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l:a.l

INTENSIFICATION DE LA CULTURE DU MAIS ET ATTARUES DE FOREURS
EN COTE D’ IVOIRE.

A—- LES POFULATIONS D’ INSECTES.

Résumé: Deux essais en split-plot permettant de

comparer les attagues de foreurs sur des cultures de mais &
divers niveaux d'intensification ont été mis en place en Cste
d’Ivoire. Le premier facteur était  la culture:r le mais. était
cultivé soit seul soit en association avec de 1'arachide. Dans.
chaque cas une culture semblable & une culture paysanne,avec
une  faible densité et  recevant une Ffaible fumure etait
comparéa & une culture a densité double recevant double
fumure. Le second ‘facteur était un sarclage de bonne qualité
compard & un sarclage effectué tardivement. Le troisiéme
facteur concernait. la  protection insecticide: pas da
traitement comparéd & une protection modéréde de 2 ou 3
traitements a la deltaméthrine 13 g MA/ha. Les attaques de
tiges étaient essentiellement le fait d° Eldara. saccharina
Walker (Lepidoptera, Fyralidae) et de Busseola fusca (Fuller)
{(LLepidoptera, Noctuidas), celles d'épis le +fait de Hussidia
nigrivenella Ragonot {Lepidoptera, Fyralidas) et E.
Faccharina. Le nombre de foreurs par tige est apparu plus fort
sur  les parcelles de faible densité, 2t 1'on n'a pas noté de
différence entre les parcelles de culture pure ou associée ni
entre l.es parcelles bien et mal sarclées. .L'effet de
linsecticide a été sensible sur les foreuwrs de tige mais non
sur M. rnigrivenelia. Aucune interaction entre les divers
facteurs n'a #&té nobtée. CLes résulbats suggéerent gque les
attagues de foreurs, principalement celles d'Eldana
-Faccharina, sont peu influencées par 1 environnement: la
densité de foreurs par unité de surface de mais est la méme
gquelque soit la culture, pure ouw associée, sa densité, et la
qualité du sarclage.

Summary: Maize crops intensification and borers attacks in
Ivory Coast.

I- Insects Populafions.<

Agronomic  trials comparing wvarious modalities of
maize cultivation (pure vs mixed with peanut, at high or low
density and fertilization level), with good or bad weeding and
protection or not against borers were realized in lvory Coast.
The main borer was Eldana saccharina Walker (Lepidoptera,
Fyralidae) attacking both stem and coby other important
borers were Busseola Tusca (Fuller) (Lepidaptera,@NDctuidae)
mainly in the stem and the cob-borer Hussidia nigrivenella
Ragonot. The borers number per stem or cob appeared to be
higher on the low density crops, no difference being



noticeable neither between pure and mixed crops nor between
good or bad weeded plots. The insecticide was efficient
against the stem-borers but not against M. nigrivernella. No
interaction between the various factors was observed. These
results suggest that borers attacks, mainly of E£. zaccharina,
are little influenced by environment: the borer density per
maize area unit was the same for any cultivation modality or
weading quality. '

I— INTRODUCTION

Le mals est, avec le riz, la principale cérdale
cultivée en Céte d'lvoire. Les paysans pratigquent cebtte
culture principalement manuwellemsnt et peu d'intrants sont
ntilisésy ainsi, par exenple, parni les surfaces de mals
encadrées par la socidtd de développement de la zone des
savanes (Z.I1.D.T.) &4%4 sont cultivées manuellsment, 17, 5%
recoivent de 1 'engrais  NFE, 189,14 de 1 urée =t 13,44 de
1 "herbicide (CIDT, 1988). Les sarclages sont sffectuéds plus ou
moins  correctement selon  les disponibilités en main o osuvre
(Le Roy, 1983) et la densité de semis est en général faible:
par exemple, 10000 a 15000 plants/ha dans le centre-ouest
(Satmaci, 19846). La culturse peut Bitre pure ou associdée A
d autres culturss, viveidgres, maraichéres ou pérennes (Gigou,
19873 Biarnes et Colin, 19873 Chaléard, 1988). Dans certaines
régions  la culture pure domine, par exemple autour de Fatiola
(Gigou, 19873 (fig. 1)y Dans o autres, comme l2 centre-ouest,
autouwr de Daloa et Gagnoa, P04 des cultures de mais sont
cultivées =an association (Satmaci, 198&6). Le mBEme pourcentage

st wité par Le Roy (1983) pour la région nord autour de
Boundiali. Le rendement moyven pouwr 1l 'ensemble de la Cite
d’ Ivoire varig entre 7O et F0O0 Kg/ha (Ministére de

