/ha) et le Nicosulfuron (100 g/ha) sont les 

plus efficaces surtout contre les cypéracées, de nombreuses dicotylédones ainsi que les 

graminées telles que Digitaria hori::ontalis et Setaria pallide- fi/sea. Cependant les espèces 

comme Sida aClita, Bidens pilosa, Paspalul11 scrohiculaflll1l semblent résister aux différentes 

doses du Nicosulfuron (40 g/l SC). Les taux moyens d'efficacité biologique de ces deux doses 

par rappol1 au nombre ct au poids de la biomasse sèche des adventices ont varié respectivement 

de 50,30% à 52.400;;) ct 46,56% à 52,58%. En outrc, la dose 60 g/ha du Nicosulfuron (40 g/l 

SC) a été plus efficace que le 2,4-0 sels amines (540 g/ha) ct cette etlicacité a permis, cn une 

seule application d'obtenir le même rendement que le sarclage manuel. Le Nicosulfuron (100 

g/ha), a été la dose la plus efficace, ce qui a permis d'obtenir un surplus de rendement de 27.46 

% par rapport au sarclage manuel. Le Nicosulfuron (40 g/l SC) n'a pas été phytotoxique sur 

le maïs et n'a pas intluencé négativement la dynamique d'évolution des microorganismes du 

sol. Par cOlbéqucnt. la dose 60 g/ha du Nicosul[uron (40 g/l SC) peUL remplacer \alablemcnt 

le 2.4-0 sels Jlllines (720 g/I SL) ainsi que lè sarclage manuel. 

Mots clés: Nicosulfuron. maïs. advenriccs. microorganismes. Burkina Faso. sol. 

xi 



:\BSTR.\CT 

A sludy, on lhè biological cflicicncy ofNicllsulfuron (-ln g/l SC) againsl \\'ccJs (Cl/)('IïIS spp.. 

Digilaria Iwri::olllalis, Selaria pal/ic/e- jilSca, Sida aellfa, Bidclls pi/osa. PG.I'fJallllII 

scmhiclilalll/ll clc.. ) which causc big damages ta maizc and their secondary cffccts on soi! 

lllicrot1ora has bccn donc, at thc irrigate plain of Kou vallcy, in Burkina Faso. Thc 

experilllentation was a completely randomized Fischer bloc design ofsix (6) treatments in four 

(4) replicatians including a control, a mallual weeding, a control product 2,4-0 sels amines (540 

g/ha) and tree (3) doses (30 g/ha, 60g/ha and 100 g/ha) of Nicosulfuroll (40 g/l SC). The 

number of weeds, the weight of their dry biamass and the evaluatioll of the efficiency 

coefficients were obtained respectively according to the lllethod ofLikov (1985) and to Vilitsky 

(1989) fannula. The evaluatian of soil microorganisms has been dane on media cultura (Tepper 

and al., 1987). The results showcd that Nicosulfuron (60 g/ha) and Nicosulfuron (100 g/ha) arc 

thc most cfficicnts, mostly against Cypcraccae, impol1ant Oicoty1cdonous and Graminaceae 

such as Digitaria llOri:::ontalis and Setaria pallide- fi/sca. But some species like Sida ([cl/la, 

Bidens plilosa, Paspalllnl scrobiclilallllll seemed to be resistant to the different rates of 

Nicosulfuron (40 g/l SC). The biological coefficients of these two rates, according to their 

number and dry biomass weight varied respectively from 50.30% to 52.40% and fram 46.56% 

to 52.58%. Indeed, with only one application, Nicosulfuron (60 g/ha) allowed to reach the saille 

yield that manual weeding. Nicosulfuron (100 g/ha) al10wed lo get an excess yield of 27.46% 

compared to the manual wceding. This study showed that the different doses of Nicosulfuron 

(40 g/l SC) didn 't eaused phytotoxieity on maize and don 't have negative effeets on soil 

microorganisms' evolution. Consequently, the control product 2,4-0 sels amines (5-10 g/ha) and 

the manual weeding can be replaced by Nieosultùron (60 g/ha), 

Key words: Nicosulfuron. maïze, weeds, microorganisms, Burkina Faso, soil. 
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INTRODCCTIO;\l 

Le monde agricole est de nos jours confronté ~1 trois grands déris que sont l'amélioration 

de la sécurité alimentaire et de la nutritÎontoul en préservant des ressources naturelles cruciales 

ct en limitant l'amp1cur du changement climatique (FAO, 2014). En général, l'agriculture est 

basée essentiellement sur les céréales dont les plus importantes sont le sorgho, le riz, le maïs ct 

le blé qui constituent la base de l'alimentation des populations. Dans la plupal1 des pays de 

l'UEMOA, l'appréciation de la situation alimentaire est faite sur la base du bilan céréalier 

(UEMOA, 2011). Au Burkina Faso, les cultures céréalières qui sont de loin les plus importantes 

en termes de création de richesse contribuent à hauteur de 10% au produit intérieur brut et à 

hauteur de 52% à la valeur ajoutéede l'agriculture (Sabo et al., 2010). Le maïs est la troisième 

céréale cultivée au monde. Cette culture s'est développée en Afrique de l'Ouest dès la mise au 

point des variétés améliorées par la recherche agronomique (DEUSE et al., 1984). Au Burkina 

Faso le maïs occupe la troisième place parmi les céréales cultivées tant au niveau des superficies 

de la production qu'au niveau de la consommation (DGPER, 2010). Il occupe 8 à 9 % dc la 

superficie emblavée en céréales et représente 14 % de la production nationale (Zomboudré et 

al., 2005). La culture du maïs est pratiquée par 78,6 pour cent des ménages agricoles en saison 

pluvieuse (DGPSA, 2007). 

Entre 1985 et 2012, les quantités de maïs produites sont passées de 9 pour cent à plus 

de 17 pour cent de la production céréalière totale du pays. Cette production s'est accrue et a 

excédé un million de tonnes avec des rendements moyens de 3,7 tonnes en culture iniguée et 

1,5 tonne à l'hectare en culture pluviale (Guissou et al., 2012).Sc!on Hema, (1994) cité par 

Zomboudré ct 01..( 2005) , avec les conditions pédoclimatiques défavorables, les rendements 

du maïs ont tendance à plafonner et dépassent rarement 0,7 à 1 tonne/ha en milieu paysan 

Par ailleurs, les pressions parasitaires et les pertes de produits dues à la concurrence des 

adventices ne sont pas négligeables. Ces rendements auraient pu être plus élevés si le maïs 

n'était pas sujet d'attaques de mam'aises herbes. En eCfet, les adventices des cultures sont 

généralement responsabks des penes de récoltes de plus Je 25'~u Cil zone tropicale (Le 

Bourgeois &: Marnotle .2002 cité rar Le Bourgeois et al., 200X). 

Malgré de nombreuses méthodes de lutte préconisées telles quc l'uti! isation de tàux 

hôtes, le recours d'agents biologiqu~s, la solarisation. la rotation dcs cultures en vue de réduire 

le 11l\CJU JïnlèsLltÎùns Je~ JJ\'cntices. les pJYSJlb cùntinucnt jusqu '~'l pr<5sent ;l ~c servir Je la 

daba pour sarcler les mauvaises herbes et 1'<;~IllUer le sol. Cette acti\'it~ occupe ulle grande partic 

de !cur temps et le niveau de proJuctivité est tàible. Vu l'importance du maïs dans 



l'alimentation ct dans l'économie nationale. l'utilisation des herhicides demeure la seule 

alternative à court tcrme pour contrôler les adventices de cette culture. 

L'usage d'herbicides n'étant pas sans risque sur l'environnement \lI la quantité de 

molécules qui seront déversées, il convient de rechercher une molécule qui réduit les pertes 

économiques, qui offi-c plus de souplesse dans le choix du moment d'application et dont la dose 

d'application faible réduit les concentrations des produits chimiques dans l'environnement. 

C'est dans ce contexte que nous situons notre étude dont le thème s'intitule: « L'étude de 

l'efficacité du Nicosulfuron (40 g/I SC) sur les adventices du maïs et de ses effets sur les 

propriétés biologiques du sol ». 

L'objectif de cette étude est de contribuer de manière efficiente à l'atteinte d'une 

sécurité alimentaire durable à travers une augmentation des rendements du maïs. De manière 

spécifique, il s'agit: 

- d'évaluer la phytotoxicité du Nicosulfuron (40 g/I SC) sur le maïs; 

- de trouver la dose d'application du Nicosulfuron (40 g/I SC) aussi efficace que le 

2,4-D sels amines (720 g/l SL) et le sarclage manuel sans être toxique pour 

microorganismes du sol; 

Deux hypothèses de recherche sont émises à travers notre étude: 

- le Nicosulfuron (40 g/l SC) ne présente pas de phytotoxicité sur le maïs et n'est pas 

toxique pour les microorganismes du sol: 

-le Nicosulfuron (40 g/l SC) est aussi efficace que le 2,4-0 sels amines (720 g/l SL) 

et le sarclage manuel. 

La production de ce document consistera dans un premier temps à tàire les généralités 

sur le maïs, les adventices, les herbicides, les propriétés biologiques du sol ainsi que la 

présentation du milieu de l'étude. Dans un deuxième temps, nous allons présenter d'abord les 

matériels et les méthodes utilisés, ensuite. les résultats obtenus et de la discussion abordée. 
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CHAPITRE 1 : SY:\,THESE BIBLlOGR.\PIIIQUE 

I.GENERALITES SUR LE I\IJÜS. 

l.l-Origine et aires de culture du maïs 

Le maïs actuel résulte à la fois de mutations naturelles et de sélections conduites par 

l'homme à paltir d'un ancêtre sauvage. qui pourrait être la téosinte, graminée qui croit 

spontanément en Amérique ccntrale ou un de leurs ancètres communs. Les fouilles 

archéologiques ont révélé qu'après unc phasc de cueillette de maïs sauvage, il fut cultivé voici 

7 000 ans dans le bassin de Tehuacan, au sud-est de Mexico. A paltir du XVIe siècle, période 

des Grandes Découveltes, marquée par une intensification des échanges, le maïs va en l'espace 

de quelques générations, conquérir l'Europe, l'Asie et l'Afrique (Bassaler, 2000). Il existe une 

seule espèce de maïs (Zea mays), mais elle présente de très nombreuses variétés. Aujourd'hui, 

les surfaces de maïs counent environ 130 millions d'hectares, localisés pour la majeure partie 

dans l'hémisphère Nord. La production mondiale du maïs se situe entre 500 et 550 millions de 

tonnes et est assurée par seulement une dizaine de pays à savoir les Etats-Unis, la Chine, le 

Brésil, la France, l'Italie, l'Espagne, le Mexique, l'Argentine, la Roumanie, la Hongrie ct la 

Bulgarie panni les soixante-dix producteurs (Bassaler, 2000). 

1.2- Usages du maïs 

Les Etats-Unis détiennent le quasi-monopole sur le marché mondial du maïs avcc 40 % 

de la production et les trois-quarts du commerce. Aujourd'hui, si le maïs reste la base de 

l"alimentation humaine dans certains pays d'Amérique Latine, d'Afrique et d'Asie, 

l'alimentation animale est. dans les pays industrialisés, le principal secteur de la transformation 

du maïs, où il est avant tout apprécié pour sa valeur énergétique. Tl est alors utilisé sous forme 

de grains principalement pour la volaille et les porcins. sous f01111e de founage pour les bovins 

et enfin sous fonne d'aliments composés industriels. Il est également utilisé dans l'industrie 

agroalimentaire, la papeterie-cartonnerie, la pharmacie. la brasserie etc. (Bassaler. 2000). 

1..1-l\Iorphologie et cycle de développement de la plante de maïs. 

1.3.1. I\lorphologi<.' de l'appareil végétatif. 

Le maïs est une graminée monoïque appartenant à l'espèce Zea IlTaI'S. seule du genre 

Zea. C'est une plante herbacée annudle de 40 cm pounnt atteindre 5 111. De nombreuses 

varil;tés l'xisknt selon les difkll?ntes C:Jr:lctéristiques. Illais celles couramlllcnt culti\écs ont unc 

uillc \ariJbk J'! ,'1 3 ln, Sun apparc:il \ (g(latif èsL cLln~lilll( dè la rdcil1è. Jè Id lige èl Jc::; 

feui Iles. (Hoopen et Maïga. 2012). 
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Les racmes du maïs sont du type Llsciculé. aussi tra';~lIltes que plongeantes. El les 

e'\plment un volume de plusieurs mètres cubes de terre dont clics ~lmélil)rent la structure. Dcs 

racines stabilisatrices issues d'un nll:ud proche de la surface améliorent la résistance de la tige 

à la \'Crse (Soltncr, 1nS). 

A la diftërence des autres graminées, le maïs ne talle pas en général. Il n'y a donc qu'une 

tige unique ronde remplie d'une moelle sucrée, plus ou moins cannelée. constituée de nœuds et 

d'entre-nœuds. Les entre-nœuds de la base sont plus courts. La tige mesure de 1,5 à 3,Sm de 

haut et S à 6 cm de diamètre (Hoopen et Maïga. 2012) . 

•:. Feuilles. 

Les feuilles de maïs sont de grande taille car clics mesurent jusqu'à 10 cm de large ct 1 

m de long. De plus, elles sont engainantes avec un limbe plat allongé en tonne de mban à 

nervures parallèles. Elles s'attachent de façon alternative sur la tige au niveau des nœuds. Entre 

le 1imbe et la gaine on trouve une petite ligule. Il n'y a pas d'oreillettes (Hoopen et Maïga, 2012). 

1.3.2. Morphologie de l'appareil reproducteur et du fruit. 

.:. Morphologie de l'appareil reproducteur. 

L'appareil reproducteur du maïs est composé d'une inflorescence mâle ct des 

inflorescences femelles séparées sur un même pied. 

L'inflorescence mâle est unc panicule tcrminale composée d'épillets contenant chacun 2 tleurs 

mâles. Les fleurs mâles sont composées de glumes ct glumelles entourant 3 étami nes. Elles 

s'épanouissent avant les fleurs femelles 

Les inflorescences femelles sont au nombre de 1 à 4 par pied. Elles sont situées à l'aisselle des 

feuilles du milieu de la tige. Ce sont des épis enveloppés dans des feuilles rudimentaires 

appelées "Spathes". Chaque épi est constitué par un "rafle" sur lequel sont insérés en rangées 

vel1icales des centaines d'épillets à 2 fleurs femelles dont une seule est fel1ile. Chacune des 

fleurs femelles possède] Q\'aire surmonté d'un style très long. Au moment de la fécondation, 

les styles des fleurs S011ent :1 J'extrémité des épis sous fOlllle de soies venes ou rosées (Hoopcn 

Cl ~1aïga, 2012) . 

•:. Morphologie du fruit. 

Un pied de maïs donne naissanCè à trois ou quatre épis. mais un seul atteint généralement 

son cièwloppement complet Le fj'uir du m:ùs esl un caryopse. Les gr:lins sont disposés selon 1:1 

variété en fi cl 20 rangées vel1icales le long de l'axe de l'épi appelé ralle. Ces grains sont très 

variables avec les variétés quant à leur forme (globulaire. ovoïde, prismatique, etc .... ), à leur 

couleur (blanc. jaullè roux, doré, violet, noir) à leur taille, à leur aspect (lisse ou ride). Les bons 
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grains pour le choix des seml?nccs sont au milieu de l'épi. les petits aux extrémités. On compte 

envimn 500 à 1000 grains par épi avec un poids moyen de ISOg à 330 g à maturité. Chaque 

grain est composé d'une enveloppe. d'un albumen, d'un cotylédon ct d'un embryon (Hoopen ct 

Maïga, 2(12). 

1.3.3. Cycle de développement du maïs. 

Le cycle de développement du maïs comprend trois phases essentielles à savoir la 

période végétative, la période reproductrice, la période de développement du grain et de 

maturation (Groleau, 1998). 

•:. La période végétative 

Elle a une durée approximative de 3 à 8 semaines selon les conditions climatiques et est 

décomposable en deux phases successives. Il s'agit de la germination ct de la période entre la 

levée et l'initiation de la panicule mâle (Groleau, 1998). La levée doit être générale 8 à 10 jours 

après le semis. De la levée à l'apparition des inflorescences mâles, la croissance du maïs est 

faible comme le sont ses besoins. Ce stade dure plus ou moins longtemps suivant les variétés, 

la température ambiante et l'état d'humidité du sol (Hoopen et Maïga, 2012). 

•:. La période reproductrice 

Elle conespond à la période allant du stade 6 à 8 feuilles jusqu'à la floraison, pour une 

durée moyenne de 6 à 7 semaines selon les conditions environnementales (Groleau, 1998) 

Dès que la croissance est tenninée, l'inflorescence mâle apparaît. soit 70 à 95 jours après semis. 

Quelques jours après, les inflorescences femelles sont prêtes pour la fécondation, soit 5 à 8 jours 

après l'apparition des inllorescences mâles (Hoopen et Maïga, 2012). 

•:. La période de développement du grain et de maturation. 

Les grains se gonflent d'abord d'eau. puis de réserves au dépens des tiges et des feuilles 

avant de passer à trois stades successifs à savoir le stade laiteux (80% d'eau et 20 % de matière 

sèche), le stade pâteux (50% d'eau et début du jaunissement des spathes) et le stade rayable à 

l'ongle (au plus 35 à 38% d'eau) (Soltner, 1985). Le principal facteur qui commande ces stades 

de dévc!oppement est la température. 

1.4. Ecologie du maïs. 

La zone climatique la plus propice à la culture du maïs est celle des savanes avec une 

pluviométril? de ~OO à 1 200 mm et un ensoleillement important qui réduit le parasitisme. 

LI? maïs a hesoin d'une tc'mpl~rature de 1Il oC :1 19 oc. l 'a!titndc ne doit PdS dépassn 1 XI)Il 111 

(Hoopcil èl Maïga, 2012). L'approvisionnemcnt en cau est un facteur esscntiel du rendement. 

Les besoins sont surtout intenses 15 jours avant et 15 jours après la floraison. Durant cette 

période, la plante absorbe 45% du total. Par conséquent, un déficit en eau, mais aussi de 
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température peut réduire le nombre de grain~ ct raicntil'Ia migration dc~ ré~enes \ers les grains 

Le mJïs s'accommode il des sols variés mais Jes sols prol\J1lds. riciles ct de bonne structure sont 

les plus propices (Soltner, 19X5). 

1.5. ltinéraiJ-e technique du maïs. 

1.5.1. Choix des variétés et des semences. 

Le choix des variétés dépend de la zone de culture, du climat, du sol, de la technique 

culturale et de l'utilisation des récoltes. 

Les variétés de grande taille et à cycle court sont adaptées aux régions de haute altitude. Par 

contre, les variétés naines sont adaptées à toutes les conditions agroclimatiques et celles à cycle 

moyen aux altitudes moyennes. 

Les semences ayant une faculté genninative d'au moins 90 % sont les plus recommandées. Il 

faut donc privilégier les semences de bonne qualité sélectionnées dans les centres de recherche 

agronomique ou utiliser les bons grains situés au centre des meilleurs épis de la récolte 

précédente (Hoopen et Maïga, 2012). 

1.5.2. Choix du terrain. 

La culture du maïs s'effectue prioritairement sur les sols à texture intermédiaire c'est à 

dire sablonneux, sabla-argileux à argilo-sableux. Les sols à texture extrême notamment les 

textures trop argileuses ou trop sableuses et les sols pauvres en matière organique (moins de 

1%) sont à éviter (Akanvou et al.. 2006). 

1.5.3. Préparation du sol. 

Pour obtenir de meilleurs rendements, il est nécessaire d'abattre le sous-bois pour 

pellllettre à la culture de bénéficier suffisamment de lumière. De plus, il faut défricher et 

nettoyer la parcelle pour permettre un meilleur labour et faciliter les travaux d'entretien. Enfin, 

pour faciliter la germination des graines, la terre doit être labourée en billons ou à plat sur une 

profondeur de 15 à 30 cm et bien ameublie (Hoopen et Maïga. 2012). 

1.5.4. Semis. 

Les d;lle~ de semis doi\'Cnt être respectées afin de permettre à la culture de bénéficier 

d'une pluvionlétric sutlisalltc ct d'un cnsolcillemelll abondant pendant la croissance. 

En zone de sanne, la période préconisée pour le semis est de mi-juin à mi-juillet. Il faut prévoir 

20 à 25 kilogrammes de semences par hectare. On pèut Sèmer en ligne sur des bililms ou à plat. 

~ tlnc pn1 fondcur ci'c1l\'iron 3 :l. 4 l'Ill. :l r::Ji:,:on dl' ~ :1 -:1 grain, par poquet 

Pour lèS variétés précoces (90 jours). la densité est d'environ 66.000 plants/ha. à raison 

soit de 2 plants par poquet après démariage correspondant à un espacement de 75 cm entre 

6 



lignes et 40 cm entre poquets soit de 1 plant par poqud après démariage correspondant à un 

espacement de 75 cm entre lignes ct 20 cm cntre poqucts 

Pour les variétés tardives (110-120 jours), la densité est (j'cl1\iron 53.000 plants'ha, ù 

raison soit de 2 plants par poquet après démariage correspondant ù un espacement de 75 cm 

entre lignes et 50 cm entre poquets soit de 1 plant par poquet après Mmariage cOITespondant à 

un espacement de 75 cm entre lignes et 25 cm entre les poquets. 

Le démariage doit se faire environ 15 jours après germination et consiste ù arracher les 

plants excédentaires les moins vigoureux de façon à obtenir la densité recherchée (Akam'ou et 

al., 2006). 

1.5.5. Désherbage 

Pour avoir un bon rendement, il est nécessaire de faire un désherbage régulier sUl10ut 

pendant la phase végétative de la culture, manuellement ou par voie chimique avec un herbicide 

sélectif. Ainsi, deux à trois sarclages manuels sont nécessaires. Le premier sarclage pendant le 

démariage, le deuxième sarclage au moment de l'apport de l'urée et le troisième sarclage avant 

la récolte lorsque la parcelle est très enherbée, Il est également possible de faire le premier 

sarclo-binage 15 à 30 jours après levée, suivi d'un léger buttage en raison de la forte 

conCUlTence des mauvaises herbes à cc stade. Puis, un deuxième buttage à 45 jours après le 

premIer. 

Quant au désherbage chimique, il doit être fait juste après le semis et avant la levée des 

plants de maïs à l'aide d'lm herbicide de prélevée et au cours du développement des plants de 

maïs à l'aide d'un désherbant total en prenant le soin de préserver le système foliaire de la 

cu hure contre le produit (Hoopen et Maïga, 2012). 

1.5.6. Fertilisation. 

L'appol1 d'engrais est indispensable pour obtenir de bons rendements et éviter d'épuiser 

le sol. 

Pendant la préparation du sol. il est nécessaire d'apporter au champ, 100 à 150 kg/ha d'engrais 

NPKSMg 15-15-15-6-1 pour les sols de fertilité moyenne et 200 à 250 kg/ha d'engrais 

;\PI..:.SMg 15-15-15-6-1 pour des sols paU\Tes. On préconise rappon de 100 Ù 150 kg J'urée 

par hectare entre 30 et 35 jours après les semis pour les \'ariétés précoces et entre 40 à 45 jours 

après le semis pour les variétés tardi\(~s. 

La krtilis:l1ion peUl aussi se faire par appnrl de fUl1lit'r (it' tè'rJ11t' au l1lOI1lt'lll du labour. il raisCln 

de 30 Ù 40 tonlles par hectare tous les deux ans (Akann1U et al.. 2006). 
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1.5.7. l\laladies, ravageurs et moyens de lutte. 

1.5.7.1. l\laladies dominantes du maïs et nl(,~'ens de lutte. 

Selon Hoopen et Maïga (2012), le charbun des intlorcscences. les symptômes de la 

rouille du maïs, l'anthracnose du maïs. la pourriture de la tige. la fusariose dc la tige du maïs. 

le vims de la striure du mai's (MSV) sont les maladies dominantes du ma'ls. 

•:. Le charbon des inflorescences 

On distingue l'helminthosporiose fusiforme provoqué par Ustilogo l1Iaydis sur épi et le 

charbon nu dénommé Srhaeelotheca reiliana, dû à l'HelminthosfJorilll1l turciCIII11. Ces maladies 

sont causées parun champignon qui s'attaque aux épis et tiges en provoquant des malformations 

et des roussières noires. Pour les prévenir, il faut éviter les blessures mécaniques, les dommages 

causés par les herbicides et respecter les formules de fenilité équilibrées . 

•:. Les symptômes de la rouille du maïs (Puccinia maydis). 

Ils apparaissent sur les feuilles inférieures sous la fonne de petites pustulcs bmn 

rougeâtres qui colonisent ensuite toutes les parties aériennes de la plante pour devenir noires à 

maturité. Comme moyen de lutte, on doit utiliser les variétés tolérantes à la maladie, traiter les 

semences aux fongicides à bonne dose, anacher et incinérer les plants malades. 

•:. L'anthracnose du maïs (Colletotrichum grmninicolo). 

Elle brûle les feuilles. pourrit la tige et est rrovoquée raI' un champignon. Les moyens 

de lutte consistent à utiliser des variétés résistantes et à faire la rotation des cultures . 

•:. La pourriture de la tige 

Elle est duc aux champignons et les dommages peuvent aller jusqu'à nUIre au 

remplissage du grain, à l'intégrité des tiges et à accélérer la sénescence ct la circulation des 

éléments nutritifs. Comme moyen de lutte, il fàut utiliser les variétés résistantes, combattre les 

insectes et les mauvaises herbes, éliminer les plants de trop, pratiquer la rotation des cultures, 

fertiliser à la dose adéquate en N (azote) et en K (rotassium) et travailler le sol en respectant 

les entretiens culturaux . 

•:. La fusariosc de 1J tige du maïs (FlIsarilllll sp). 

Flle est causée par des champignuns (FlIsaril/l/l gml71i/li'onllll. (jihhaclla:::i'{œ) 

provoquant des lésions ou tâches extemes sombres aux nœuds inférieurs. À l'intérieur de la 

tige. le tissu POUITi ct la moelle prend une couleur rose saumon. Pour l'éviter. il faut Choisir des 

\ariétés tolérante:-.. lr;Jitcr lc5 :-.CI11CI1(C:-., cnllluir 1c:-. ré:-.iduo. Jc récolte Cl pratiqLlcr/a rotatiun Je:-. 

cultures . 

•:. Le virus de la striure du maïs (MSV) 
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ri rrovoque des bandes hl~lI1chütres continues sur la feuille au stade \'égétatifde 30 ~l 50 

jours arrès Ie\ée. Comme moyen de lutte. il LlUt arracher les plants \irosés ~l\ant leur norai~on 

ct utiliser les variétés résistantes. 

1.5.7.2. Principaux ravageurs du maïs et moyens de lutte.
 

Selon Akanvou et a!. (2006), les foreurs de tiges, les termites et les insectes de stockage sont
 

les principaux ravageurs du maïs .
 

•:. Les forcurs dc tiges.
 

Les foreurs de tiges tels que Sesamia calamistis, Ehlalla saccharina, Bl/sseola fusai
 

attaquent les plantes entre 20 et 40 jours après le semis. Ainsi Sesall1ia en forêt, Bl/sseola
 

en savane sont les premières à attaquer la culture en causant la destruction du cœur de
 

la tige, donc la perte de plants. Quant à E/dana, il intervient ultérieurement sur la culture
 

en pro\'oquant la verse. Pour lutter contre ces insectes, il faut traiter les cornets des
 

plants avec du carbofuran tel que le Furadan 5 G ou en contre saison, traiter les semences
 

au carbosultàn commc Marshal 35 DS avant le semis .
 

•:. Les tennites.
 

Ils provoquent une mauvaise levée des plants. Comme moyen de lutte il est recommandé
 

de traiter par saupoudrage les cornets des plants avec du Furadan 5 G.
 

•:. Les rnsectes de stockage
 

Les insectes de stockage tels que les charançons détruisent les grains. Leur maîtrise
 

passe par le traitement des grains à conserver avec Actélic 2(Y~ DP (pyrimiphos-méthyl).
 

à raison de 300 à 500 g pour 100 kg de grains.
 

1.5.8. Récolte. 

Lcs épis de maïs sont récoltés frais ou sccs scion le goût et les utilisations, La récolte 

des épis tl-ais s'effectue 60 à 75 jours après semis pour les variétés de cycle court et 75 à 85 

jours après semis pour les variétés de cycle long. Quant à la récolte des épis secs, elle a lieu 

lorsque les spathes sont secs et que les grains résistent aux rayures de rongle (Akanvou et al., 

2006 ), 

II. GE~ŒRALITES SUR LES ADYE:\'T1CES. 

2.1. Définition 

Adn'ntice ct mam'aisc herbe ne sont pas :1 propremcnt parler des synonymes On LI 

ccpend:ll1t "outUl11e de les c\.JIiiollJre Jall:> km acception agrullunJiLjUe. C\:~l<l-Jile "tuûte pbnlc 

indésirable dans une culture», 
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Pris ~u sens botanique, est acl\entice lOllle espèce \égètak étrangère à la tlore indigène 

d'un tCITitoire dans lequel elle est ~ccidentellement introduite ct peut s'installer (Rodrigue? 

2015). 

D~ns I~ tellllinologie malherbologique. les adHntices caractérisent mieux l'ensemble 

des flores des milieux artificialisés en général, que les éléments introduits accidentellement 

(Noba, 2002). 

A l'inverse, d'un point de vue agronomique, on peut admettre avec Rodriguez (2015) 

que les mauvaises herbes sont des plantes herbacées ou ligneuses qui sont indésirables à 

l'endroit où elles se troU\·enl. Indésirables, parce qu'elles entravent le développement, 

perturbent la croissance et affectent finalement le rendement d'une culture; elles profitent en 

effet au mieux de l'eau et des substances minérales ct organiques du sol au détriment de la 

culture, tout en rendant plus difficile la récolte. 

Les adventices ou mauvaises herbes selon leur acception forment une flore donnée. qui 

peut être potentielle ou réelle, et une communauté végétale typique. 

2.2. Flore adventice potentielle et réelle. 

La flore adventice observée dans une culture est la conséquence de la conjugaison de 

deux fàcteurs dételll1inants: la présence dans le sol de semences viables et dormantes; les 

conditions d'em'ironnement favorables à la germination (après la levée de dormance) de ces 

semences, à la levée et la survie des jeunes plants après préparation du sol et semis de la plante 

cultivée. On distinguc ainsi une flore potentielle liée au potentiel semencier ct unc flore réelle 

ou flore de surtàce qui sc met en place à partir du potentiel semencier ct qui se renouvelle plus 

ou moins bien en fonction de la nature et de la date de semis de la plante cultivée. des techniques 

agronomiques et des facteurs climatiques et pédologiques (Noba, 2002). Dans les sols les plus 

propres, la production des grains de mauvaises herbes est estimée à 500 graines au m 2 contre 

500000 graines/m 2 dans les parcelles les plus sales ce qui représente en poids environ 125 g/m 2 

(Schaub.2010). 

2.3. Types biologiques. 

L'ensemhle des particularités morphologiques qui jouent un rôle dan." la résistance aux 

conditions détàvorablcs. donc dans la localisation des espèces végétales. constituent leur tonne 

biologique ou type biologique. Parmi les types biologiqucs. on peut retenir les subdivisions 

sUI\dnks (Guinkll, 198~) : 
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les Phanérophytc~ (Pl qui sont dc~ plalltes dOllt k~ bourgeolls de rénovation ~ont 

~itués nettement all-des~us de 50 \.'111 du Sl'l. Les alhelltices y SOllt représelltées par 

des sous-arbrisseaux (SAbr): 

les Chaméphytes qui sont les plan les vivaces, SOliS 1igneuses ou herbacées dont les 

bourgeons de rénovation sont situés entre le niveau du sol et 50 cm. 11s se composent 

de Chal11éphytes rampants (Chr), de Chal11éphytes sous-ligneux (Chsl) el de 

Chaméphytes succulents (Chs): 

les Hémicrysptophytes qui sont les plantes vivaces dont les bourgeons de survie sont 

protégés par la terre. Ils se subdivisent en Hémicryptophytes ces piteux (He), 

Hémicryptophytes rosettés (Hrc), Hémicryptophytes scapeux (Hsc) et 

Hél11iclyptophytes grimpants (Hg); 

les Géophytes qui sont des plantes dont les bourgeons de survie sont enfouis dans le 

sol. Ils se composent de Géophytes bulbeux (Gb), de Géophytes tubéreux (Gt) et de 

Géophytes rhizomateux (Grh): 

les Hélothérophytes (HéT) qui sont les plantes de mare qui passent la mauvaise 

saison sous tonne de graine; 

les Thérophytcs qui sont les annuelles dont la pérennité est assurée par \cs graines. 

On distingue les Thérophytes érigés (Tér), les Thérophytes grimpants (Tg), les 

Thérophytes roscttés (Tro) ct les Thérophytes prostrés (Tpr): 

les parasites qui sont des plantes qui vivent grâce aux hôtes, à l'aide des suçoirs. On 

rencontre chez les adventices des parasites tàcultatifs (Partà), (Tableau \). 
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Tableau ( : Quelques exemples d'adHntices dleur type hiologique (TB) 

T.B. Espèces T.B. Espi.·ces 

SAbr PhyllUII{hus pcn{undm.l" Gb GllJrilJsu simplex 

Chr Lep{udcniu hustuta Gt Tuccu leul1{ope{uluides 

Chsl Wultheria indicu Grh flllpera{([ cj'lindric{[ 

Hc SpuroIJolus fcs{i1'US Tér HJ7J{is spicigera 

Hsc Cynadon dactyloll Tpr Coml11clina bcnghalensis 

Parfa Striga hcrmant!lica Ta
b 

Ipomuea eriacarpa 

Source: (Guinko, 1984) 

2.4. Nuisibilité des adventices. 

La nuisibilité des mauvaises herbes ou «nuisibilité adventice» dans une culture se traduit 

par les effets négatifs sur la croissance et le développement de la plante cultivée. Selon 

Caussanel (1989), en fonction de la nature de la flore, on distingue la nuisibilité liée à la flore 

potentielle et la nuisibilité due à la flore réelle. 

2.4.1. Nuisibilité due à la flore potentielle. 

La nuisibilité duc à la flore potentielle est l'ensemble des infestations prévisibles d'une 

culturc à partir du potentiel semencicr et dcs semences viables par unité de surface (CaussaneL 

1989). 

2.4.2. Nuisibilité due à la flore réelle. 

La nuisibilité est dite primaire lorsque la nuisibilité due à la flore adventice réelle n'est 

prise en compte que par ses effets indésirables sur le produit récolté. Par contre, elle est qualifiée 

de secondaire si les dommages dus à l'action conjuguée de la flore réelle et de la flore potentielle 

s'étendent aussi à la capacité ultérieure de production, soit au niveau de la parcelle à travers 

l'accroissement du potentiel semencier du sol. soit au nin:au de l'exploitation agrieolc à travers 

la création ct multiplication de foyers d'infestation. la contamination du sol ou du matériel 

végétal, les nuisanccs ct la pollution (Caussanel, 1989) La nuisibilité des maU\aises herbes est 

dilè direck lorsque leur présencc entraÎnc une diminution quantiLatl\c de la production. Par 

opposition, tous les autres effets indésirables des maU\aises herbes sur \' élé\ation du coût de la 

production du produit commercialisable sont regroup0s sous Iè nom de nuisibilité indin~ctc. 

Sans qu'il y ~1ilnéccssairell1ent réduction quanlitati\c du rendement. 13 nuisibilité illJircctc peut 

portcr soit sur l'abaissclllent de la qualité ct par suilc dc b valeur cOll1lllcrcia1c du produit 

récolté, soit sur la diminution de l'état sanitaire de la culture (CaussaneL 1989). 
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2.5. Seuil de nuisibilité des adwntices. 

Le seuil de nuisibilité correspond à la densité (lU Ù la biomassi.? de populatioll de 

mauvaises herbes qui entralne une baisse de production déterminée: cette baisse pouvant être 

fixée par rappon à un coût de désherbage. Ces seuils dépendent de la culture considérée. de 

l'espèce de mauvaises herbes et des conditions du milieu naturel et cultural (CIRAD, 2000). 

Pour les cultures annuelles à cycle court, comme le cotonnier, le maïs ou le riz, la période 

critique de nuisibilité se situe entre 15 et 45 jours après le semis. Par ailleurs, la concurrence 

qu'exercent les mauvaises herbes sur la culture durant cette période, se compose de la 

compétition pour l'eau, la lumière, les éléments nutritifs, l'espace et l'allopathie ou la télétoxie. 

A partir de 45 à 60 jours après le semis, la plante cultivée ne subit plus la concurrence des 

mauvaises herbes, si le feuillage a recouvert l'inter-rang (CIRAD, 2000). 

2.6. Méthodes de lutte contre les adventices. 

2.6.1. Lutte préventive. 

En général, les méthodes préventives de lutte contre les mauvaIses herbes visent a 

réduire le nombre de graines susceptibles de genner. Elles sont nombreuses et variées. 

L'importance relative de chacune d'elles varie avec la mauvaise herbe et selon qu'il s'agit 

d'annuelles ou de vivaces. Parmi les méthodes les plus importantes figurent la rotation, le 

compostage des fumiers et le déchaumage (Weill et Duval. 2009). 

•:. Rotation des cultures 

Selon Arino ct al. (2012), la rotation des cultures est le choix des espèccs ct de leur 

succession sur une même parcelle en vue de préserver, voire améliorer la fel1ilité du sol; de 

protéger les cultures des maladies, des ravageurs ct des adventices tout en assurant un revenu 

convenable à l'agriculteur. Pour eux, le contrôle des adventices par la rotation passe par: 

- l'introduction de têtes de rotation dites« nettoyantes »; 

- l'altemance de cultures aux caractéristiques contrastées, « cassant» le cycle des 

adventices et évitant ainsi la sélection d'une flore spécifique; 

- le ehoix de cultures COLl\Tantes, étoufLmt les ad\ entiees par phénomène de 

concurrence pour la lumière, l'eau. les éléments l1utritiL-;: 

- le choix de cultures sarclées, pouvant être binées. 

•:. Déchaumage 

Le Jé-.:hJUlllJge .:un::.istc ~ fJire Uli trJ\Jil Ju sul Jpr~:-, Li i~CUltC PUUi (\itc! LjUC les 

mallvJises herbcs ne monknt en graIne. Il permet de iimikr les foyers d'inkstatiun et de 

maladies (Weill et Dm'al, 2009). 
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2.6.2. !\Iéthodes curatins de lutte. 

•:. Désherbage mécanique 

Selon Arino ct a/. (2012), le désherbage mécanique a un double objectif: 

- détlUire les adventices pour éviter qu'elles ne concurrencent de manière trop 

importante la culture (effet direct); 

- éyiter leur montée à graine qui favoriserait le salissement futur de la parcelle et une 

augmentation du stock de semences indésirables dans le sol (effet indirect). 

Le bon moment pour réaliser un désherbage mécanique est déterminé par le stade des 

cultures, le stade des adyentices et les conditions climatiques pendant et après 

]'interyention. Les outils ne doivent pas fragiliser la culture en place. Ils s'utilisent donc 

à des stades où la culture est peu sensible au travail du sol. Aux premiers stades, la houe 

rotative puis la herse étrille sont à privilégier (Arino et al., 2012) . 

•:. Lutte chimique 

L'emploi de l'herbicide garantit une moindre concurrence des mauvaises herbes et des 

coûts de production plus faibles qu'avec l'embauche de manœuvres saisonniers. Cependant, il 

faut choisir la place de l'application d'herbicide dans l'itinéraire technique afin de permettre la 

maîtrise de l'enherbement (Jamin et al., 2003). Ainsi, en fonction de la situation qui se présente. 

lamin et al, (2003) proposent d'appliquer: 

- ayant le semis. un herbicide total qui assurera le nettoyage de la parcelle soit pour 

améliorer la qualité du labour. soit pour pratiquer un semis direct: par ailleurs. dans les 

terrains nouvellement défrichés, un herbicide efficace sur les espèces ligneuses, comme 

le triclopyr, pennet de gagner du temps lors des sarclages: 

- après le semis. un herbicide de pré-levée qui protègera la culture pendant sa phase 

d'i nstallation: 

- un herbicide de post-levée lorsque le passage d'un outil de sarclage est rendu 

impossible par le dé\eloppell1ent de la culture. Sur cotonnier. le choix est orienté par la 

nore présente Ainsi. on utilisera soit des produits anti-graminées. coml11e le nuazifop 

ou l'haloxyfop. soit un produit anti-dieotykdolles. comme le pyrithiobaè. En culture de 

maïs. il existe tout une gamme d'herbicides de post-le\ée. tels que le nicosulfuron. la 

sulcotrione. etc: 

.:. - des herbicides non Séiel'lifs de la culture p:1r des traitements dirigés l'our l'entretiC'Jl 

de l'inter-rang: celte technique de désherbage nécessite 1'C'l1lploi d'un appareil de 

pulvérisation à pression entretenue équipé d'un cache de protection: elle a l'avantage 

d'être rapide et moins pénible que les sarclages manuels. 
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.:. Lutte intégrée 

L'objectif flnal de la lutte intégrée est c\"ubtcnir des productions et des prnduih 

optimaux. en utilisant une combmaison idéale de méthodes reposant aussi bien sur dèS 

actions préventi\'es que sur des connaissances scientifiques. des pratiques culturales ou 

des applications chimiques (Jaunard et or, 2013), Selon Jaunard et al. (2013), la gestion 

intégrée des adventices repose sur deux éléments importants: 

- le recours à un panel de méthodes de contrôle des mau\'aises herbes à savoir, les 

méthodes physiques, chimiques, biologiques, directes et indirectes en complément 

voire à la place d'application d'herbicides; 

- la connaissance de la biologie et de la dynamique de la population d'ad\'cntices. 