1 Agriculture, 1984).

Les foreurs sont, aveo les jassides transmettant le
virus du streak, la principale cause entomologique de perte de
rendement (Moyal, 1988a). Actuellement & foreurs ont été
décrits et ont fait 1 obiet, depuis guelques annédes, d 2tudes
biologiques, morphologiques et écologiques (Follet et al,
19785 Dabireé, 19803 Tran, 1981y 0Odio, 19845 Moyal, 1588b;
Mowyal et Tran, 1990a et 1990Gh) . Deux de ces forsurs
s’ attaguent exclusivement A 1 épi: Mussidia nigrivenella
Ragonot (Lepidoptera, Pyralidae) et Crvptophlebia leucoilreta
(Mayriclk) (Lepidoptera, Tortricidas). Les gquatre autres sont
principalemant des +foreurs de tige, pouvant attaquer
gecondairemnent 1'épi: Eldana saccharina Walker {LLepidoptera,
Pyralidas), Sersamia calamistiz Hampson, Segzamia boetanephaga
Tams 2t Bowden et Buszsseola Fusca (Fullery (Lepidoptera,



Burkina Feso

Ablblan
B Bouaké
Man :
Bon Bondoukou
Ferkessédougou
Odioma

Abengouron

D Daloa
Korhogo

2k OO

Ly

s e g
LCEOL RO LG ER,

ST

R R R ey

S S

a5 A

e s e oy
R S Tt
R TR T Ol

vy
PRV
O AR AR L TR

e
SRR

O L G e

A X s

e e N AL O oo rodal o
e ds

R A,
R ARG e
i B T T T Rt
AR AR
R LN,

QR IARAR
AR

o)
R

N
B

SR
e

& s
T 2O LY e

ERR SRR SRR LA
s R T
SRR 5
A

M

.
R

(%
XTI

AT T LY
Ay S

SIS S
R A O et
T
OO OO
: LI

Golfe de Guines




Moctuidas). L oblet du présent travail est de comparer les
athaques de ces  forsurs sur des cultures de mails & divers
niveaux o' intensification et d entretien =sn vue o examiner
importance du risgque entomologique en fonchtion des systémes
culburanx etudiss.

[I- MATERIEL ET METHODES

Deux  essais ont été mis en place, 1'un & Brobo, en
réagion de savanes, 1 aubtre & Gagnoa, en région tforestiére
(¥ig.1). L& dispositit expérimental utilisé sst un split-plot
a 4 blocs et trois Facteurs: le pramier facteuwr compare des
cultures uras  de mais & des ocultures assoclégs & de
L arachide & divers niveaux d’intensifications lear niveaus
association mals —arachide & faible densitd et faible fumure:
sur  une parcelle élémentaire de 25 m de long sur 4 m de large,
3 lignes de malis centrales sont entourdes de 2 lignes
d'arachide de chaque c&téy le mais est samnd tous les 0,40 m,
1l 'espacenant enbtre les lignes étant de Q.80 m, 1 arachide est
semde  tous les G,&60 m  aveo un espace entre lignes de O, 30 m.
La Ffumire de cg ler niveau sst de 130 kKg/ha d engrais de fonds
MFE 10-18-18, le mals szeul recevant en outre un apport d urée
de 3I7,3 Kgsha auw début de la Floraison midle,. Le Zsme niveau
2st  la mme association aveo ls mBme dcartement interligne
mais A& double densité sur la ligne =t double fumure. Le Jame
niveauw est une culture pure de mais semd et fumé de la mEme
facon dgue le mals du ler niveau et le d4eme niveau est du mais
pur dans les m@mes conditions de culture gque le mais du Zeme

miveau. Chagque parcelle #lémentaire du Jeme st deme niveau
contient 5 lignes de mais. Le Zeme facteur correspond & la
qualité du  sarclage: le premisr niveau szt un  sarclage

etfectud correctement, avec un btraitement herbicide au moment
du  seamis {(association atrazine-métolachlore sur  le mais pur,
pandiméthaline sur 1l 'association) suivi de sarclages aussi
frégquents que nécessaire de fagon & maintenir les parcelles
propras.  Le second niveauw est un sarclage médiocre, le premier
sarclage #é&tant effectud 30 jours aprés. la levée {(JAL?, un
deuxidéme sarclage étant effectusd & &0 JAL. Le 3eme facieur
concsrne la protection contre les  foreursd le ler niveau
caorraspond & 1 absence de protection contre les foreursy le
Zeme niveau correspond A 2 traitements chimiques & 20 st 40
JAL & Bagnoa et a4 3 traitemants & 20, 40 et 70 jal & Brobo
aver de la deltaméthrine & la dose de 13 g de matiére active A

l'hectars, La variétéd de malis utilisdée est le CJB ( Composite

jaune de Bouakél gui est  la plus vulgarisée en Cote d’' Ivoire
(ZIDT, 1288 o 'est un composite, dont la duréde du ocycls
sagmis-récolte est de 100 & 105 jouwrs et le rendement maximal
de  &200 Kgsha (IDESBA, 198Z). i.a variété d arachide uwtilisse
sslt le TER.

A BGagnpa les attagues ont #te suwivies tous lss 20
jours  en comnsncant & 40 Jalky & Brobo des  relevés ont  dté
atfectuss a4 40, &0 =2t 100 JAL. Les plants e mais sont



prélevés au hasard sur les deux lignes entourant la ligne
centrale de chaque parcelle, cette derniére servant & estimer
ie rendement. & plants par parcelle ont été prélevés & 40 et
&0 Jak, 10 plants ensuite. Les tiges et épis ont été disséqués
et les insectes comphés.