III. GENERALITES SUR LES HERBICIDES 

3.1. Définition. 

L'herbicide est un pesticidc à usage agricole classé dans la catégorie produit 

phytophal111aceutique. Il s'agit de molécule. de synthèse ou non. dont l'activité sur le 

métabolisme des plantes entraîne leur mort (Agra-Ost, 2006). 

3.2. Composition d'un herbicide. 

Comme tous les autres pesticides, un produit herbicide cOlTespond d'abord au nom 

commercial du produit commercialisé par un distributeur ou un fabricant. Ce produit 

commercial ou spécialité commerciale sc compose de deux types de constituants: ks matières 

acti\es qui lui confèrent son acti\'ité herbicide et les formulants qui complètent la formulation. 

Les formulants sont soit des charges ou des solvants qui n'ont qu'un rôle de dilution des 

matières actives, soit des produits qui améliorent la préparation pour sa qualité notamment la 

stabilité (émulsifiant, dispersif etc ... ), la présentation (colorant, parfum, répulsif, etc ... ), la 

facilité d'emploi (vomitif, etc ... ); pour son comportement physique lors de la pulvérisation ( 

mouillant, adhésif. etc.,. ), pour son activité biochimique ( surfactant. phytoprotecteur 

(safener)) (CIRAD, 2000). 

3.3.	 Formulation des herbicides. 

La formulation correspond a la forme physiCjue sous laCjuclk le produit 

phytophannaceutique est mis sur le marché, Obtenuè par le mélange des matières actives et des 

fonnulants. elle sc présente sous une multitude de formes dont les plus couramment répandues 

C(lnt le, slli\'~mtC's (CIRA D. :?()t)()\: 

- les fonl1ulations solides qui comprennent les granulés solubles (abréviatIons: SG) et 

les poudres l110uillablcs (WG): 
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- les forl1lulatiuns liquides qui regroupent le" concentrés sulubles (SU. composés de 

produits solublcs dans l'cau, Ics concentrés émul"ionnahles (EC), composés de prllduits 

liquides cn émulsion dans le produit ct les suspensions concentrées (SC) composécs de 

particules solides dispersées dans le produit. 

3.4. Classification des herbicides. 

Les herbicides peuvent être classés suivant difTérents critères à savoir le but poursuivi, 

le moment d'application, le mode de pénétration dans la plante, leur sélectivité, la famille 

chimique (Agra-Ost, 2006). 

3.4.1. Classification selon le but poursuivi. 

Selon le but poursuiYi, on distingue (Agra-Ost. 2006):
 

- les herbicides totaux qui visent la destlUction de toutes les espèces présentes. Ils
 

peuvent avoir une rémanence (persistance de l'effet du produit après son utilisation) très
 

courte ou très longue;
 

- les herbicides sélectifs qui visent à détlUire \es adventices sans endommager la culture,
 

3.4.2. Classification selon le moment d'application. 

Selon le moment d'application, on distingue (Agra-Ost, 2006): 

- les herbicides utilisés en traitements préventifs qui se composent des herbicides de 

présemis ou préplantation, des herbicides de prélevée ou de post semis qui ont une 

longue rémanence visant à empêcher la germination des graines d'adventices et les 

herbicides résiduaires qui sont destinés à tcnir un sol propre. 

- les herbicides utilisés en traitements curatifs qui sont des herbicides utilisés en 

traitement de post levée. Il 'agit souvent des herbicides foliaires appliqués après la levée 

des plantes considérées. Ils doivent donc être très sélectifs. 

3.4.3. Classification selon le mode de pénétration dans la plante. 

Selon le mode de pénétration dans la plante on distingue (Agra-Ost, 2006):
 

- les herbicides résiduaires appelés aussi herbicides de germination qui pénètrent dans
 

les tissus méristématiques au moment de la 1c\ée:
 

- les herbicIdes racinaires qui pénètrent dans lès racines. Ils sont systémique,,;
 

- les herbicides foliaires de contact qui sont pénétrants ou translaminaires:
 

- les habicides fol iaires syskmiques de translocation qui p~nètrènt par la feuilk puis
 

<;(lnt \"éhic\lks (1:1ns b pl.lntc. 
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3.4.4. Classification sdon la sélectivité. 

En rllnction de la sélecti\ité. on distingue les dnlidicotylées. les dntigrdlllinécs. les 

défoliants pour lè feuillage avant récolte. lès débroussaillants pour éliminer lès plantes ligneuses 

ou pour la dé\"italisation des souches (Agnl-Ost, 2006). 

3.4.5. Classification selon la famille chimique. 

Selon la famille chimique des herbicides, on distingue les dérivés de l'urée. les 

sulfonylurées, de l'atrazine etc (Agra-Ost, 2006). 

3.5. Notion de toxicité d'un herbicide. 

La toxicité indique dans quelle mesure le produit est dangereux ou nocif. Un herbicide 

peut être toxique pour l'homme, les animaux domestiques et le milieu c'est-à-dire pour 

les micro-organismes, les champignons. la flore non-cible. Il ya deux types de toxicité 

(WWW.afpp.net/apps/accesbase/Bindocload.asp?d=5916&t=0&identobj=Osav8DFg 

&uid=57302590&idk=1) : 

- La toxicité aiguë qui renvoie à l'intoxication résultant d'une seule exposition au 

produit. Les symboles et mots indicateurs sur l'espace principal de l'étiquette indiquent 

le degré de toxicité aiguë du produit. La dose létale 50 % (DLso) sert à mesurer le degré 

de toxicité aiguë. Plus la DLsü est élevé, moins le produit est toxique pour les humains. 

Il s'agit de la dose (en mg de produit/kg de poids corporel) qui tue 50 % des animaux 

de laboratoire (habituellement des rats) au bout d'un délai donné allant de 24 heures à 

7 jours. La DLsocolTespond généralement à la toxicité aiguë lorsque le produit est ingàé 

par la bouche ou le nez. 

- La toxicité chronique qui renvoie à l'intoxication consécutive à une exposition répétée 

à de petites doses d'un pesticide sur une longue période. La toxicité chronique ne peut 

se manifester qu'après des mois, voire des années d'exposition. Les symboles qui 

figurent sur l'étiquette ne donnent aucune information sur la toxicité chronique du 

produit. Le pol1 de vêtements et d'équipement de protection individuelle contribue à 

réduirc l'cxposition et les risques d'effets chroniques. 

3.0. Eflïcacité et sélectivité d'un herbicide. 

3.6.1. Efficacité d'un herbicide. 

L'efficacité d'un herbicide dépend de la dose épandue .Ainsi,la dose limite d'efficacité 

J'un helbicide peUL vdrier en f~)I1cliùl1 ùe la planlè cibke cl de l::: périùùe d'applicatiùn. Le 

spectre d'eJlïcacit~ correspond à l'ènsemble des csp~ees maÎtris~es par un produit à une dose 

donnée (CIRAD, 2000). 
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3.6.2. Sélecti,ité d'un herbicide. 

Selon A!!ra-Ost (2006), les herbicides sont dits sélectifs quand ils respectent certaines
 

cultures ct pel111ettent de lutter contre certaines mauvaises herbes de l'CS cultures. Cette
 

sélectivité peut être (Agra-Ost, 20(6) :
 

- de nature physiologique dans ce cas, la plante cultivée est capable de se débalTasser de
 

l'herbicide;
 

- de position lorsque les herbicides ne descendent pas dans le sol,
 

- liée au caractère morphologique de la plante telle que la présence d'une forte pilosité,
 

d'une cuticule imperméable au produit, d'un méristème protégé;
 

- liée au stade de développement des plantes tel que dans le cas où les adventices sont
 

jeunes et faibles alors que les plantes cultivées sont f0l1cs.
 

- artificielle. dans cc cas. le produit contient des phytoprotecteurs ou "safcneurs" qui
 

stimulent la décomposition de l'herbicide chez la plante cultivée.
 

3.7. l\1ode d'action des herbicides. 

Le choix de l'herbicide à utiliser dépend essentiellement de son adaptation à la flore à 

maîtriser et au stade de développement de celle -ci. Le premier point relève du spectre 

d'efficacité tandis que le second est fonction du type d'action. 

Deux grands types de mode d'action existent, la substance herbicide agissant avant la levée de 

l'adventice (herbicide de pré-levée) ou après (herbicide de post-levée). Dans ce dernier cas, on 

distingue deux catégories (WWW.omafra.gov.on.ca/fench/crops/pub370/pub3 70ch2.pdl): 

-l'action par contact qui est limitée aux paI1ies végétatives présentes; 

- l'action systémique qui se caractérise par le transport de l'herbicide également vers les 

organes aériens et soutelTains non touchés par la pulvérisation. 

3.8. Homologation des herbicides. 

L'homologation est un examen destiné à vérifier l'efficacité de la spécialité d'un 

hèrbicide sur les organismcs cibles et son innocuité à l'égard de la santé publique, des 

consommateurs des produits trailés ct de l'el1\ÎronnemenL Dans les pJ)S du CILSS, cet eXJmcn 

se t~lil par des études des dossiers biologiques et toxicologiques fournis par le dCll13ndeur. Les 

demandes d'homologation sont soumises à l'examen d'un comité d'homologation qui établit 

un rappoI1 motivé d'homologation. d'autorisation provisoire de vente (APY) ou de refus 

J'hùlll~)log~ltiol1 au Illini:,tlc chargé lh: l'agri..:ulturc cl Je l'ék\agc (Ouédraogo cl al., 19(5). 
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IV. GENERAUTES SUR LES PROPRIETES BIOLOGIQUES OU SOL. 

4.1. Oélïllitioll du sol agricole. 

Le sol agricole est la partie de l'écorce terrestl'e su~ceptible d'a~surer le dé\eloppe1l1ent 

de la plante (Elia, 1987). 

4.2. Qualité biologique d'un sol agricole. 

La qualité biologique des sols fait référence à l'abondance, la diversité et l'activité des 

organismes vivants qui participent au fonctionnement du sol. En effet, le fonctionnement global 

d'un sol fait intervenir de très nombreux paramètres d'ordre physique, chimique et biologique 

qui agissent en interaction. Autrement dit, les composantes physiques, chimiques et biologiques 

ne sont pas additives mais interactives (Chaussod, 1996). Ainsi, selon Chaussod (1996) les 

différents facteurs concourant à définir la qualité biologique d'un sol agricole peuvent être 

rassemblés en quatre composantes: 

- la fertilité, c'est-à-dire les potentialités agronomiques directement liées à l'activité 

biologique~ 

- l'état sanitaire, faisant référence à la préscnce ou non d'organismes vivants 

indésirables. considérés comme ennemis des cultures: 

- les extemalités, c'cst-à-dire l'impact environnemental du fonctionnement du sol tel 

que l'émission des gaz à effet de selTe (protoxydes d'azote (N02), le méthane (CH-1)) à 

travers l'activité microbienne anaérobique dans des conditions particulières: 

- la rési 1ience ou sensibi 1ité à des contraintes extérieures, principalement d'origine 

anthropique. et l'aptitude au retour à l'état initial. 

4.3. Êtres vivants du sol. 

Les êtres vivants du sol se composent d'une faune et d'une flore extrêmement riche 

(Elia, 1987). 

4.3.1. Faune du sol. 

Selon Elia (1987), la faune du sol est représentée par:
 

- les Mamlllifères P:lIllli lesquels on a les rongeurs ct les in~ecti\'orcs:
 

- lcs Insectes qui pem'ent exister aux différents stades de leurs métamolllhoses (larve,
 

nymphes, adultes);
 

- des Vers composés de Nématodès ('\ de Lombrics qui jlluellt Uil rôle illlportalll dall~ la
 

~l.rU(iUI\': d l'aéra1.iùll Ju ~ùl. LCLlllllllllbre C~l cSliilié:1 plusicLll~ li1illi\ltl~ p:u tlcLt.lrc,
 

- les Protozoaires qui interviennent dans l'évolution de la matière organique. On trouve
 

environ 5.10' par gramme de terre.
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4.3.2. Flore du sol. 

Selon Elia (19X7). !a Ilt)re du sol est également \ ariée et sc compose: 

- des végétaux supérieurs qu i sont représentés par leurs raei ncs ct leurs semences: 

- des Lichens. les Algues ct les !'vlousses surtout abondants près de la surt~1Ce, ont 

souvent un rôle mal défini: 

- des champignons qui sont très abondants. Certains sont parasites tandis que d'autres 

participent à J'évolution de la matière organique. Les mycéliums de champignons sont 

très abondants au voisinage des racines et forment des mycorhizes: 

- des bactéries qui sont très abondantes dans le sol (de 1à 5. J0 7 par gramme de terre) et 

variées. 

4.4. Activité des microorganismes du sol. 

Dès que les déchets végétaux sont enfouis, ils entrent en décomposition sous l'action 

d'une foule de microorganismes à savoir les champignons. les levures, ct SUl10ut les bactérics 

sans oublier les vers et les petits animaux du sol. Ces microbes humificateurs transforment la 

matière organique en humus jeune qui à son tour donne l'humus stable ou stabilisé. L'humus 

stable continue à être la proie de nouveaux microbes qui le détlUisent progressivement (là 2% 

par an) libérant ainsi des matières minérales en particulier de l'azote nitrique qui seront 

absorbées par la plante (GROS, 1962). Selon GROS (1962) cette minéralisation se fait en deux 

étapes: 

- l'ammonisation qui est la transfOllllation de l'azote organique en azotc ammoniacal
 

(NH/) à travers l'activité des moisissures ct des bactéries aérobies;
 

- la nitrification qui tranSf0ll11e l'azote ammoniacal (NI-tt) en azote nitrique (NO,-)
 

s'effectue en deux phases bien distinctes avec deux groupes de microbes aérobies,
 

agissant par oxydation. La première phase est la nitrosation au cours de laquelle les
 

ferments nitreux transforment l'ammoniaque en acide nitreux. les sels ammoniacaux en
 

nitrites. La deuxième phase est la nitrosation au cours de laquelle les nitrobaeters
 

oxydent l'acide nitreux et les nitriles cn acide nitrique et en nitrate.
 

Certaines bactéries fIxent l'azote gazeux ct le transforme en azote aSSImilable par ]'1
 

plante. Ces bactéries fixatrices sont de deux types (GROS. 196.2):
 

- les fixateurs libres qui sc composent de deux espèces dont j'unI: aérobic. plus
 

i1l1pnrt:l11t(' :lrrckc :l7otnh:lctcr cr l':Hltrc :lll:lt~rnhic reu i1l1pon:llltè' :lppCll~C C/m·t!"idiilll!
 

pas/curial/lIlll. Les a::()/o!JaclC'!"s sont très acti\L?~ èl sc dé\'eloppt:'nt dans Ics sols bien
 

ameublis. neutre ou légèrement basiques. bien pourvus en matière organique et en
 

phosphore;
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- les jlxateurs symbiotiqucs qUI sont présentcs d;l1ls les nodosités des r;\ClneS de, 

légumineuses. Ces bactéries appelées Bueilills rudicicolll ou Rhi/obium vivent en 

symbIose avec les légumineuses sur des sols sains ct voisins de la neutralité. Cependant. 

dans certaines conditions l'azote minéral peut être transfollllé en azote non directement 

assimilable par la plante. Il s'agit d'une rétrogradation de l'azote qui est réversible dans 

le cas de la réorganisation et irréversible pour la dénitrification. La dénitrification est le 

passage de l'azote nitrique à l'azote gazeux en condition anaérobie. La réorganisation 

est le retour de la forme nitrique à la fonne organique. Il s'agit d'un véritable stockage 

de l'azote par les corps microbiens qui, après leur mOli, seront minéralisés pour 

redonner de l'azote assimilable (Elia, 1987). 

4.5. Facteurs influençant l'activité des microorganismes. 

Les activités biologiques et plus encore 1cs populations microbiennes sont très 

dépcndantes dcs caractéristiques physiqucs ct physico-chimiqucs dcs sols. Les principaux 

paramètres sont la texture, la structure, le pH et la teneur en matière organique. Par ailleurs, 

l'activité microbienne augmente de façon exponentielle avec la température. Il en résulte une 

augmentation du taux de renouvellement de la biomasse au détriment de la taille de ce 

compartiment. La pratique culturale notamment la gestion organique, le travail du sol, la 

fertilisation et les traitements phytosanitaires influencent ['activité des microorganismes du sol 

(Chaussod, 1996). 

Y. PRESENTATION DU MILIEU DE L'ETUDE. 

La plaine rizico1c de la Vallée du Kou est située au Nord-Ouest de Bobo Dioulasso dans 

la commune de Bama sur la route nationale ND 9 (axe Bobo-Faramana-Mopti).Ce périmètre 

iITigué a été reconnu comme une excellente plaine à vocation agricole notamment pour la 

riziculture, en raison de ses importantes potentialités hydrauliques D'une superficie totale 

aménagée de 1.260 ha, l'aménagement dudit périmètre à vocation rizicole a été réalisé de 1969 

à 1970 dans le cadre de l'autosuffisance alimentaire. Ce périmètre revêt une importance majeure 

dans les économies des communautés rura1cs et urbaines situées à proximité (Nitcheu et 11/. 

2OUt)). 

5.]. Relief. 

Le bassin versant du Kou est bordé essentiellement d'un plateau gréseux d'une altitude 

1110)enl1<.': de 407 111 Ljui ceintulc Jc numbreuses cU\clte~ èl Je~ J-:ple~siùlb. L'unè de ce~ 

Mprèssions, particuli~rèll1cntimportante comporte une large plainc d'inondalion s'élèlldant sm 
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97000 ha dont 2 300 ha sont exploitables. C'est sur cette dernière que le périmètre rizicole a 

été aménagé grâce à une dérivation des eaux du Kou (Pale et al., 1986 cité par Millogo, 2013). 

5.2. Climat et pluviométrie. 

Le climat dans la zone est de type soudano-guinéen avec alternance d'une saison humide 

et d'une saison sèche inégalement réparties dans l'année. La saison des pluies s'étend sur les 

mois d'avril à octobre avec un maximum le plus souvent dans le mois d'Août et la saison sèche 

de septembre à mars. La pluviométrie peut atteindre 1000 mm par an. La saison pluvieuse est 

irrégulière d'une année à l'autre. Les températures quant à elles connaissent des variations plus 

ou moins importantes selon l'alternance des saisons. Les moyennes mensuelles les plus élevées 

se rencontrent généralement en avril et les plus faibles en décembre. On distingue alors une 

saison chaude allant de mars à mai, une saison humide allant de juin à septembre, une saison 

chaude de transition d'octobre à novembre et une saison froide allant de décembre à février 

(Millogo, 2013). 

Les figures 1 et 2 représentent respectivement les données pluviométriques de la Vallée 

du Kou en 2015 et au cours des 10 dernières années. 
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Figure 1: Répartition mensuelle de la pluviométrie de Bama en 2015 (DRARHASA 

IHauts Bassins). 
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Figure 2: Répat-tition annuelle de la pluvioméhie de Bama de l'année 2005 à l'année 2014 

(DRARHASA !Hauts Bassins). 

5.3. Sols. 

Les sols du secteur d'étude sont des sols peu évolués d'érosion sur matérialLx 

gravillonnaires, les vertisols sur alluvions ou matériaux argileux, les sols ferrugineux tropicaux 

peu lessivés sur matériaux sableux sols sablo-argileux, argilo-sableux, et les sols ferralitiques 

(Sauret, 2008). Selon leur profondeur on distingue (Sauret, 2008) : 

les sols profonds (>100cm) qui regroupent les sols argilelLx-sableux en surface, argileux en
 

profondeur; les sols limono-argi1eux en surface, argileux en profondeur et les sols sableux
 

en surface, argileux en profondeur.
 

les sols à faibles profondeurs « 40cm) qui sont des sols graviIlonnaires.
 

Tableau II: Données agrochimiques du sol de la Vallée du Kou à 0-20 cm de profondeur 

du sol. 

Composantes du sol Teneurs 

Matière organique totale 2,93 %
 

Carbone total 1,698 %
 

Azote total 0,139 %
 

C/N 12
 

Phosphore total 182 ppm
 

Potassium total 243 ppm
 

HPeau 6,60 

Source:( Kambou, 2008). 
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5.4. Végétation 

La description de la zOlle semi-aride au sud du S~lhara par Guinko ( 1l)~4) attribut ~i la 

région de Bobo-Dioubsso une végétation naturelle de type savane arbustive et arborée dont les 

principales essences qui composent la strate boisée sont: Parkia hig/uhosli. 1Ile//aria parw/oxa, 

Pi!iostigllla ,~pp, De/ariufIl 111 icroCCl/jJUIII , Sclerocaria birrea, Tallull'indus indica, Terlllina!ia 

spp. Le tapis graminéen se compose d'espèces telles que Andropogon spp, Pennise/ul1I 

pedice//atul1l, Eragrostis tre/llu/a. Au niveau des habitations, la végétation rencontrée se 

compose généralement de AIallgifera illdica, A::adirachta indica, Eucalyptus spp. Cette 

dernière essence est surtout rencontrée sous forme de plantations (Guinko, 19R4), 

5.5. Réseau hydrographique 

Les études réalisées par M'bodj (2009) révèlent les importants cours d'eau qUI 

parcourent la commune de Bama. Ces cours d'eau sont: 

le Mouhoun qui occupe la pal1ie centrale: 

le Kou qui est une rivière pérenne alimentée par les sources de la forêt du Kou. Cet 

affluent du Mouhoun constitue la principale source d'eau qui alimente le périmètre 

rizicole. Le Kou appartient au sous bassin du Kou à Nasso et s'étend sur 394 km 2. Il 

prend sa source à Kodara au Sud-Ouest de Bobo à une altitude de plus de 500 m et 

draine les eaux de surfàee. 

le Niamé est aussi un autre cours d'eau rendu pérenne à partir de sources de Pesso. 

Ce réseau hydrographique appal1ient au bassin hydrographique du Mouhoun supérieur. 

En plus de ces cours d'eau, il souligne la présence de plusieurs forages alimentés par des eaux 

soutelTaines. Ces eaux soutelTaines qui sont relativement abondantes peuvent donner des débits 

importants de l'ordre de 10 à 100 111'/heure avec des pics réalisés par l'ONEA pouvant atteindre 

800 111'/heure. Selon M'bodj (2009), la guinguette est la plus importante source d'eau qui 

alimente la rivière Kou. 11 existe par ailleurs une mare, des lacs naturels dans la commune de 

Bama. 
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CHAPITRE fi: MATERIEL ET METHODES. 

1. MATERIEL. 

1.1. Situation géographique et administrative du site de l'étude. 

Notre essai a été implanté dans la plaine rizicole de la Vallée du Kou. Ledit périmètre 

est localisé entre les coordonnées suivantes: 11°22' et Il °24' Nord en latitude et 4°24' et 4°26' 

en longitude Ouest selon l'1GB cité par Millogo (2013). La Vallée du Kou relève de la commune 

de Barna qui est limitée au Nord-ouest par la commune de Dandé, au Nord-est par la commune 

de Padema, au Sud par la commune de Bobo-Dioulasso, à l'Ouest par la commune de 

Karangasso sarnbla et à l'Est par la commune de Satiri. 

Source: https://fr.wikipediaorg/wiki/Bama_(département) 

Figure 3: Localisation de la commune rurale de Bama. 

1.2. Matériel végétal. 

Le matériel végétal qui a été utilisé pour notre étude est le maïs (Zea mays L.), variété 

Barka, sélectionnée par l'INERA Farako-bâ Cene variété a un cycle de 80 jours et une bonne 

résistance contre la verse et la casse. Elle a un rendement potentiel de 5,5 t/ha et est sensible 

aux adventices. 
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------------

1.3. Produits utilisés. 

Les produits utilisés sc compnscnt d"un tél11nin et d'un Pl\lduit e"périmcnll.;. 

Le produit témoin de formulation SL est un herbicick sélectif du maïs agissant par systémic 

sur un grand nombre d'adventices dicotylédones. Il contient 720 g de 2,4-0 sc1 d"amine par 

litre de solution Sa matière active, le 2.4-D sel d"amine de formule chimique C~H(ICI~01 ou 

acide (dichloro-2,4 phénoxy) acétique est absorbée par le feuillage pour être ,éhiculée dans la 

sève de la plante à détruire. Elle appal1ient à la famille chimique des AryJoxy-acides. Sa dose 

journalière admissible (OJA) est de 0,05 mg /kg/jour (ACTA, 2014). 

Le produit expérimenté de formulation SC est également un herbicide sélectif du maïs 

appartenant à la famille des sulfonylurées. Il contient 40 g de nieosulfuron par litre de solution 

et lutte contre les gramineae et les dicotylédones. Absorbée principalement par voie foliaire et 

faiblement par voie racinaire, sa matière active qu'est le nicosulfuron migre très rapidement 

vers les bourgeons apicaux ct axiJ laires qu' elle inhibc. L'action herbicide de cette matière acti,·c 

de fonnule chimique Cd11~N(,06S ou 2-(4,6-dimethoxypyrimidin-2-ylcarbamoylsulphanoyl)

N, N-dimethyl nicotinamide se manifeste par l'inhibition de l'enzyme acétolactate-synthétase 

(ALS), ce qui provoque l'arrêt de la division cellulaire et J'allongement de la plante. Il induit 

des jaunissements et rougissements qui se transfonnent en nécrose et provoque ainsi la 

destruction progressive des mauvaises herbes. Sa dose journalière admissible (DJA) est de 2 

mg /kg/jour (ACTA, 2014). 

Tableau III : Caractéristiques des herbicides 

l\'om commercial Dose Mode DL 511 rats 
Matière active 

Recommandée d'application (mg/kg) 

2,4-0 sels amines HERBEXTRA720 SL 1- \,5 Uha Post-levée 425-764 mg /kg 

Nicosulfuron NICOMAÏS 40 SC 1-1.51 /ha Post-levée > SOOO mg /kg 

1.4. Sol. 

1 t' sni 11rt'kvt' n:ms It's p:lIT<'IIl's 11I11t's ,1 t'lé lllrllSt; rnllr t'IlSt'I)1('Ill'l'r ks mlllt'lI'< nt' 

culture gélosés el calculer le nombre de microorganismes à panir de son cocfricicnt dïlllmidité. 
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1.5. Appareil de traitement phytosanitaire. 

Le matériel d'aprlicati()I1 de~ herbiciJe~ utilisé a été colllp()~é d'ull pu" éri~ateur portatif 

à prcssion entretenue d'une capacité de 16 litres ct d' équipcmcnb dc protection individuelle 

(EPI). 

Il. METHODES. 

2.1. Dispositif expérimental. 

Le dispositif expérimental utilisé est, un bloc de Fisher complètement randomisé dc six 

(6) traitements en quatre (04) répétitions soit 24 parcelles élémentaires (Annexe 1). La 

dimension d'une parcelle élémentaire est de 8 m de long sur 4 m de large, soit une superficie 

de 32 ml. La parcelle utile avait une dimension de 7,60 m de long sur 3,20 m de large soit une 

superficie de 24,32 ml. Le nombre de lignes de plantation de la parcelle utile est de quatre (04). 

L'inter-parcelle mesure 1 m entre les blocs et 1 m entre les traitements. Les observations de 

l'enherbement et les prélèvements de sol ont été faits dans les parcelles utiles. 

Les différents traitements sont les suivants: 

TI = Témoin non traité. non sarclé 

T~ =. Témoin sarclé manuellement 

T:; = 2,4-0 sels amines (540 g/ha) 

T.j= Nicosulfuron ( 30 g/ha) 

Ts = Nicosulfuron 60 g/ha) 

Tc, = Nicosulfuron (100 g/ha) 

NB: Le. 2.4-0 sels amines (540 g/ha) est la dose du produit témoin recommandée en culture du 

maïs. Les doses 30 g/ha, 60 g/ha ct 100 g/ha du Nicosultùron sont respectivement la moitié de 

la dose recommandée, la dose recommandée, ct la dose recommandée + les 2/3 de la dose 

recommandée du produit expérimenté. 

2.2. Variables ou paramètres mesurés et/ou observés. 

2.2.1. Nombre d'adYentices 

L'évaluation du nombre d' ad",:nt iœs a été fa ite par cOlllptage ct arrachage des 

adventices dès kur apparition avant et après "application des ilerbiL'iLies à l'aide d'L11l carré de 

sondage de 0.25 Ill~ placé autour de 4 poquets de maïs. à intervalles réguliers. en diagonales sur 

4 lignes dans chaque parcelle utile avant l'application des herbicides, aux 7c'lllC.T:\T. J 5è'l 11 cOl AT. 

~W"lc.TAT. 4:'Cll
IcJAT. cr h:'C1l'C lAT (Inw Apn~<: T'-an"llll'nt) <:l'Inn 1:1 Ill\~rho(k rie f iknv (Il)~:') 
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2.2.2. Biomasse sèche des adnnticcs. 

L'évaluatinn du poids de la biollla~se sèche des adventices arrachées all\ di Ikrente~ 

périodes d'observations a été faite sc!on la méthode de Likov (llJù5). Les athentices arrachées 

lors des obscrvations ont été séchées puis, pesées à l'aide d'une balance de précision après avoir 

aé débarrassées de leurs racines. 

2.2.3. Taux d'efficacité des herbicides. 

Les taux d'efficacité biologique des doses d'herbicides de post-levée ont été calculés à 

l'aide de la formule de Vilitsky (1989) qui est la suivante:
 

C = 100* (Ao*Bh:-Bu* Ah:)/ Au*B" A'el'
 

C : taux d'efficacité.
 

Ao: nombre d'adventices dl' la parcelle utile du premier comptage dans le traitemcnt herbicide.
 

Bo: nombre d'adventiccs par parcelle utile lors du premier, 2"d (ou T'me) comptage au traitement
 

herbicide.
 

A k: nombre d'adventices de la parcelle non traitée lors du premier comptage
 

B k: nombre d'adventices de la parcelle non traitée au premier, au 2nd (ou 3emC 
) comptage au
 

témoin.
 

La même fomlUlc a été utilisée pour calculer les taux d'efficacité biologiques des doses 

d 'herbicides en fonction de la biomasse sèche des adventices. 

2.2.4. Flore adventice. 

Les adventices aITachées au 45 eme JAT ct au 65 ème JAT ont été identitïées à l'aide des 

clés Berhaut (1967), Terry (1983), Akobundu et Agyakwa (1982). Johnson (1997). 

2,2.5. Rendement et composantes de rendement du maïs 

Le rendement a été estimé en kg/ha après a\'oir évalué le nombre d'épis récoltés. la 

longueur moyenne des épis, le nombre de grains par épis, le poids de 1000 graines (Dospieho\', 

1985). Ainsi, pour chaque traitement, trois épis de maïs bien secs de longueur différentes à 

savoir un petit. un moyen et un long ont d'abord été choisis. Puis, chacun de ces épis a été 

mesuré. pesé ct le nombre de rangées par épis, le nombre de grains par rangée ont été évalués 

afin d'obtenir le nombre de grains par épi. Ensuite, chaeun de ce~ épis a été égrainé et lcur~ 

grains ont été pesés. Enfin. les moyennes des longueurs. des poids ct des nombre de grains 

obtenus ont été calculées. 

I_t' tau\ d'émission dc" gr:lllls a été cllculé l'Il diVisant Ic poids nlOVCIl des grains tfun 

cp' par le poids moyen d'ul1 épi. le I\~sultat obtenu étant multiplié par 100. Le poids de 

l'ensemble des épis de chaque traitement ainsi que celui des grallls qu'ils renferment 

(poids/parcelle utile) ont été obtenus par pesée à J'aide d'un peson. 
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Le poid~ dc~ 1000 grain~ au ni\cau de chaque traitement a été ootenu en comptant 

manuellement ct en pesant à l'aide d'une babnce de pl·éeision. ]000 gr~lill~ de nü\s parmi !cs 

grains issus de ,"ensemble des épis du traitement. 

Pour détell11incr le taux d'humidité des grains. une certaine quantité de grains de maïs 

de chaquc traitement a été pesée avant et après séchage à l'étuve pendant cinq (5) heures. La 

difJërence entre le poids des grains avant le séchage et le poids des grains après le séchage 

donne le poids de l'eau. Le taux d'humidité des grains est calculé en divisant le poids de l'eau 

par Je poids des grains séchés, le résultat obtenu étant exprimé en pourcentage. 

Après avoir extrapolé à l'hectare le poids des épis de maïs par parcelle utile, le 

rendement du maïs a été calculé à raide de la formule suivante: 

X == y*rr*(l 00 - B)/ 8500 avec 

X: le rendement (Kg/ha) 

y: le poids des épis/hectare (Kg) 

JI: le taux d'émission des grains (%) 

B: le taux d'humidité des grains (%). 

2.2.6. Propriétés biologiques du sol. 

2.2.6.1. Méthode de prélèvement du sol. 

Les prélèvements de sol ont été faits dans chaque parcelle utile des blocs I et III, quatre 

fois à intervalles réguliers suivant la diagonale, à proximité du système racinaire des plantes de 

maïs, sur une profondeur de 20 cm :1 raide d'une tarière. Le premier a été effectué avant 

l'application des herbicides, le deuxième à 45 lAT (stade épiaison-tloraion) et le troisième à 65 

lAT (stade maturation complète). Le sol prélevé a été mis dans des sachets plastiques et 

conservé~ dans le réfrigérateur avant d'ètre utilisé pour les analyses au laboratoire 

d'écotoxicologie. 

2.2.6.2. Analyse au laboratoire. 

Le dénombrement des microorganismes du sol (bactéries ammonifiantes. bactéries 

nitrifiantc~. champignons microscopiqucs et bactéries ecllulolytiquc~) J été effectué sur des 

milieux de l.·ulture gélo~é~ (Tepper el uf., [':JS7). Ailbi. lU g de sol J été pesé à partir dcs 

échantillons de chaque traitement ct placé dans six (6) tlaeons stérilisés contenant chacun ':JO 

ml d'cau distillée. Après homogénéisation, la dilution dcs mélJnge~ obtenus a nécessité pour 

Ch:lqllC Ir:lltt:'Illt'Ill. trni~ n) :1utrt's tt/COIlS st~rili"é" C(111len~lnl ég:llèmenl L)() 1111 d"eau di"rilke 

chacun. l'dte dilution a cünsi~té pour chaque traitement, il prélcyer 1() III 1 du mélange initial à 

raide d'une pipette graduée et à le placer dans le deuxième flacon stérilisé affecté au mèllle 
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traitement. Après homogénéisation, la conCèntration obtcnuè au nl\cau du deuxième flacon est 

utilisée cOl11me précédemment pour obtenir celle du troisième llacon et ainsi de suite. 

Les dit1ërents milieux de cultures spécifiques à sa\oir le milieu Amidon-Amllloniaque

Agar (AAA) pour les bactéries nitrifiantes; le milieu Mcat-Pcpton-Agar (MPA) pour les 

bactéries ammonifiantes; le milieu CZAPEK-DOX (TD) pour les champignons microscopiques 

et le milieu Getchinson (G) pour les bactéries cellulolytiques ont été préparés selon les 

compositions indiquées dans le tableau (Annexe 4). Pour chaque mil ieu de culture, les différents 

produits ont été pesés puis, introduits dans un bécher excepté l'amidon qui a été écrasé dans 

l'eau froide et ensuite, trans\"asé. Après la pesée le contenu du bécher est complété avec de 

l'eau distillée pour avoir un (1) litre de milieu. Pour acidifier le milieu CZAPEK-DOX (TD), 

un peu d'acide citrique a été mis avant la stérilisation. Ces milieux ont été stérilisés à l'autoclave 

à la pression de un (1) bar et à la température de 120°C pendant 30 minutes. Après stérilisation, 

les milieux ont été coulés dans les boîtes de pétris en trois (3) répétitions pour six (6) traitements 

soit Tl boîtes de pétris pour les quatre milieux. L'ensemencement de ces milieux a été tàit sous 

la hotte à l'aide d'un étaloire et des pipettes graduées. 

Pour l'ensemencement des milieux Amidon-Ammoniaque-Agar (AAA) et Meat

Pepton-Agar (MPA), une seule goutte du mélange de concentration 10-3 a été utilisée. Quant à 

celui du milieu Getchinson (G), deux gouttes du mélange de concentration 10-3 ont été déposées 

sur le milieu a\'ant d'y placer un papier WHATMAN. Pour cc qui est du milieu CZAPEK-DOX 

(TD), 1 ml du mélange de concentration 10 --l a été versé dans chaque boîte de pétri avant de 

couler le milieu de culture. 

Les colonies de champignons microscopiques ont été comptées pendant trois (3) jours. 

celles des bactéries ammonifiantes et nitrifiantes pendant huit (8) jours, enfin celles des 

bactéries cel1ulolytiques pendant douze (12) jours. Les nombres de bactéries ammonifiantes et 

nitrifiantes ont été évalués à l'aide la formulc de calcul suivante: 

Nombre de colonies du type de bactéries *20*104 

Nombre de bactéries = ---------....:.....:.--------
Coefficient d'humidité du sol 

Par aillcurs. les nombres de bactéries cellulolytiques et de champignons microscopiques ont été 

obtenus à partir de leur nombre de colonies respectifs et à l'aide de la ttmllulc de caleul 

suivante: 

. Nombre de colonies *10"'10 3 

l\!omhn' de hacteries cellnlolvtiques ou de champignon" = ----------
. (opfficif'nt d'humidité du sol 

30 



2.3. Conduite de l'essai. 

Pour la pr~paration du lit de semis, le labour a été efTectué le 03 Juillet sui\i d'lin hersage 

le 04 Juillet tous en traction motorisée ct d'un planage manuelle 06 Juillet. Le semis a été opéré 

manuellement avec un éea11cment de 40 cm entre les poquets et ~o cm entre les lignes à la date 

du 14 Juillet 2015 et à raison de 3 graines par poquet suivi d'un démariage pour y laisser 2 

plants par poquet. Deux sarclages manuels ont été opàés sur les parcelles qui ont pour 

traitement le sarclage selon le protocok. Le premier sarclage a été fait au 21 èl11~ jour après le 

semis et le second, au 45èl11~ jour après le semis. 

Quant aux herbicides, ils ont été appliqués au 15èlll"jour après le semis dans les parcelles 

concernées, une seule fois sur les adventices dès leur stade 3 feuilles à l'aide d'un pulvérisateur 

à dos muni d'une rampe, à raison de 200 litres d'eau /ha sous pression entretenue. 

La fertilisation minérale a consisté à une application de l'engrais NPK (15-15-15), à la 

dose de 300 kg/ha au ]5è jour après le semis et au 30è jour après le semis puis, de 150 kg/ha 

d'Urée (46 N) en début de la floraison, au 45"1110 jour après le semis. 

Après l'application des herbicides, la phytotoxicité sur le maïs a été appréciée par une 

échelle de notation visuelle de 0 à 10 (Méthode de la Commission des Essais Biologiques, 

C.E.B.) (Annexe 3). La récolte a eu lieu le 89èl11e jour après le semis dans les parcelles utiles. 

2.4. Analyse statistiq ue. 

Les données obtenues ont subi une analyse de variance au seuil de 5% (DospiehO\, 

1985) suivie du test de Newman-Keuls à l'aide du logiciel STAT-ITCF version 5. 

Pour réduire la grande variabilité entre les données obtenues, les moyennes du nombre et du 

poids de la biomasse sèehe des adventices ont préalablement subi une transformation par la 

fonnule .J.X+1 avant d'être analysées. Le logiciel Microsoft Excel (Office 2013) a été utilisé 

pour la construction des graphiques. La cOlTélalion entre le nombre des adventices ou le poids 

de la biomasse sèche des adventices et le rendement du maïs a été réalisée à raide du logiciel 

ORIGIN 3.0. 
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CHAPITRE HI: RESl'LTATS ET DISCUSSIO~. 

1. RESULTATS. 

1.1. Reprise et phytotoxicité. 

Les observations visuelles t.J.ites suite à l'application des différentes doses du 

Nicosulfuron (40 g/l SC) n'ont révélé aucun cas de phytotoxicité sur le maïs. 

1.2. Effets des traitements sur les adventices du maïs. 

A la levée, avant l'application des herbicides, les parcelles devant être traitées avec la 

la dose 60 g/ha de Nicosulfuron ainsi que celles destinées à recevoir la dose 540 g/ha du 2,4-D 

sels amines étaient les plus enherbées par rapport au témoin non traité (+ Il,80 %). Les parcelles 

à sarcler ainsi que celles à traiter aux doses 30 g/h3 et 100 g/ha de Nicosulfuron étaient les 

moins enherbées et ne se distinguaient pas significativement des parcelles témoins non traitées 

(Tableau 4). 

Une semaine après l'application des herbicides, l'effet moyen des herbicides (14,61 

pieds/ml) est une réduction des adventices de 28, 80% par rapport au témoin non traité. Panni 

les parcelles traitées aux différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC), celles ayant reçue la 

plus tàible dose (30 g/ha) ont affiché la plus f0l1e quantité d'adventices (15,94 pieds/ml). Cette 

quantité ne se distingue pas significativement de celle des parcelles traitées avec la dose 540 

g/ha du produit témoin qu'est le 2,4-D sels amines (720 g/1 SL). La plus forte réduction du 

nombre d'adventices par les herbicides (37,72'Yu) se situe au niveau des parcelles traitées avec 

la dose 100 g/ha du Nicosulfuron (40 gl1 SC). Cc taux de réduction n'est pas statistiquement 

diffërent de celui de la dose 60 g/ha du Nicosulfuron (40 g/I SC) mais excède celui du produit 

témoin de 15,5% par rapport au témoin non traité. Les parcelles sarclées sont les plus enherbées 

et ne se distinguent pas statistiquement des parcelles témoins non traitées. 

15 èllleAu stade de croissance active, au jour après application, l'effet moyen des 

herbicides (15,71 pieds/ml) est une baisse de la quantité des mauvaises herbes de 29,36% par 

rapport au témoin non traité. Parmi les parcelles traitées aux différentes doses du Nicosultùron 

(-W gl1 SC), CL'11cs ayant reçue la plus fone dose (100 g.ila) ont affiché la plus faible quantité 

2d'adventices (13,:-11 pieds/m ). Parmi les doses d'herbicides appliquées. la dose lOO g/ha de 

nicosulfuron a affiché le taux de réduction le plus élevé (37,90 u/u) par rapport au témoin non 

traité. Ce taux est suivi par celui du Nicosulfuron (60 g/h3), soit 27.70 (% qui ne se distingue 

P;'b significativement Jc ccux Ju :'\icusurrunJn (30 .:;/ha) cl Ju pruJuil [(ll1uin '-lui Su nt 

respectivement de 26,93 o~) et 24,32 I~O. Le plus faible taux d'enherbement est obtenu au ni\eau 

du sarclage m3nuel qui a réduit les adventices de 58, J 4 % par rapport au témoin non traité. 
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Au stade' de montaison, au 30:'llk jour après traitemcnt, l'ellet moyen des herbicides 

(] 6,70 pieds.m:) est une réduction de 32.36 %. par rapport JU témoin non trailé, Les trois c!t)ses 

du Nicosulfuron (-W g/l SC) ont elltrainé une réduction des adventices de 24,99 (~·o à 40,10 0 
0 

par rapport au témoin non traité, Parmi les doses d'herbicides appliquées, le Nicosulfuron (100 

g/ha) a pennis d'obtenir la plus faible quantité d'adventices (14,79 pieds/m 2
) qui ne se distingue 

pas statistiquement de celle du sarclage manuel, Cette plus forte dose du Nicosulfuron (40 g/I 

SC) a réduit le nombre d'adventices de 4,74 % de plus que le produit témoin, 

45 èmcAu stade épiaison-floraison, au jour après aprlication, l'effet moyen des 

herbicides (15,15 pieds/m2
) est une réduction de 22,66 % par rapport au témoin non traité, Parmi 

les doses d'herbicides appliquées, la plus faible quantité de mauvaises herbes (14,70 pieds/m2
) 

a été enregistrée au niveau des parcelles traitées au Nicosulfuron (30 g/ha). Avec un taux de 

réduction dc 24,96 % par rappol1 au témoin non traité, l'effet de cette dose du Nicosulfuron (40 

g/I SC) ne se distingue pas significativement de celui des autres doses d'herbicides appliquées. 

Le plus faible taux d'enherbement se situe au niveau du sarclage manuel. 

A la maturation complète, au 65èmc jour après appl ication, l'effet moyen des herbicides 

(11,42 pieds/m2
) est une réduction de 15,78 % par rapport au sarclage manuel. Parmi les 

diffërentes doscs d'herbicides appliquées, la plus fOl1c réduction (23,89 %) est obtenue au 

Nicosulfuron (100 g/ha). Cependant, elle ne se distingue pas de manière significative du 

sarclage manuel ct du produit témoin qu'est le 2,4-D sels amines (720 g/l SL) appliqué à la 

dose de 540 g/ha. Puis, vient le Nicosulfuron (100 g/ha) qui a réduit les mauvaises herbes de' 

10.25 % par rapport au témoin non traité et n'est pas statistiquement différent aussi bien du 

Nicosul furon (30 g/ha) que du sarclage manuel. 
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Tableau IV : Variation de la densité des adventices du maïs (pieds/mZ) en fonction des différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) 

Périodes d'ohservations (J AT: Jours Après Traitements) 

° 7 15 30 45 65 
Traitement~.  

Sans Après Sans Apd~s  Sans Après Sans Après Sans Après Sans Apr<'·s 

trans f. vx+ 1 transf v'X+1 transf v'x + 1 transf. v'X+1 transf v'X+1 trans l'. vX+1 
Témoin non traité 193,50 13,50 h 429,50 20,52 a 479,25 22,24 a 631,75 24,69 a 392,50 19,59 a 1~6,()O  D,56 a 

Sarclage manuel 209,25 13,72 b 430,00 20,62 a 87,25 9,31 d 222,75 14,90 e 90,25 9,46 c 136,00 11.35 b c 

2,4-0 sels alllin<.'s:540 g/ha 229,00 15,10 a 245,00 15,96 b 2R4,75 16,72 b 254,00 15,96 d 224,00 14,92 h 120,50 10,97 c 

Nicosulfurol1 : 30 g/h~1  1H5,00 13,42 b 259,00 15,94 b 269.50 16,25 h 30R,25 17,53 c 219,50 14,70 h 15(UO 12,22 h 

Nicosulfu ro Il : 60 g/ha 244,75 15,02 a 194,00 13,78 c 264,75 16,08 b 347,25 18,52 b 24R,75 15,54 h 153J)() 12,17 h 

Nicosulfur(\l1 :.100 g/ha IR4,75 13,24 b 173,25 12,78 d 200,00 13,81 c 221,75 14,79 e 244,50 15,45 h ]07.50 IIl,JIl c 
----_.- 

Moyenne 14,00 16,52 15,73 17,73 14,94 11,76 

C V (olt.) 4,40 5,30 4,10 3,30 4,10 5,10 

ETR (ddl = 1S) 0,62 0,88 0,64 0,58 0,61 Il.GO 

ETM (Sx) 0,31 0,44 0,32 0,29 0,30 0,.' 0 

Prohahilité 0,0012 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < (l,O(lO 1 

Seuil de signification HS THS THS THS THS l'lIS 

HS : Hautl'~nl'nt significatif, l'liS: Très Hautement Significatif 
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J.3. Eftïcacité des tl'aitements suries adventices du maïs (pil·ds/m 2
). 

Les taux d'c!licacité biologiquc du ~iel1sul luron (3() g ha) unt yarié de 15.37"(} Ù 4~.96 

'%. ceux du Nicosulfuron ((i0 g/ha) dc 34,97 ~i~ à 6-L29 O;(} ct ceux du Nicusulfuron (100 g/ha) 

de 34,7G % à 63,24 % (Tableau 5). 

Les taux du sarclage manuel ont yarié de 7.4 % à 83.1 6 %. Ils ont été élevés surtout après les 

sarclages effectués après le 6èl11 ct le 30èl11 jour après l'application des herbicides. Le tauxl' l' 

d'efficacité du Nicosulfuron (60 g/ha) est plus élevé dès le 7è 
l1\c jour après application alors que 

ceux du Nicosultùron (30 giha), du Nicosultùron (100 g/ha) ct du 2,4-D sels amines (540 g/ha) 

atteignent leur maximum à la montaison, au 30èm~ jour après application. Au 65 èl11 jour après0:: 

application, la valeur du taux d'efficacité du 2,4-D sels amines (540 g/ha) est voisine de celle 

du 7ème jour après application. Par contre, homlis la dose 100 g/ha du Nicosulfuron (40 g/I 

SC), les taux d'efficacité biologiques des doses faibles et moyennes de ce produit ont presque 

diminué de moitié par rapport à leurs valeurs au 7i:mc jour après application. 

Tableau V : Efficacité des traitements en fonction du nombre d'adventices. 

Périodes d'observations (Jour Après Traitement: JAT) 
Traitements 

0 7 15 30 45 65 

Témoin non traité 

Sarclage manuel 7.40 ~3,16 67,39 n,74 32,3g 

2,4-D sels amines: 540 g/ha 44,90 49,79 66,03 51,78 45,26 

1"icosulfu ron 30 g/ha 36,93 41,18 4g,96 41,5g 15,37 

Nicosulfuron 60 g/ha 64,29 56,32 56,54 49,89 34,97 

Nicosulfuron : 100 g/ha 57,75 56,29 63,24 34,76 39,47 

1.4. Influence des traitements sur la dynamique d'accumulation de la biomasse sèche des 

adventices. 

La dynamique d'accumulation de la biumasse sèche des adwnticcs sc caractérise par un 

pic qui inlèrvicnl (lU sladc monwison. (lU 30èlllC jour après appiicalion des herbicides suivi d'une 

baisse au stade épiaison-floraison, au 45 èl11 
.- jour apr2's application dcs herbicides. Cette baisse 

sc poursuil jusqu'à la maturation (Tableau 6). 

A la leYée. anllt Jpplication des herhicides, parmi !cs p:lrcc]lcs;] traiter au.' différentes 

dlbC~ du 0:iel1SuliUlun (-Hl gl SC), scuks Lclks de\JI1l1CeC\1l11 iJ duse de 60 gha Jrfie!Jcllt 

de manière significative une biomasse sèche des ad\'enticcs plus é1cvéc (3,97 gimè 
) que celle 

des parcelles témoins non traitées. Ces parcelles ayant la plus forte quantité de biomasse sèche 
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des ad\enticcs ne se dislinguent pas dc celles destinées Ù reccH)ir la dose de 540 ghJ du produit 

ténlllÎn qu'est le 2.4-D sels amines (ï20 gl Sl). Cependant, la plus 1~liblc bioma;;se ;;èche ~e 

situait sur les parcelles à traiter au Nicosultùron (100 g ha) qui ne sc distinguaient pas de celles 

devant recevoir 30 g/ha du Nicosulfuron (40 gl] SC) ct de cclles à sarcler manuellement. 

Au i""C jour apr~s application. l'effet moyen des herbicides (5,08 g/m 2
) est une 

réduction de la biomasse sèche des adventices de 21 ,6ï % par rapport au témoin non traité. 

Parmi les herbicides appliqués, le Nicosulfuron (100 g/ha) affiche le taux de réduction de 

biomasse sèche le plus élevé (li,ï 1 %) par rapport au témoin non traité et ne se distingue pas 

du Nicosulfuron (GO g/ha). Par rapport au témoin non traité, cette dose du Nicosulfuron (40 g/I 

SC) a réduit la biomasse sèche des adventices de 14,4 % de plus que le produit témoin qu'est 

le 2,4-D sels amines (nO g/I SL) appliqué à la dose de 540 g/ha. Avec un taux de réduction 

de 13,31 % par rapport au témoin non traité, la dose du produit témoin ne sc distingue pas du 

Nicosulfuron (30 g/ha). La quantité de biomasse sèche des parcelles sarclées manuellement 

n'est pas significativement différente de celles des témoins non traitées. 

Cette tendance se maintient au stade de croissance active. au 15èmc jour après application 

des herbicides à partir duquel, l'effet moyen des herbicides (6,59 g/m 2) correspond à une 

réduction de la biomasse sèche des adventices de 23,28 % par rapport au témoin non traité. 

Parmi les herbicides appliqués. le plus faible taux de réduction au Nicosulfuron (40 g/I SC) 

(1ï .81 %) se situe à la dose de 30 g/ha. Ce taux de réduction n'est pas statistiquement diftërent 

de celui de la dose 540 g/ha du produit témoin. Par rapport au témoin non traité. cc produit 

témoin a réduit la biomasse sèche des adventices de IG, 19 % de moins que le Nicosultùron (100 

g/ha) qui, avec un taux de réduction de 31 ,90 % par rapport au témoin non traité, ne se distingue 

pas du Nicosulfuron (GO g/ha). La plus faible biomasse sèche est obtenue au niveau des parcelles 

sarclées manuellement. 

Au stade montaison, au 30èmc jour après application. l'effet moyen des herbicides (14.01 

g/m 2) est une réduction de la biomasse sèche des ad\entices de 16,26 % par rapport au témoin 

non traité. Palllli les herhicides arpliqués. les plus Llih1cs taux de réduction (5.92 %) sc situent 

au Nico::>ultùron (30 g/h;l). Cc wux de rédul,tioll est suivi p;lr celui de la Jose 540 g/h;l du produit 

témoin (12.01 <Ytl) qu'est le 2,4-D sels (Imines 020 g/I SL) qui ne se distingue pas 

significativement de celui du Nicosulfumll (60 g/ha). Palllli les doses d'herbicides appliquées. 

le Nicnsulfuron (100 gJha) affiche la plus 1:liblc quantité de hiom:lssc st'che (11.hO g/m 2 ) (elfe 

plus l'Orle dose de Nicosu\ILlrnn (40 g!\ SC) a réduit la biomasse sèche dèS ad\"Cntices de 

18.65 % de plus que le produit témoin. La plus faible quantité de biomasse sèche (9,81 g/m 2) 

est observée sur les parcelles sarclées manuellement. 
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Au stade épiaisoll-lloraison, au -+Sèllil' jour après application, l'ellet moyen des 

herbicides (14,2~ gm:) est une réduction de la biomassL' sèche des adventices de 11,39 (~(J par 

rapport au témoin non traité. Parmi les doses d'herbicide appliquées, le Nicosulfuron (100 {ha) 

sc distingue de manière significative du Nicosulfuron (60 g/ha) et du 2,4-0 sels amines (5-+0 

g/ha) avec un taux de réduction (16,50 %) plus élevé par rapport au témoin non traité. 

Cependant, la quantité de biomasse sèehe (13,41 g/m:) des parcelles traitées à cette plus fOlie 

dose du Nicosulfuron (40 g/I SC) n'est pas statistiquement différente de celle des parcelles 

traitées au Nicosulfuron (30 g/ha) qui est de 13,85 g/m 2
. La plus faible réduction de biomasse 

sèche des adventices par les herbicides se situe au niveau du traitement au produit témoin 2,4

D sels amines (540 g/ha). Cette dose du 2,4-D sels amines (720 g/I SL) a réduit la biomasse 

sèche des adventices de 10,83% de moins que le Nicosulfuron (100 g/ha) et cette réduction 

n'est pas significativement différente de celle du Nicosulfuron (60 g/ha). 

A la maturation complète, au 65~me jour après application, l'efTet moyen des herbicides 

(10,97 g/m 2
) est une réduction de la biomasse sèche des adventices de 20,68 % par rapport au 

témoin non traité. Parmi les doses d'herbicides appliquées, la plus faible quantité de biomasse 

sèche (9,64 g/m2
) est obtenue sur les parcelles traitées au Nicosulfuron (100 g/ha). Avee un 

taux de réduction de 30JO % par rapport au témoin non traité, cette fone dose du 

Nicosulfuron (40 g/I SC) a réduit la biomasse sèche des adventices de 9,48 % de plus que la 

dose 540 g/ha du produit témoin qu'est le 2,4-D sels amines (720 g/l SL). La quantité de 

biomasse sèche (11,33 g/m2
) des parcelles traitées au Nicosulfuron (60 g/ha) n'est pas 

statistiquement ditlërente de celle des parcelles traitées anc le 2,4-D sels amines (540 g/ha) 

qui est de 10,95 g/m 2
. La plus forte quantité de biomasse sèche des parcelles traitées aux 

herbicides (11,96 g/m2
) a été obtenue au Nieosulfuron (30 g/ha). Cette quantité est 2 fois 

supérieure à celle des parcelles sarclées manuellement. 
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Tableau VI : \'ariation du poids de la hiomasse sèche des adventices du maïs (g 1m2) en fonction des différentes doses du Nicosulfuron (40 

g/l SC). 

Périodes d'observations (.J AT: .Jours Après Traitements) 

Traitements 0 7 15 30 45 65 

Sans Après Sans Après Sans Après Sans Après Sans Après Sans Après 

transI'. transf. trans f. vix + 1 transf. transf. t ),1Il sr.vix + 1 vix + 1 vix + 1 JX+1 JX+1 
Témoin non tnlité 11,28 3,48 h 41,n 6,46 a 73,69 8,59 a 180,83 16,73 a 261,25 16,06 a 1%,73 IJ.lB a 

Sarclage IIImmel 13,38 3,59 b 39,96 6,32 a ] 1,27 3,50 d 97,49 9,81 e 17,93 4,24 e 33.46 5,65 e 

2,4-D sels amines : 540 g/ha 16,54 4,15 a 31.09 5,60 h 52,15 7,24 h 216,71 14,72 c 233,16 15,15 h 126,72 10,95 c 

Nicosulfu ro Il : JO g/ha 13,92 3,61 b 29.64 5,38 b 51,82 7,06 b 222,64 15,74 b 200,97 13,85 c d 146,31 11,96 b 

NicosulfurOIl : 60 g/ha 15,29 3,97 a 20,79 4,66 c 38,46 6,23 c 195,20 13,97 c 222, Il 14,53 b c 127.96 11,33 c 

Nicosulfuroll : 100 g/ha ] ] ,3 1 3,41 b 22,72 4,67 c 33,84 5,85 c 136,26 Il,60 d 186,24 13,41 d 94.3X 9,64 d 
- - ------- - - - "--- -_.._.- -----------

Moyenne 3,70 5,52 6,41 13,76 12,87 10,56 

CV CYt.) 5,60 5,70 4,20 4,00 3,90 J,IO 

ETR (ddl =15) 0,21 0,32 0,27 0,55 0,50 0,32 

ETM (Sx) 0,10 0,16 0,13 0,27 0,25 0,16 

Probabilité
-

0,0008 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Seuil de sÎt,:nilïcation THS TI-IS THS THS THS TllS 

THS: Très Ilautement Signilïcatif 
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1.5. Etlicacité des traitements en fonction dl' la hiomasse sl'che des adnntices (g/m2). 

Partalll de la biomasse sèche des adventices. les taux II ertlcacité biologique des 

différents traitements ont connu les variations suivant lès périodes d'observations (Tableau 7). 

Ainsi le taux d'efficacité biologique du Nicosulfuron (30 g/ha) est passé de 43,OI(~/;) au 1Y'l11è 

lAT à 35.64% au 30èl11clAT. Au 65èl1lc lATil est légèrement en baisse par rapport à sa valeur au 

i l1lè lAT. Pour ce qui est du taux d'efficacité biologique du Nicosulfuron (60 g/ha). il est passé 

de 63,46% au 7èl11é lAT à 37, 28 % au 45 èmclAT. Au 65 èl11c lAT, il a considérablement baissé 

rar raprol1 à sa valeur au i me lAT. Quant à celui du Nicosulfuron (100 g/ha), il est passé de 

54,20% au 15ème lAT à 28,90 % au 45èmè lA T. Au 65èl1le lAT il a été plus élevé qu'au i'me lAT. 

Le taux d'efficacité biologique du 2,4-D sel amines (720 g/l SL) appliqué à la dose de 

540 g/ha est passé de 39,13 % au 45èl1lé lAT à 56,07 % au 65 è111C lAT, la valeur la plus élevée de 

toutes les périodes d'observation. 

Le sarclage manuel a affiché les taux d'efticacité biologiques les plus élevés de tous les 

traitements après le 7èmc jour après application des herbicides. Ces taux ont varié de 19,75 % à 

94,21 %; les plus élevés étant situés au 15èmc et au 45"mé jour après application des herbicides. 

Tableau VII : Efficacité des traitements en fonction de la biomasse sèche des adventices 

du maïs. 

Jour Après Traitements (J A T) 
Traitements 

o 7 15 30 45 65 

Témoin non traité 

Sarclage manuel 19,75 87,1 0 70.68 94,21 85,66 

2,4-D sels amines : 540 g/ha 49,49 51,74 47.28 39,13 56,07 

Nicosulfuron 30 g/ha 42,78 43,01 35.64 37,66 39,73 

Nicosulfuron 60 g/ha 63,46 61,50 48.63 37,28 52,01 

Nicosulfuron : 100 g/ha 46,02 54,20 51.52 28,90 52,15 

1.6. Effets des traitements sur la flore adventice du maïs au -45"111<' jour après application 

des herbicides. 

L'invcntaire réalisé au 45 èl1
" lAT a pCl111is de dénombrer dans la flore adventice de 

l'essai expérimcntale 30 espèces répm1ics dans 15 familles botaniques (Tableau 8). Les espèces 

le:-o plus rCllcolllrée~ :-oùlll el'perll.\ sp. ,)'<:/Ul"iu pullule-ji/suI el iJl,'J,/lUliu 11U11::'ull/uli.\. 
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Tahkau VIII: Effets des traitemt'nts sur la flore adventice du maïs au 4s"me .lAT. 

Gt'nrc ct espèces 
Famille 

Témoin Sarclage 2,4-D sels amines: Nicosulfuron : Nicosulfuron : NicoSlIlfllrOIl : 

non traité manuel 540 g/ha 30g/ha 60 g/ha 100 g/h a 

Ageratwl1 C('lIl'~oides  L Astéraccac 0 4 0 0 (l () 

Bic/clis pi/os,/ L. Asteraceae 52 36 8 16 156 3...j.5 

Cassio llIill/{!soir/es L Ccsalpiniaccae 47 1 10 21 54 29 

C/eulIle l'isc!},I!! L. C!Comaceae 0 0 1 41 0 0 

Corc!wrlls o!iforills L Tiliaceae IR4 12 32 93 509 231 

Corc/wlïIs Iridells L. Tiliaccae 0 0 () 0 1 () 

Cvnodoll duCfl'/oll L. Poaceae 1 () 1 2 0 () 

(\'pe/ï/s difli Jlïll is L. Cyperaccae 0 0 2 0 0 () 

C~~pe/ï/s lïil/llld"s L. Cypcraccac 1 3 3 10 0 

Cyperlls sv Cypcraccac 543 244 11 172 () (J() 

Deslllodi"l1/ IOrlllos",,/ (Sw) Fabaceac 
5 0 4 0 0 () 

De 

Digilorio Iwri.:(llIlo/is /lVi/id. Poaccae 167 6 517 372 IRô 1(J...j. 

EclnïlOc!(lo !}/lillsi/lo/"(/ SIOI)/' Poaceac 0 0 0 1 0 () 

ElIpl1orhio liCICI'OI)l1yl/o L. Euphorbiaceae 9 1 3 7 0 () 

Fill1hrisll'/is /iflo/"(/lis GOlldel Cypcraceac 0 1 10 0 0 () 

GOlllpl1rcllo cc/osioir/cs Ma/·I. Âmaranthaccae 53 3 2R 10 0 () 

!pOIllOC([ Iri/o/lo L Convolvulaccac 2 1 0 0 0 
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Ky/lillga /JIIli/lla Mic/n. Cyperaccac 2 0 0 0 0 () 

LlIdll'igia ahl'.'sillica A. Ric/I. Onagraccac 105 31 23 34 n 37 

LlIdvvigia (ulscclldells Onagraccac 5 0 0 0 0 

O/dclI/alldiu COJ'l"IlI/JO,\'(/ L. Rllhiaccac 1 0 () 0 0 () 

Paspa/lItil .l'cJ'obiclI/allllll L. Poaceae Il 7 33 25 18 36 

Phy//alll/llls UIl/(/I"lI.I' SC//Ilill. 

T1101I1I. 

el Euphorbiaceae 
1 0 2 3 0 () 

Physalis allpi/ala /" Solannaceae 5 1 9 19 9 -+ 

Rott /)(Jc //iU cocllillcll illCIIS is 

(/~()IIJ'.) C/Ulloll 

Poaceae 
0 0 1 0 () 

SC,\'([/1I11111 illr!ÙllllI L. Pccktliaccac 0 0 0 1 0 () 

SctaJ'ia pu//ù/c~/ilscu  SclilIllI. el 

.l'top/. 

Poaccac 
371 0 199 23 22 2~ 

Sido aClllu lJlïllII. F Malvaceae 4 4 0 26 12 4\ 

Tridax pJ'UCL:lllbclI,\' L. 

Total 

Asteraceae 0 

156R 

0 

361 

0 

896 

1 

878 

0 

995 
----

() 

- _.

97S 
-

-

Nombre d'l'''ipèccs 21 16 18 20 lf) IJ 
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Parmi le~ différents traitement~, le~ parcclk~ téllloin~ non traitées ct le~ parcelle~ traitéc~ 

à la do~e 30 gha du Nic()~ulfuron (4() g'l SC), ~(1nt celles qui ol1t les plus grandes riche~ses 

spécifiques avec respectivement 21 et 20 espèces rencontrées (Tableau ~). Dans les parcelles 

témoins non traitées, ces espèces sont reparties dans 13 familles botaniques. (1perus sp est 

l'espèce la plus rencontrée et représente 34,58 (Yo du nombre d'adventices. Elle est Suivie par 

Setaria pa//idc)ilsca (23,63 %) et Digitaria Il()ri~onta/is ( 10,64 %). 

Dans les parcelles sarclées, 16 espèces réparties dans 11 fami Iles botaniques ont été 

dénombrées. L'espèce la plus abondante est Cypems sp qui représente 67,22 % du nombre 

d'adventices. Ensuite, viennent Bidens pi/osa et LlIdwigia aIJyssinica qui représentent 

respectivement 9,92 % et 8,54 % du nombre d'adventices. Les effectifs des espèces comme 

Ludwigia abyssinica, C-,perus sp. ct dc Bidens pi/osa ont été réduits par le sarclage manuel 

respcctivemcnt de 70,48 % ; 55,06 % et 30,77 % par rapp0l1 au témoin non traité. 

Dans les parcelles où le produit témoin, le 2,4-0 sel amines (720 g/l SL) a été appliqué 

à la dose de 540 g/ha, l'inventaire a fait ressortir 18 espèces répal1ies dans Il familles 

botaniques. Avec 57)0% du nombre d'adventices dénombrées, Digitaria hori~onta/is est 

l'espèce la plus abondante. Puis, viennent Setaria pa//ide~fiLsca et Paspa/lllll scrobicll/atUI11 

constituant respectivement 22,21 % et 3,68 % des adventices dénombrées. Par rapport au 

témoin non traité, la dose 540 g/ha du 2,4-0 sels amines (720 g/I SL) a réduit le nombre de 

C1 perus sp de 97,97 %, celui de Corc!loms o/itorius de ~2,6] %, celui àc Ludf!'igia abrssinicu 

de n,] 0 % et celui de Cassiu l1Iilllusoides de 78.72 %. En général, les plus grandes réductions 

de nombre d'adventices concernent les dicotylédones et les Cyperaceae. Un grand nombre 

d'espèces de la famille des Poaceae est très peu influencé par le produit d'après lïm·entaire. 

Dans les parcelles où le Nicosulfuron (40 g/l SC) a été appliqué à la dose de 30 g/ha, 

20 espèces réparties dans 12 tàmilles botaniques ont été recensées lors de l'inventaire. Digitaria 

hori:::ollta/is est l'espèce la plus rencontrée dans ces parcelles et représente 42,37 % de l'effectif 

des adventices dénombrées. C-'jJems sp. et Corc!IorLIs o/irorills sont les suivantes et occupent 

respectivemcnt les 19,59 0:, ct ]0.59 0" dcs ad\entices dénombrées. Cette dose du 

?\icüsulfuron (-+0 g.l SC) il intluencé lès c:-.pèecs tcllc~ Ljuc SI.'/uriu jJu//idc)U.ICLI, GmlljJ/ucllU 

ce/osioides, Bidens pi/osa, Cypcrlls .\jJ ct Luchl'igiu ahrssil1ica en diminuant leur nombre 

respectivement de 93,80 %, ; 81,13 % ; 60.23 %; 68,32 "ô et 67,62 °0 par rapport au témoin non 

traité. Ce traitèlllent n'a cepend,lnt j1a~ r~dllit l'effectifde certaines esp~ces tellcs ClUè PClI'fla//I/II 

scrohicu/arlllll. Digitaria hori~ollr(J/is et Phr.l"a!is allgu/ata. 

Dans les parcelles traitées ayec le Nicosul Furan (40 g/I SC) à la dose de 60 g/ha. on a 

obtenu la plus petite richesse spécifique qui est de la espèces appal1enant à 7 familles 
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botaniques. Parmi ces espèces. Corchorlls oli/orills. Digi/oriu hori:oll!alis ct Bidclls pi/osa. 

SOl1t les plus abondantes ~l 1Issue de 1Imentaire. EIles représentent respectivement 5(U~5 Il Il : 

lX.69 'Yt) ct 15.6X O/Il du nombre d"adventices de ces parcelles. Cette dose du Nieosulfuron (-10 

g/l SC) a cu une grande intluence sur certaines espèces de mauvaises herbes en réduisant 

considérablement leur nombre. Cest le cas de c.\JJI.'/ï/S sp .. de GOlllphrena ce/osioides. de 

Ludll'igia ac/scendens qui ont été réduits à 100 % et de Ludll'igia abyssinica et Se/aria pa/lic/e

jilsca qui ont été réduits respectivement de 73.33 % et 94.07 % par rapport au témoin non traité 

.Cependant, les espèces telles que Sida aCIf/a, BidellS pi/osa. Corchorus o/itorills e/ Digi/aria 

horizofl/alis n'ont pas été réduites par celte dose du Nicosulfuron (40 g/I SC). 

Dans les parcelles traitées à la dose de 100 g/ha du Nicosulfuron (40 g/I SC). 13 

espèces répal1ies dans 8 familles botaniques ont été rencontrées lors de l'inventaire. L'espèce 

dominant est Bidclls pi/osa. qui représente 34,97 % des adventices dénombrées. Puis, vienncnt 

Corchorlfs olitorills et Digitaria !Jori::on/alis qui représentent respectivement 23,62 % et 16,77 

% des ad\'entices dénombrées. Les espèces d'adventices telles que GOlllphrena celosioic!es et 

Euphorbia he/erophy/la ont été réduites à 100 % par rapport au témoin non traité alors que 

Se/aria pa//ide:fùsca, Clperus sp., Luc/wigia abyssinica ont été réduites respectivement de 

92.45°/,); 88,95% et 64,76% par rapport au témoin non traité. Il n'y a cependant pas eu de 

réduction chez cel1aines espèces telles que Bidens pi/osa. Sida (/('uta et Paspa/ulll 

scrohicu/atlllll. 

1.7. Effets des traitements sur la Hore adventice du maïs au 65'''"<' jour après application 

des herbicides. 

LIm'entaire réalisé au 6ymé lAT a pel1l1is de dénombrer dans la flore adventice de 

l'essai expérimental 34 espèces réparties dans 17 familles botaniques (Tableau 9). 

Les espèces les plus rencontrées sont c.1JJ(}/ï/S sp. Se/aria pa/lide:fi/sca. Digitaria hori::ontalis, 

LI/(!l"igia abyssinica, Corchorus olitorius. Paspa/l/Ill scrohicl//atulll et Bidens pi/osa. 
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Tahkau IX: Effets des traitements sllr la flore adventice du maïs au 65èm~  .lAT. 

Genre et CSpl'Cl'S Fa mille 
Témoin Sarclage 2,4-0 sels amines: Nicosulfuron : Nicosulfuron : Nicosulhlron : 

non Traité manuel 540 g/ha 30 g/ha 60 g/ha 100 g/h a 
--------

AgcrafulIl C(Jllï;:oidcs L Astéraccac 1 4 1 a 1 () 

BasiliculIl Pl 'Z! 'sl(/cllyott Lallliaccac a a a a 
Bidcl/S pi/w, 1 />. Astcraccac 64 105 39 36 126 Ln 
Cassia Iltillus()il!es L. Ccsalpiniaccae 14 8 12 24 52 Il) 

Cleol7le "iSC(),111 L. Cicolllaceae 2 0 0 2 0 () 

Caml/lc/iIW di/Ii /,1'(/ Co ITI Illel illaccae 0 1 0 0 0 () 

Corcltol'lls o/ilOl'ills L. Tiliaceac 121 13 29 125 233 15-+ 

Corcltol'/ls Il'idclIS L. Tiliaceae 1 a a 2 1 5 

(vf)odoll dorl 1/011 r. Poaccae a a 0 0 0 ') 
-

(vpcrus /Jtts/u/aills Cypcraccac 0 0 2 0 () () 

Cyperus mllllldlls L. Cypcraccac a 72 5 a 0 () 

C:v/iertts ,Ij!. Cypcr,1Ccae 39 109 14 4 9 () 

Desl7lodi11111 10 l'IIIOS1Il Il (,)', \ .) Fabaccac 

De. 
1 a 0 a () () 

Digilari(/ //()l'i::ollia/is lVi/id. Poaceae ln 3 173 179 56 -+1 

r;ch VII oc!O(f ('(J /0 Il (/ Poaccac 1 0 0 1 0 
,
.' 

ElIpliorhia IIcil'm/illy//a L. Euphorbiaceae 14 2 0 3 a .., 

Eup!lorhi!l /,il/(/ Euphorbiaccac 0 0 0 0 
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- -------------

Fi111 hrisll '!i.\' /illom/is Gillldc/ Cypcraccac 23 5 3R 0 0 () 

G0l11fJhl'C'110 cdosinidcs /l.1i11'/. Alllaranth<lceae 26 5 3 0 0 

lpollwcu /ri/o/lil L. Convolvulaccac 0 0 0 0 0 0 

Kl)/il1gu L'I'CI'/U Cypcrnccac 0 2 2 0 0 0 

LlI(!Ivigiu o/ll'.Is/IIicu Il. Riell. Onagraceae 44 111 28 57 39 10 

LlI(!Ivigiu OclO\Ju/\'is Onagraccac 24 3 12 19 1 -t 

Ma risCiIS flil i)(, / /ifiml1 is CypcnlCC<le 1 0 2 0 3 () 

OcÎl11l1l/1 hilS111C1I111 Lamiaceae 0 0 1 0 1 () 

O/dcl1/({l1di({ ('ol'l'll1hos({ L Rubiaceae 0 0 5 0 0 () 

Pal1icul/1 1'11/ ·CII.\ Onagraccac 0 10 () 1 0 

Paspa/ul/1 Si n,hicII/({/um L. Poaceae 5 93 54 35 27 IR 

Physalis ({I1,l;II/({/({ L. Sol<lnnaccae 2 3 1 1 2 4 

Rott!Joc//iu ('\'iI//({/o Gralllincac 0 0 4 0 1 ~ 

Scopuriu dll/CIS Scrophu lari<lcc<lc 0 1 0 0 () () 

SC'luriu /}({//ic!C'-/ilscu SChlllll. Poaccae 
14 2 20 22 12 -~ 

et .l'lu/J/'
 

Sid({ UCIIlo /)1'11111. F. Malv<lceae 13 0 6 41 32 23
 

Spigc/i({ ({1I1/n'/IIli({ Loganiacc<lc 0 0 0 0 1 ()
 

TOTAL 588 552 457 552 599 42N 

Nombre d'l'Spèccs 20 19 22 16 19 19 
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Parmi les différents traitements, les parcelles témoins non traitées viennent en deuxième 

positil)n en telllle de richesses spéci1iques après cellcs traitées a\'ec la dose 5~O g ha du produit 

témoin qu'est le 2,4-0 sels amines (720 g 1 SL). Ces parcelles renferment 20 espèces (Tableau 

9) réparties dans 13 familles botaniques. Digitariu //(}ri::oll/a/is est l'espèce la plus rencontrée 

et représente 30,27 % du nombre d'adventices de ces parcelles. Elle est sui vie par Corc/lOrus 

oli/orius qui représente 20,58 % des adventices rencontrées, Puis viennent Bidells pi/osa et 

Ludll'igia ahyssinica qui représentent respectivement 10,88 % et 7,48 % des adventices 

rencontrées sur ces parcelles. 

Dans les parcelles sarclées manuellement, 19 especes réparties dans 11 familles 

botaniques ont été dénombrées. L'espèce la plus abondante est LlIdwigia abyssiniea qui 

représente 20,11 % du nombre d'adventices de ces parcelles. Ensuite, viennent Cyperus sp., 

Bidenspi/osa et Paspa/u1/7 serobiell/a/ill/i qui représentent respectivement 19,75 % ; 19,02% ct 

16,85 % du nombre d'adventices rencontrées. Les effectifs des espèces comme Se/aria pallide

ji/sea, Euphorhia he/eroph.1'//a, Lu{!Jl'igia ahyssiniea, Coreho/ï/s oli/orius et Sida aCl//a ont été 

réduits par le sarclage manuel respectivement de 85,71 % ; 85,71 % ; 87,5 % ; 89,26 IYo et 100 

% par rapport au témoin non traité. 

Dans les parcelles où le produit témoin, 2,4-0 sels amines (720 g/I SL) a été appliqué 

a la dose de 540 g/ha, l'inventaire a fait ressortir 22 espèces réparties dans 11 familles 

botaniques. Avec 37,85 0/.) du nombre d'adventices dénombrées, Digi/aria horizoll/a/is est 

l'espèce la plus abondante. Puis. viennent Pmpa/zll/l sero!Jicu/a/lIIlI, Fimhris/y/i.l' /itto/lllis ct 

Se/aria pa/lide~fi/sca qui représentent respectivement 11,82 %; 8,31 % et 4,38 % des adventices 

dénombrées, Par rapport au témoin non traité. la dose 540 g/ha du 2,4-0 sels amines (720 g/l 

SL) a réduit le nombre de Corchorlls oli/orills de 76,03 % ; celui de Cyperlls sp. de 64,10 %, 

celui de Ludll'igia oe/oWlh'is de 50 %, celui de Bidens pi/osa de 39,06 % et celui de LudH'igili 

ahyssinica de 36,36 %. En général, les plus grandes réductions du nombre d'adventices 

concernent les dicotylédones et cel1aines Cyperaceae. Un grand nombre d'espèces de la famille 

des Poaceae est très peu influencé pJr le produit d'après lïll\'entairc. 

Dans les parcelles où lé Nico~ul CLIron (~O g 1 SC) a été appl iljué il la dose de 30 giha. 

16 espèces réparties dans 12 ÜlIllilles botaniques ont été recensées lors de l'inventaire. Digitaria 

hori::oll/alis est l'espèce la plus rencontrée dans ces parcdles ct représente 32,43 /l~ de l'effectif 

rit'~ ~dvelltict's déllo!llhrée~ Les espèce..; relies qUl' ('nrc!7nl"lls n!i/orills el !/I(!ll'igia ah,'ssinic(I 

sont les suivantes et représentent respectivement 26.6'+ r~'Ô et l0.33 r~Ic) des advcntices 

dénombrées, Puis viennent Sida aell/a, Paspalt/ll1 sero!Jicll!a/l!lIl. CassÎa II1ÎlI1osoides et Sctaria 

pa!lide~fitsca occupant respecti,"ement les 7,43 % ; 6,34 % ; 4,34 % et 3,98 % des adventices 
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dénombrées. Cette dose du NicoslMuron (40 g/l SC) a réduit ks effeclifs des espèces lèllcs 

que Ll/{lJtigia ocfo\'U/n"s, CljJlTl/S .1'/). Bidt'})s pi/osa. F.II/J/lllrhia hClt'l'Iiph\'!/ll. ct Fil11!Jris{l/is 

lilfo['{[/i.l' respectivcment de 20.:-;] 0'0 : 39.74 '~;l : 43.75 % : n.57 00 ct 100 0 par rapport au 0 

témoin non traité. 

Dans les parcelles traitées a\'ec le Nicosulfuron (40 g/I SC) à la dose de 60 g/ha, on a 

obtenu 19 espèces appartenant à 7 fami Iles botaniques. Parmi ces espèces. CorchO/ï/s oli/orills, 

et Bidens pi/osa, sont les plus abondantes à l'issue de l'inventaire. Elles représentent 

respectivement 39,56 % et 21,39 % du nombre d'adventices de ces parcelles. Cette dose de 

Nicosulfuron (40 g/I SC) a eu une grande influence sur certaines espèces de mauvaises herbes 

en réduisant considérablement leur nombre. C'est le cas de Se/aria pallidl!~filsca, Digi/aria 

horizon/alis CJpe/ï/s .l'p., ElIpllOrbia he/erophylla et Fil1lbristylis litloralis qui ont été réduites 

respectivement de 14,28 % ; 68,54 % ; 76,92 % 100 % ct 100 % par rappol1 au témoin non 

traité .Cependant, les espèces de faibles proportions telles que Sida aCll/a, Paspa/ulII 

scrohicu/a/l1l11 et Cassio lI1il11osoides n'ont pas été réduites par cette dose du Nicosulfuron (40 

g/I SC). 

Dans les parcelles traitées avec la dose 100 g/ha du Nicosulfuron (40 g/I SC), 19 

espèces réparties dans 8 familles botaniques ont été rencontrées lors de l'inventaire. L'espèce 

dominante est Corchorlls oli/orills qui représente 35,98 % des adventices dénombrées. Puis, 

viennent Bidens pi/osa, Sida acuta, Cassio l1lil/lO.midcs et Paspa/1II1l SLï'o!Jicli/atulI1 qui 

représentent respectivement 31,07 'Yo : 5,37 'Y.l ; 4,44% ct 4,20(~u des ad\'enticcs dénombrées. 

Les espèces d 'ad\'entices telles que Cyperus sp. et Fil1lbris/ylis lilloralis ont été réduites à 100% 

alors que certaines espèces telles que GO/llphrenil ce/osioidl's, Euphorhia he/erophyl/a, 

Ludll'igia oelova/vis, Ludll'igia ahyssinica et Digi/aria hori~olltalis ont été réduites 

respectivement de 96,15 %: 85.71 %: 83,33 %: 77,27 % et 76,97 % par rapport au témoin non 

traité. 

1.8. Effets des différentes doses du ~icosulfuron (40 gll SC) sur les bactéries 

rellulolytiques du so!. 

A la levée. avant l'application des herbicides. les parcelles témollls non traitées 

renfel111aicnt le plus grand nombre de bactéries cellulolytiques (666.33.10' bactéries/gramme 

de sol sec). Pal1lli les parCèlles à traitt'r aux diff~rentt's doses du Nicosulfuron (40 g/l SC), 

cellc" de,tinée, ~ lTCL"·nir 1:1 do,c de 3() g'h:1 :üTlchl'llt le' plil' gr:l11d ]w1llhrc dL' h:lctL~rics 

Cèlllliolytiqlles (51 '8.,67.1 0' bactéries/granlllle de sol sec). Puis, viennent les parCèlles à traiter 

au Nicosulfuron (100 g/ha) qui ne se distinguent pas signilicativement de celles devant être 

traitées avec le 2,4-0 sels amines (540 g/ha). La plus faible quantité de bactéries celllliolytiques 
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des parcelles à trai ter aux herb ieides (369,33.1 0; bactéries/gramme de sol sec) se si lUe au ni n:au 

de celles destinées à lTce\oir le Nicosulrur\lll (60 g/hal. Celle quzlIltité n'estl,as statistiquement 

difkrcnte de celles des parcelles du sarclage manucl (Tableau: 10). 

Tableau X: Effets des diffé.'entes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) SUI' les bactéries 

cellulolytiques, (1000/g de sol sec). 

Traitements 

Témoin non traité 

Sarclage manuel 

2,4-D sels amines: 540 g/ha 

l'licosulfuron 30 g/ha 

Nicosulfuron 60 g/ha 

Nicosulfuron : 100 g/ha 

Moyenne 

CV(%) 

ETR (ddl=10) 

ETM (SX) 

Probabilité 

Seuil de signification 

Levée 

OJAT 

666,33 a 

361,33 d 

437,67 c 

518,67b 

369,33 d 

467,67 c 

470,17 

5,90 

27,72 

13,86 

< 0,0001 

THS 

Stades phénologiqucs 

Epiaison-floraison 
l\Iaturation 

complète 

45JAT 65JAT 

818,33b 949,67 a 

814,67 b 833,33 b 

906,33 a 683,00 c 

791,00 b 898,33 a 

792,33 b 949,67 a 

916,33 a 704,00 c 

839,83 836,33 

2,20 3,00 

18,07 25,34 

9,03 12,67 

< 0,0001 < 0,0001 

THS THS 

THS: Très Hautement Significatif. 

Au stade épiaison-floraison, au 45~mc jour après application, l'effet moyen des 

herbicides (851,50. 103 bactéries/gramme de sol sec) est une légère augmentation du nombre 

de bactéries cellulolytiques de 4,05 0 
;) par r3ppon au témoin nL1l1 traité. Parmi les parcelles 

traitées aux NieosulCuron (-W g:il SC), celle ayant re-;ue la dose lUü g,ha ollt alïiché le plus 

grand nombre de bactéries eellulolytique (916.33 103 bactéries/gramme de sol sec) qui ne sc 

distingue pas significativement de celui des parcelles traitées au 2,4-D sels amines (540 g/ha). 

('crtc rlus fnl1c qU:lIltilé dl' hactcrics ccl1l1Jnlytiqllcs eq sui\ic raI' l'clic dcs rarccl1cs traitées au 

Nicosulfuron (60 g/ha) qui ne se distingue pas significativement de èèllc des parcelles traitées 

au Nicosulfuron (30 g/ha), de celles des parcdles sarclées manuellement ainsi que des parcelles 

témoin non traitées. 
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Au stade de maturation compkte. au 65'"'" .jour après application. l'ceret moyen des 

herbicides (80~.75.1 O~ baetérics/gramme de sol sec) estunc réductit)J1 du ntlmbrc de bactéries 

cc1lulolytiques de 14JW)o par rapport au témoin non traité. Parmi les herbicides appliqués, la 

plus forte réduction par rapport au témoin non traité (25.87%) se situe au ni\eau des parcelles 

traitées au Nicosulfuron (100 g/ha). La quantité de bactéries cellulolytique correspondant à cette 

réduction n'est pas statistiquement différente de celle des parcelles traitées a\'ec 2,4-0 sels 

amines (540 g/ha). Parmi les différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) appliquées, le 

plus grand nombre de bactéries cellulolytiques (949,67.103 bactéries/gramme de sol sec) est 

obtenu au niveau du Nicosulfuron (60 g/ha). Cette quantité ne se distingue pas de manière 

significative de celle des parcelles témoins non traitées et des parcelles traitées au Nicosulfuron 

(30 g/ha). Avec un taux de réduction de 12,25 %, par rappo11 au témoin non traité, le sarclage 

manuel a réduit le nombre de bactéries cellulolytiques d'au moins 13,62 % de moins que les 

herbicides. 

1.9. Effets des différentes doses du 1\icosulfuron (40 g/I SC) sur les champignons 

microscopiques du sol. 

A la levée, avant application des herbicides, les parcelles à traiter au Nicosulfuron (60 

g/ha) contenaient le plus grand nombre de champignons microscopiques (192,67.10' 

champignons/gramme de sol sec), soit au moins 4 fois celui des parcelles témoins non traitées 

et au moins g5 champignons de plus que les parcelles à sarcler manuellement. La plus faible 

quantité de champignons microscopiques (12.1 O~ champignons/gramme de sol sec) sc situait 

dans les parcelles à traiter au Nicosulfuron (100 g/ha), Cette quantité ne se distinguait pas 

significativement de celle des parcelles à traiter avec la dose 540 g/ha du produit témoin qu'est 

le 2,4-0 sels amines (720 g/1 SL). Les parcelles à traiter au Nicosulfuroll (30 g/ha) contenaient 

64,17% de champignons de plus que les parcelles témoins non traitées. 

Au stade épiaison-floraison, au 45i:lllc jour après application, l'effet moyen des 

herbicides (204.103 champignons/gramme de sol scc) est une réduction du nombre de 

champignons microscopiqucs de 52,59°~ par rapport au témoin non trJité. P:mni les parcelles 

traitées JUX herbicides. la plus forte quantité Je champignons microscopiques (2-1-5.1 U' 

champignons/gramme de sol sec) est obtenue dans les parcelles traitées au Nicosulfuron ( 100 

g/ha). Cette dose du Nicosulfuron (40 g/I SC) a réduit k nombre de champignons 

lllicroscnriqlll's rie' 4:1,1)7°;, p:1r r:l[lJlOrT :1ll rl~111nill11(111 rr:lirl~ (T:lhk:lll 11 J. 
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Tahleau XI: Effets des différentes doses du :'\icosulfuron (40 g/I SC) sur les Champignons 

micruscopiq ues, ( IOOO/g de sol sec). 

Stades phénologiques 

Traitements 

Témoin non traité 

Sarclage manuel 

2,4-D sels amines: 

Nicosulfuron 

Nicosulfuron 

Nicosulfuron 

Moyenne 

CV(%) 

ETR (ddl=10) 

ETM (SX) 

Probabilité: 

Seuil de signification: 

1\latu ration 
Levée Epiaison-floraison 

complète 

OJAT 45JAT 65JAT 

40,00 d 430.33 a 20,67 e 

107,33 b 366,00 b 36,33 d 

540 g/ha 12.00 e 203,00 d 180,67 b 

30 g/ha 65,67 c 180,67 d 130,00 c 

60 g/ha 192.67 a 186,67 d 124,67 c 

100 g/ha 12.00 e 245.67 c 220.67 a 

71,61 268,72 118,83 

3,90 04,70 3,10 

2,81 12,68 3,73 

1,40 6,34 1,86 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

THS THS THS 

THS : Très Hautement Significatif. 

Le plus faible taux de réduction par rapport au témoin non traité (14,95%) se situe au niveau du 

sarclage manuel. Le taux de réduction le plus élevé des champignons par rapport au témoin non 

traité (58,01 %) est obtenu sur les parcelles traitées au Nicosulfuron (30 g/ha). La quantité de 

champignons microscopiques cOlTespondant à cette f011e réduction ne sc distingue pas aussi 

bien de celle des parcelles traitées au Nicosulfuron (60 g/ha) que de cel1e des parcelles traitées 

avec k 2,4-0 sels amines (5-i0 g/ha). 

A lu 1l1uturation complète, uu 6:,\'111( jour après application. l'effet moyen des herbicides 

(164.10' champignons/gramme de sol sec) est une augmentation du nombre de champignons 

microscopiques d'au moins 7 fois celui des parcelles témoins non traitées. (20,67.1 ()' 

clldmpi;;nons,'",r,lml1lc J-:: sùl s-:c). Les p~ir-::clks lr~lil~cS JU ~icù:-,ulrUiùll (100 g,ha) ùl1l afllché 

le nombre de champignons le plus élevé (220.67.101 champignons/gramme de sol sec) qui est 

au moins lOfais celui des parcelles témoins non traitées Puis, viennent les parcelles traitées 
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;l\CC le 2.-+-D sels amines (5..:1-0 giha) qui clmlienncnt au moins S fois le nombre de champignons 

des parcelles témoins non traitées et au moins -+ rois eelui des parcelles sarclées l11Jnuellcmenl. 

Parmi les parcelles traitées aux herbicides, la plus bible quantité de champignons 

microscopiques est obtenue dans les parcelles traitées au Nicosulfuron (60 g/ha). Cette quantité 

n'est pas statistiquement différente de celle des parcelles traitées au Nicosulfuron (30 g/ha). 

1.10. Effets des différentes doses du Nicosulfuron (40 g/l SC) sur les bactéries 

ammonitiantes du sol. 

A la levée. avant application, parmi les parcelles à traiter aux herbicides. seules celles 

devant recevoir la plus forte dose de Nicosulfuron (40 g/l SC), la dose 100 g/ha renferme le 

nombre de bactéries ammonifiantes le plus élevé (6504.103 bactéries/gramme de sol sec) et qui 

ne se distingue pas de celui des parcelles témoins non traitées (Tableau 12). 

Tableau XII: Effets des différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) sur les 

microorganismes utilisant la forme organique de l'azote (bactéries ammonifiantes, 1000/g 

de sol sec). 

Stades phénologiques 

Traitements 1\latu ration 
Levée Epiaison-floraison 

complète 

OJAT 45JAT 65JAT 

Témoin non traité 6345,33 a 22615,67 a 24416,67 a 

Sarclage manuel 3730.00 c 13991.67 b 24308,67 a 

2,4-D sels amines: 540 g/ha 5622,33 b 10487,67 c 24608.67 a 

Nicosulfuron 30 g/ha 3786,00 c 13493,67 b 16422,67 b 

l\ïcosulfuron 60 g/ha 2169,00 d 9024,33 c 22166,67 a 

Nicosulfuron 100 g/ha 6504,00 a 13500,00 b 13083,33 c 

]\foyenne 4692,78 13852,17 20834,45 

CY ('Y.l) 3,40 6,60 7,70 

ETH (ddl=1 0) 161,49 912,52 1606,27 

ETM (SX) 80,74 456,26 803,13 

Probabilité: < 0,0001 < 0,001 < 0,0001 

SP"il de signitïcation : THS HS THS 

HS : Hautement Significatif, THS : Très Hautement Significatif. 
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Les parcelles ,'1 trdite!" au 2,4-D sels allline (5-l0 g1w) sont les sui\'ant<?s Ù contenir un 

nombre impondnt de bactéries ammoniliantès puis quO elles renlèrment par grdlllme de sol sec 

723.\ 0' bactéries de moins que les parcelles témoins non traitées ct au moins 1S36.1 O~ bactéries 

de plus que les parcelles à traiter au Nicosulfuron (30 gha) et celles du sarclage manuel. Ces 

deux parcelles précédemment citées ne sont pas statistiquement différentes en termes de 

quantité de bactéries ammonifiantes. La plus tàible quantité de bactéries ammonifiantes 

(2169.103 bactéries/gramme de sol sec) est obtenue au niveau des parcelles à traiter au 

Nicosu]tùron (60 g/ha). 

45èmcAu stade épiaison-floraison, au jour après application, l'effet moyen des 

herbicides (11626,42.103 bactéries/gramme de sol sec) est une réduction du nombre de bactéries 

ammonifiantes de 48,59 % par rapport au témoin non traité. Panni les trois doses du 

Nicosu1tùron (40 g/1 SC) appliquées, le plus grand nombre de bactéries (13500.10' 

bactéries/gramme de sol sec) est obtenu dans les parcelles traitées au Nicosultùron (100 g/ha). 

Cette quantité n'est pas statistiquement différente de celle des parcelles traitées au Nicosulfuron 

(30 g/ha) ainsi que de celle du sarclage manuel. Avec un taux de réduction de 40,3\ %, le 

Nicosulfuron (100 giha) a réduit le nombre de bactéries ammonifiantes de 13,32 % de moins 

que la dose du produit témoin, le 2,4-0 sels amines (540 g/ha). Le nombre de bactéries 

ammonifiantes (10487.103 bactéries/gramme de sol sec) obtenu sur les parcelles traitées avec 

le 2.4-D sels amines (540 g/ha) n'cst pas significati\'Cll1ent différent de celui des parcelles 

traitées au Nicosulfuron (60 g/ha). 

A la maturation complète, au 65 èmc jour après application, l'effet moyen des herbicides 

(19070,33.103 bactéries/gramme de sol sec) est une réduction du nombre de bactéries 

ammonifiantes de 21,90 % par rappol1 au témoin non traité. Parmi les doses d'herbicides 

appliquées, le Nicosulfuron (100 g/ha) affiche le taux de réduction le plus élevé (46,42 %) par 

rappol1 au témoin non traité. Ce taux est suivi par celui du Nicosulfuron (30 g/ha).qui a réduit 

le nombre de bactéries ammonifiantcs de 32,74% par rapport au témoin non traité. Parmi les 

parcelles traitées ,lUX différentes doses du Nicosulfurnn (40 g/] SC). le nomhre dc bactéries 

allll11un ifiames le plus élevé (16-1-22,67.10' bactéries. grJllll11e Je ~o 1 sec) est obtenu a\ec le 

Nieosulfuron (60 g/ha). Cette quantité n'est pas statistiquement différente de celle des parcelles 

traitées a\TC le 2,4-D sels amines (540 g/ha), d<?s parcelles sarelé<?s manuellement et d<?s 

parcèllt's témoin" non tr:lilées. 
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1.11. Effets des différentes doses du ~icosulfuron (40 g/I SC) sur les bactéries nitrifiantes 

du sol. 

A la levée, avant application des herbicides, parmi les pJrcclles à trJiter avec le 

Nicosulfuron (40 g/I SC), seules celles devJnt recevoir la dose de 60 g/ha affichent Ic nombre 

de bactéries nitritiantes le plus élevé (10539.10 1 bactéries/gramme de sol sec). Cette quantité 

n'est pas statistiquement différente de celle des parcelles à traiter avec la dose 540 g/ha du 

produit témoin qu'est le 2,4-D sels amines (720 g/I SL) (tableau 13). 

Tableau XIII: Effets des différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) sur les bactéries 

nitrifiantes (1000/g de sol sec). 

Stades phénologiques 

Traitements ]\fatu ration 
Levée Epiaison-floraison 

complète 

OJAT 45JAT 65JAT 

Témoin non traité 8273,00 c 8270.00 c 32000,00 b 

Sarclage manuel 8888,67 b c 3045,00 d 29024,33 c 

2,4-D sels amines: 540 g/ha 9719,00 ab 25935.00 a 40987,67 a 

Nicosulfuron 30 g/ha 6666,67 d 11325,00 b 23740,00 d 

Nicosulfuron 60 g/ha 10539,00 a 1195 LOO b 27000,00 c 

l'Iicosulfuron : ]00 g/ha ~n80,33 b c 10-116.67 b 32-116,67 b 

Moyenne 8811,11 11823,78 30861,45 

CV(%) 5,20 7,00 3,70 

ETR (ddl= 10) 454,10 824,42 1155,67 

ETM(Sx) 227,05 4] 2,2] 577,83 

Probabilité: < 0,000] < 0, 00] < 0,000] 

Seuil de signification: THS HS THS 

HS : Hautement Signi1ïcatif, THS : Très Hautement Signifïcatif. 

Cependant, clic excède celle des parcelles témoins non traitées de nJ9 '1.). La quantité de 

bactéries nitritiantes (9719.10' bactéries/gramme de sol sec) obtenue dans les parcelles à traiter 

avec le 2,4-0 sels amines (540 g!ha) ne se distingue pas de m.lIlière significative de celle des 

parcelles à sarcler 1ll~1I1uelklllelll (SSSS,67. [0' baLl~ric:)grall1ll1e Jc sol sec) cl Je celIc Jcs 

parcelles devant recevoir le Nicosulfurol1 (100 g/ha). Les dèUX traitements précédemment cités 

affichent un nombre de bactéries nitrifiantes qui n'est pas statistiquement différent de celui des 
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parcelles témoins non traitées. La plus faible quantité dc bactérics nitrifiantes (6666,67.10' 

bactéries/gramme dc sol sec) sc situc dans les parcelks:1 traiter au 0:icosulruron (30 g/hal. 

Au stadc épiaison-t1oraison, au -l5;'J1I" jour après application, l'effet moyen dcs 

herbicides (14906,92.10' bactéries/gramme de sol sec) est une augmentation du nombre de 

bactéries nitrifiantes de 80,25 0,1) par rapport au témoin non traité. La plus forte quantité de 

bactéries nitrifiantes (25935.10:; bactéries/gramme de sol sec) est obtenue sur les parcelles 

traitées au 2,4-D sels amines (540 g/ha). Cette quantité est d'au moins 2 fois celle des parcelles 

traitées aux différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC), d'au moins 3 fois celle des parcelles 

témoins non traitées et d'au moins 8 fois celle des parcelles sarclées manuellement. Les 

quantités de bactéries nitrifiantes des parcelles traitées aux trois doses du Nicosulfuron (40 g/I 

SC) ne sont pas statistiquement diftërentes. 

A la maturation complète, au 65ème jour après application, l'effet moyen des herbicides 

(31036,08.103 bactéries/gramme de sol sec) est une réduction du nombre de bactéries 

nitrifiantes de 3,01 % par rapport au témoin non traité. Palllli les doses d'herbicides appliquées. 

celle du produit témoin qu'est le 2,4-D sels amines (720 g/I SL), affiche une augmentation du 

nombre de bactéries nitrifiantes de 28,09% par rapport au témoin non traité. Cependant, le 

nombre de bactéries des parcelles traitées au Nicosulfuron (100 giha) qui est de (32416,67.10' 

bactéries/gramme de sol sec) ne se distingue pas de manière significative de celui des parcelles 

témoins non traitées (32000.10:; bactéries/gramme de sol sec). Panni les diftërcntcs doses du 

Nicosulfuron (40 g/I SC) appliquées. la plus fOlie réduction par rappoli au témoin non traité 

(25,81°A,) est obtenue en appliquant 30 g du Nicosulfuron (40 g/l SC) à l'hectare. Puis, vient 

la réduction au Nicosulfuron (40 g/I SC) appliqué à la dose de 60 g/ha qui n'est pas 

statistiquement différente de celle du sarclage manuel. 
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1.12. Influence des différentes doses du 1'Iicosulfuron (-Hl g/I SC) sur la structure et le 

,"'endement du maïs. 

Au critère du nombre d'épis, l'analyse de variance montre qu'il n'y a pas de différence 

significative entre la plus fOlie dose (100 g/ha) LI la dose recommandée t60 g/ha) du 

Nicosulfuron (40 g/I SC) au seuil de 5% (tableau l-l). 

Tableau XIV: Effets des différentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) sur la structure 

et le rendement du maïs. 

LongueurNombre Nombre de Poids de 
moyenne Rendementd'épis/ha grains/épiTraitements 1000 grains
d'un épi (Kg/ha)

(g)(moyenne) (moyenne)(cm) 

Témoin non traité. 38484,00 d 7,83 b 218,00 d 129,lOb 1066,83 d 

Sarclage manuel 46152,00 c \0,87 a 364,67 a 170.70 a 3787,84 b 

2,4-D sels amines: 540 g/ha 51071.00 b 10,87 a 311.16c 174.26 a 2564,34 c 

Nicosulfuron 30 g/ha 49190.00 b c 10,37a 327.78bc 170.I:2 a 3917,52 b 

Nicosulfuron 60 g/ha 58449,00 a 10,58 a 330.89 b 167.64 a 4217,04 b 

Nicosulfuron : 100 g/ha 59317,00 a II, II a 310,89 c 178.88 a 4827,90 a 

Moyenne 50444,00 10,27 310,56 165,12 3396,91 

CV(%) 4,60 4,10 3,00 4,30 8,30 

ETR (ddl) 2320,43 0,42 9,31 7,15 282,94 

ETM (Sx) 1160,22 0,21 4,65 3,57 141,47 

Probabilité: < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Seuil de signification: THS THS THS THS THS 

THS : Très Hautement Significatif. 

Les parcelles traitées au Nicosulfuron (60 g/ha) et au Nicosulfuron (100 g/ha) ont affiché 

le plus grand nombre d'épis, soit un surplus d'au moins 26, 6-+(~(J par rapport au sarclage manuel. 

Puis, vient le nombre d'épis des parcelles traitées au produit témoin qu'est le 2.4-0 sels amines 

(720 g!l SU appliqué il la dose de 5-l0 ~rha qui ne se distingue pas de manière signiticatiw de 

au témoin non traité, cette dose du produit témoin a permis d'obtenir un surplus d'épis de 

19.17/% de moins que la dose recolllmandée (60 g/ha) du Nicosulfuron (40 g/I SC). Le plus 
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1:lible nombre d'épis esl obtenu au ni\'(~au du sarclage 11l~1I11leJ qui affiche un surplus de 31,9C1 

(~11 de moins que le Nicosulfuron (40 g 1 SC) appliqué ~11a dose de 60 g/ha Cl ne sc distingue 

pas significatin.;ment de celui du Nicosu\furon (40 g 1 SC) appliqué il la dose de 30 g/ha. 

Au crilère de la longueur moyenne d'un épi, J'analyse de variance monlre quil n'y a 

pas de diftërence significali\e entre les doses d'herbicides appliquées el le sarclage manuel au 

seuil de 5 ~'ô. Ces traitements herbicides ont permis d'obtenir une augmentation de longueur 

d'au moins 32,44 % par rapport au témoin non traité. La tendance est la même pour ce qui est 

du poids des 1000 grains, mais avec un surplus de 29,85 % par rapport au témoin non traité. 

Pour ce qui est du nombre de grains par épi, celui du sarclage manuel est le plus ébé, soit un 

surplus de 67,28% par rappoIt au témoin non traité. Puis, vient le Nicosulfuron (40 g/I SC) 

appliqué à la dose de 60 g/ha qui affiche un surplus de grains de 15,50 % de moins que le 

sarclage manuel. Avec un surplus de grains de 51.78 % par rappOlt au témoin non traité, le 

nombre de grains par épi obtenu avec la dose 60 g/ha du Nicosulfuron (40 g/I SC) ne se 

distingue pas mathématiquement de celui du Nicosulfuron (30 g/ha). Le plus petit nombre de 

grains par épi est obtenu avec le Nicosulfuron (40 g/I SC) appliqué à la dose de 100 g/ha. Ce 

nombre ne se distingue pas significativement de celui du 2,4-0 sel amines (720 g/I SL) appliqué 

à la dose de 540 g/ha et mathématiquement du Nicosultùron (40 g/l SC) appliqué à la dose de 

30 g/ha. 

En cc qui concemc le rendement. le plus élevé est obtenu anc la plus foIte dose (100 

g/ha) du Nicosulfuron (40 g/I SC). soit au moins 4 fois celui du témoin non traité. Cc 

rendement est suivi par celui obtenu en appliquant 60 g du Nicosultùron (40 g/l SC) par 

hectare qui ne se distingue pas significativement de celui de la dose 30 g/ha du Nicosulfuron 

(40 g/J SC) et du sarclage manuel. L'application du Nieosulfuron (40 g/I SC) à la dose de 

100 g/ha a permis d'obtenir un surplus de rendement de 27,46% par rapport au sarclage manuel. 

Parmi les doses d'herbicides appliquées, celle du 2,4-0 sels amines (720 g/I SL) a affiché le 

plus faible rendement, soit un déficit de 32.30 % par rapport au sarclage manuel. 
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1.13. Corrélations entre des facteurs étudiés et le rendement. 

L'étude de la corrélation entre le nombre d'adventices au 7ème jour après l'application 

des herbicides et le nombre d'épis de mais récoltés (figure 4) montre que ces deux facteurs sont 

fortement corrélés. Autrement dit, il a été constaté que plus le nombre d'adventices (pieds/ml) 

est important, plus le nombre d'épis de maïs récoltés est faible. Cette corrélation est traduite 

par l'équation de régression: Y = -62,63X+68508,65 avec pour coefficient de corrélation 

linéaire r = -0,91 et p = 0,011. 

y =- 62,63X +68508,65 

r =-0,91 .----te 
....c:: ......... 
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Figure 4: Corrélation entre le nombre d'adventices au 7ème joUi" apl"ès application des 

herbicides et le nombre d'épis de maïs récoltés. 
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De même, nous avons noté une forte corrélation entre la biomasse sèche des adventices 

et le nombre d'épis de maïs récoltés à partir du 7ème jour après l'application des herbicides 

(Figure 5). En effet, plus le poids de la biomasse sèche des adventices (g/m2
) est élevé, plus le 

nombre d'épis de maïs récoltés est faible Cette corrélation s'exprime par l'équation de 

régression y= -860,86X +77157,83 avec pour coefficient de corrélation linéaire r = - 0,95 et 

p = 0,0032. 

y = - 860,86X +77157,83 
,-.. 
~ 

..c: r = - 0,9560000 
----- •11) • Sd = 2645,02a 
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>-. p = 0,0032550000 
8 

'-.-/
 

tfl
 •
.- 500000.. •'11) 

~ 
11)
:-. •

45000,.r;;, 
8 
0 
Z 40000 

• 
35000 

20 25 30 35 40 45 

Biomasse sèche (g/m2
) 

7èmeFigure 5: Corrélation entre la biomasse sèche des adventices au jour après 

J'application des herbicides et le nombre d'épis de maïs récoltés. 
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Il. D1SCCSSTO~. 

COlllllle l'atteslenllès dilTérenles corrélalions élablles enlre des facleurs elle rendemenl. 

les herbicides onl influencé la densité de populalion des mauvaises herbes (figures -l et 5). Cette 

efficacité biologique a été dételll1inée par leur mode d'action, leur persistance d'action, les 

doses appliquées, leurs teneurs résiduelles dans le sol ainsi que le mode d'application. Ainsi 

grâce à l'action herbicide du Nicosulfuron qui se manifeste par l"inhibition de l'enzyme 

acetolactate syntase (ALS) indispensable à la synthèse des acides aminés à chaine latérale 

essentiels (JERRY, 2002), les doses 60 g/ha et 100 g/ha du Nicosulfuron (40 g/l SC) se sont 

montrées plus efficaces contre les adventices que la dose 540 g/ha du 2,4-D sel d'amine (720 

g/l .S L). En effet, avec le même nombre et poids de la biomasse sèche des adventices sur les 

parcelles à traiter, cette efficacité de la dose recommandée du produit expérimenté s'est 

caractérisée dès le 7ème jour après application, par une réduction par rappol1 au témoin non 

traité, du nombre ct de la biomasse sèche des adventices respectivement de 15,5 % ct 14,55 % 

de plus que ceux du produit témoin. Cc n'est qu'au 30èllle jour après application que la dose du 

produit témoin a pennis d'atteindre le même taux de réduction que la dose recommandée du 

produit testé. Le produit expérimenté est encore plus efficace que le produit témoin lorsqu'il 

est appliqué à la dose de 100 g/ha comme l'atteste la plus forte réduction du nombre et de la 

biomasse sèche des adventices enregistrés dans ce traitement au cours de toutes les périodes 

d'observations. Par contre, la plus faible dose (30 g/ha) du Nieosulfuron (40 g/l SC) parait 

moins efficace que la dose du produit témoin (540 g/ha) caL bien que les parcelles à traiter a\'ee 

cette dose du produit expérimenté aient un taux d'enherbement plus faible, clics ont affiché une 

quantité d'adventices n'excédant pas celle des parcelles traitées avec la dose (540 g/ha) du 

produit témoin au 7ème et au 15ème jour après application. Ainsi, on peut dire que le Nicosulfuron 

(-l0 g/l SC) est plus efficace que le 2,4-D sel d'amine (720 g/l SL) en nous accordant avec 

JERRY (2002) sur le fait que c'est grâce à leur mode d'action que la plupart des herbicides ont 

des effets utiles et efticaces car c'est lui qui permet de supprimer les plantes sensibles à des 

doses d'application relati\emenl faibles. 

Par ailleurs, ce n"est qu'à partir du 15 èl1lC jour. puis du 45,I11è jour après application que 

le sarclage manuel s'est ré\'élé plus efficace que \cs doses d'herbicides appliquées ct cc, à cause 

du fait que cette opération culturale n'a pas été exécutée à la période prévue en raison de la très 

JOllc humidité ljui ré6nait sur les pan.:clk~. 

Cdte intervention tardi\'I.? sur les adventices ~l travers le sarclage manuel ou les 

herbicides a une incidenœ sur le rendement du maïs car la période critique de nuisibilité des 
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adventices pour les cultures annuclles ~i cycle court. comme le eotonnieL le maï.s ou le riz. sc 

situe entre 15 ct 45 jours après le semis ((,IRAD, 2(00). 

La présente étude montre que la persistance ct' action du 1\ icosul fLlron (40 g/I SC) 

couvre également le cycle végétatif de la variété de maïs «Barka» comme le montrent les 

effets moyens des doses de cct herbicide sur les adventices durant toutes les périodes 

d'observations. Kambou (200R) a obtenu le même résultat en appliquant MAlA 75G à la dose 

de 55g et RO g de nieosulfuron par hectare en culture irriguée de la variété «Wari» de maïs 

qui a un cycle légèrement plus long. 

Par ailleurs, aucun cas de phytotox ieité aux doses étudiées n'a été noté comme ce fut 1e 

cas lors des études réalisées d'une palt, par Kambou (2008) et d'autre part, par Zougouri (2015) 

avec les mêmes doses du produit expérimenté. 

45èmc 65èl11cL'identitications de la tlore adventice éffectuée au ct au jour après 

l'application des herbicides a montré que l'activité du Nicosulfuron a surtout concerné 

cyperacées, en témoigne leur réduction à près de 100 % par sa dose recommandée (60 g/ha) et 

sa plus fOlie dose (100 g/ha). Ces résultats corroborent ceux obtenus par Kambou (200R) à 

travers l'application de MAlA 75G aux doses de 55 et 80 g de Nicosulfuron par hectare. Les 

Graminées telles que Digitaria horizontalis et Sewria pallide~filsca ainsi que de nombreuses 

Dicotylédones ont été fortement réduites par les doses 60 et 100 g par hectare du Nicosulfuron. 

Cependant. ces doses semblent inefficaces contre celtaines espèces telles que Paspahllli 

scrohiel/latl/I/I, Coreftort/s olitoril/s, Sida ael/ta ct Bidcns pi/osa. 

L'ensemble de ces tàits observés au cours de cette expérimentation s'expliquent aussi 

par les phénomènes d'adsorption et de désorption du Nieosulfuron, de sa demi-vie dans le sol 

etc. Ainsi Wu et al (2010) soulignait que le Nicosulfuron une semaine après application est 

dissipée à 90% tandis que Gonzalez (1996) notait que la désoqHion du Nieosulfuron est de 50 

à 70% du Nieosulfuron absorbée par les substances colloïdales du sol. Pola (2005) montrait que 

les résidus du Nicosulfuron dans le sol ont été ohsenés R semaines après son arplication, 

cepembnt à la récolte l'cffct phytoto-.:ique n'existait plus. Green ct Hale 00(5) tiraient la 

conclusion quc pour une activité l1la-.:imum, les propriétés phy~ieo-ehimique~ Je I·herbicide. 

les adjuvants et la spéeiticité des ad\'cntiees doi\cnt cOITcspondre; d'où ces phénomènes 

observés au cours de cette étude. C'est pourquoi par exemp il? le produi t témoin n'a pas eu 

d'efft't, en génér::ll "ur Iè, (Tr~minéèS telks que f)i'!i!o,.,o !?fJ(";.-:fJlI!o!is èT Prtlj7011117l 

serohicllla!lI/lI. Cela est dù aL! fait que le produit est un anti- dicotylédones. 

Les facteurs cités plus haut affectent la communauté et l'activité microbienne du sol. 

Ouattara et al. (2010) ont montré que lorsque les doses des pesticides étaient insuffisantes, el1cs 
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n'al'J'cetaÎcnt pas les bactéries ammoniliantcs mais pOLl\aicnt inJ1ucneer leur eflleicnce dans la 

transformation de la matière l1rganique. Au cours de cette expérimcntation, le i\icosulrurun n"a 

pratiqucment pas perturbé la dynamiquc d"évolution des bactéries cellulolytiques. champignons 

microscopiques. bactéries ammonitiantes ct bactéries nitritiantes. Au stade maturation 

complète, le nombre de ces microorganismes était supérieur à celui de la période d'avant levée. 

Ces données ont été aussi obtenues par Joly (2014) qui a démontré que le S-metholachlor, le 

Mesotrione, le Nicosulfuron appliqués en mélange aux doses recommandées étaient plus 

toxiques que les matières actives seules. Sur les microorganismes il n'y avait pas de 

modifications sur les paramètres globaux et leur abondance. Par ailleurs, le Nicosulfuron (40 

g/l SC) n'a pas influencé négativement la qualité des grains ainsi que le rendement du maïs. 

Nos résultats cOlToborent ceux obtenus par Mortureux (2014) qui a montré qu'un herbicide 

sélectif du maïs composé de 750 g/kg dc Nicosulfuron, sc présentant sous fOlllle de granules 

dispersables (WG) n'avait aucun impact négatif sur la qualité des grains et le rendement du 

maïs lorsqu'il est appliqué à sa dose recommandée qui est de 60 g/ha de Nieosulfuron ou même 

à double dose, c'est-à-dire, 120 g/ha de Nicosulfuron. C'est pourquoi, l'ensemble de ces 

tàcteurs ont permis d'obtenir aux doses fortes de Nicosulfuron les meilleurs rendements suivies 

de la dose moyenne (60 g/ha) équivaLent au sarclage manuel. 
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CO:\'CLUSION ET REC()\1!\IA~DATfO:'\S. 

Au termc de notre étude. il apparait que le Nico:;ulruron (-W gl SC) nc pré:;ente pa:; 

de phytotoxicité sur le maïs mèmc à la dose de 100 g/ha lorsqu'il est appliqué au stade 3 reuilles 

des adventices. Appliqué aux doses de 60 ct 100 g/ha. il a un spectre d'efficacité plus large que 

le produit témoin appliqué à la dose de 540 g/ha à partir du moment où il a anéanti la pression 

des Cyperaceae et réduit considérablement en plus de nombreuses Dicotylédones, les 

Gramineae néfastes telles que Digitaria horbmtalis et Setaria pallide~fils('(/. Les différentes 

doses du Nicosulfuron (40 g/l SC) semblent inefficaces contre Sida aellta, Coreho/ï/s 

olitorills, Paspa/lInl serohiell/atlll11 et Bidells pi/osa. Néanmoins, le produit témoin appliqué à 

la dose de 540 g/ha a réduit considérablement la densité de certaines espèces de Dicotylédones 

non maîtrisées par les différentes doses de Nicosulfuron (40 g/l SC) notamment Sida aellta, 

Corehorlls olitorius ct Bidens pi/osa. Les traitements herbicides semblent mieux contrôler les 

Cyperaceae que le sarclage manuel. Avec une persistance d'action de plus d'un mois, les 

diftërentes doses du Nicosulfuron (40 g/I SC) n"ont pas perturbé la dynamique d'évolution 

des bactéries cellulolytiques, des champignons microscopiques, des bactéries ammonifiantes et 

des bactéries nitrifiantes qui interviennent dans l'évolution de la matière organique du sol. 

Ainsi, en une seule application, l'efficacité de la dose recommandée. (60 g/ha) du Nicosulfuron 

(40 g/l SC) a permis d'obtenir un rendement qui équivaut à celui du sarclage manuel pendant 

que celle de sa dose plus fOl1e (100 g/ha) offre un surplus de rendement de 24,46 % par rappol1 

au témoin sarclé manuellement. De cc fait, la dose recommandée du Nicosulfuron (40 g/l SC) 

peut remplacer valablement le sarclage manuel ct le 2,4-0 sels amines (720 g/I SL) appliqué 

à la dose de 540 g/ha à partir du moment où d'une part. clic est aussi efficace que le sarclage 

manuel et plus efficace que la dose (540 g/ha) du produit témoin et d'autre part, elle n'est pas 

toxique pour microorganismes du sol et ne présente pas de symptômes de phytotoxicité sur le 

maïs. 

Pour des raisons d'incertitudes li~es ù la présence des résidus de Nicosulfuron dans les 

grains de maïs ct des questions de rentabilité économique, nous recommandons l'application 

de la dose recommandée (hO g/ha) en milieu rural en lieu et place du sarclage manuel. en 

attendant que d'autres études clari tient ces zoncs d'ombre. Il est également nécessaire d' étendre 

sur au moins trois ans l'étude des effets du Nicosulfuron (40 gil SC) sur les microorganismes 

du même tenain afin de cû111ïrmer les résultats de la pl~Jcnte ~tuJe. 
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A:\:\EXES.
 

.\:\:\'EXE 1: DISPOSITif EXPERL\IE:\'TAL.
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TI T, T(i T2 
TI. Témoin non traité non sarclé 

T2: Témoin Sarclé manuellement 

T, 2'-+-0 sels amines : 540 g/ha 

T(i Tl T-l Ti 
Tt Nicosulturon : 30 giha 

Ti' Nicosulturon : 60 g/ha 
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.\:\:\EXE 2: fCHE DE COLLECTTE DES OO~NEES SUR LES P.\RCELLES 

UTILES. 

Campagne . 

Nom . Stade phenologique . 

Produit . Date . 

Répétition . lAT . 

Na Nombre d'adventices 
1 

Traitements 
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A:\:'\EXE 3: ECHELLE DE NOTATIO:\ YISCELLE DE L\ COi\Il\I1SSIO:\ DES 

ESSAIS BIOLOGIQUES (CEB) DE L'L'I\ION ELROPEEN:\E.
 

Note Appréciation 

0 l'Julie 

1 Très faible 

2 Faible 

3 Sensible 

4 Assez forte 

5 Forte 

6 Très forte 

7 Très forte 

8 Très forte 

9 Très forte 

10 Très forte 

Source: (AFPP. 2015). 

Phytotoxicité 1 
-

Simples décolorations limitées aux cotylédons 

Quelques brûlures sur les cotylédons 

Décolorations plus nombreuses (cotylédons + première 

feuille) 

Nombreuses décolorations sur les feuilles 

Très nombreuses décolorations, pas de brûlures 

Quelques feuilles brûlées 

Brûlures plus nombreuses 

l'Jombreuses feuilles brûlées, desséchées 

Pieds bloqués, ne se développent plus 

Pieds entièrement brûlés, pratiquement détruits ~l 
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.\:\:\EXE 4: PREPARATIO:\ DES DTFFERENTS \lIL1ELX DE CULTCRES 

GELOSES. 

1. Le milieu Amidon-Ammoniaqur- Agar (AAA) pour les bactéries nitrifiantes. 

(NH-lh SO~ K2 HPO~ MgSO~ 7H20 NaCI CaCO, Amidon Agar 

2g Ig 1 
b
(J 1 

b
(J 3 g 10 g 20 g 

2. Le milieu Meat-Pepton-Agar (l\IPA) pour bactéries ammonifiantes. 

Extrait de viande	 Pepton NaCI Agar 

5 g 10 g 5 g 20 g 

3. Le milieu CZAPEK-DOX (TD) pour les champignons microscopiques. 

NaNO,	 KH2P04 MgS047H20 KCI FeSO~ Saccharose Agar 

3 (T 0,5 g 0,5 g 0,1 g 30 (J 20 g ]	 (J 
b b	 b 

4. Le milieu Getchinson pour les bactéries cellulolytiques (G). 

NaNO,	 K2HPO~ CaCb MgSO~ NaCl Agar 

2,5 g 1 g 0,1 g 0,3 g O.] g 20 g 

TV
 



ANNEXE 5 : COLONIES DE BACTERIES ET CHAMPIGNONS DU SOL SUR DES
 

MILIEUX DE CULTURE GELOSES (AVANT L APPLICATION DES HERBICIDES)
 

Photo 1: bactéries 
ceUulolytiques 

Photo 3 :champignons 
microscopiques 

Photo 5 : bactéries 
ammonifiantes 

Photo 2 : bactéries 
ceUulolytiques 

Photo 4 :champignons 
microscopiques 

Photo 6 : bactéries 
ammonifiantes 

Photo 7 : bactéries Photo 8 : bactéries 
nitrifiantes nitrifiantes 
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ANNEXE 6 : COLONIES DE BACTERIES ET CHAMPIGNONS DU SOL SUR DES
 

MILIEUX DE CULTURE GELOSES (45 JAn 

Photo 2 : bactéries ceUulolytiques Photo 1 : bactéries cellulolytiques 

Photo 3 : champignons
 
microscopiques oto 4 : champignons
 

microscopiques
 

Photo 5: bactéries 
Photo 6 : bactéries 

ammonifiantes 
ammonifiantes 

Photo 7 : bactéries nitrifiantes 
Photo 8 : bactéries nitrUJaDtes 
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ANNEXE 7 : C LONIES DE BACTERIES ET CHAMPIGNONS DU SOL SUR DES� 

MlLIE DE CULTURE GELOSES (65 JAT) 

Photo1 : bactéries 
cellulolytiques 

Photo 3 : champignons 
microscopiques 

Photo 5 : bactéries 
ammonifiantes 

Photo 2 : bactéries 
ceUulolytiques 

Photo 4 : champignons 
microscopiques 

Photo 6 : bactéries 
ammonifiantes 

Photo 7 : bactéres nitrifiantes 
Photo 8 : bactéries nitrifiantes 
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