L'analyse statistique a consisté en analyses de
variance avec des transformations éventuelles, soit classiques

{log(x+1), Jx+0,3),  arc s5in X pour  les pourcentages)
{(Dagnélie, 1963 a et 1980}, soit, lorsque les conditions de
normalité oun d’égalité des variances ne pouvaient 8Btre
respectéess, des ftransformations en rangs, permetbtant des
analyses non paraméiriques selon la méthode préconisdée par
Conover at Iman (1981). Des analyses par regroupements

d'essails ont été réalisdes selon la méthode préconisédée par
Fhilippeau (1982) & l’aide du logiciel STATITCF (19287). La
comparaison des movennes sst effectude par le test de Newman-
Feuls (Dagnelie, 1943 b =2t1980).

I11I— RESULTATSH.
ITI-1—- Attagues de tige

I11-1-1~ Brobo

Les praéalevemenits de 40 et &40 jours ont indigqué des
niveaux o attague treés faibles: 0,6 insectes dans 10 tiges A
40 JAL =% 1,0 insecte dansg 10 tiges & &0 JAL en moyenns sue
les parcelles sans protection insecticide. Ces forsurs
appartiennent en majorité A 1 ' espéce Sexamia calamistis (B&A
& 40 JAL et 774 a4 60 JAL). Ces faibles populations ne
parmettent pas d'analyse statistique. En fin de cycle, lag
attaques deviennent plus importantes: &4 100 JAL elles sont
duass essantiellemsnt & Eldara sacchariray la densité de
population de cet insecte est alors en moyenne de 26,1
insectes dans 10 tiges sur les parcelles sans fraitement
insecticide, représentant 974 des insectes présents, le reste
dtant des &, calamistis. L'analyse de ce relevé aprés
transformation en rangs n'indique pas d'effet de 1 association
culturale ni du sarclage (Tab.1)y; elle révéle un effet du

traltement insecticide | et une interaction association
culturale*insecticide: cette derniére est en  fait. due aux
parcelles de forte densité de mais pur ol le traitement

affectud & 70 JAL n'est plus efficace & 100 JAL alors gu’il
l1'est encore sur les autres associations culturales.



Tableaw I. Mombre d'Eldara saccharipa dans 10 tiges & Brobo.
Raelevé du 10Qeme jour aprés levée.

Facteur MNiveau Ohservations
dssociation MAf+* MaF * M+ MFD*
culturals
20,6 20,9 20,3 22,5 NS*
i
Sarclage Bon sarclage sarclage
médiocre
25,0 i7,2 NS #*
Insecticide Non traité Tbaité
27,4 a i4,6 b HE#*
Interaction MAF~NT | MAF~NT | MFfd=NT |[FFD-NT
Culture— 27,9a 131, 1a 29, 8a 22, 1a
insscticide \
MA+-T |MaF-~T Mfd-T MFED-T
3,8b {10,8b 11, 0b 22,%a |5

*PaF 2 ﬁssotiatianlculturale mals—arachide faible fumure-+aible
densité.

MAF:Association culturale mais-arachide forte fumure-forte
densité.

Mfd: Mais pur faible fumure-~faible densité.

MFD: Mais pur forte fumure—forte densité. .

NB: Non Significatif. 8: Significatif & p=0,05. H5: Hautement
Significatif (& p=0,01).

III-1-2— Bagnoa :

Toutes les analyses ont - étéd effectudes aprés
transfarmations en rangs. A 40 JAL on ne renconbtres gue des B,
fusca. Lianalyse ne révéle gue 17 impact du  traitement
imsecticide (Tab. II). A &0 JAL, B, fusca domine toujours,
représentant 844 des foreurs, alors gue les attagques dE.
saccharina débutent (1TX des foreurs). L analyse donne les
mEémes  résultats qu'a 40 JAL  (Tab.I1ll). Lattagque des tiges
prograsse lentement passant de 5 inssctes pour 10 tiges sup
les parcelles sans protection insecticide a 40 JAL & 11 & &40
JAalL. A 80 JAL, les attaques sont dues sessentisllement & E.
saccharina, gui représente 90% des foreurs. L8 reste egt
constitué des derniers B, fusca, dont les populations sont
désormais trop faibles pour permettre une analyse statistique.
L analyse des populations d'E. szaccharina (Tab. IV)  indigus
des attaques supérisures sur les parcelles de mais pur a
faible densité, ainsi gu'un effet du traitement insecticide. A
100 JAL E. szaccharina représente 94% des forsurs | présents.
L7analyse de ce relevé n'a pu porter que sur  les  frois
pramniers  blocs sn raison de  données manguantes sur le 4 eme



bloc. Seul 1eftet insecticide est significatrifd (tab.Vi. La
tendance observée A B0 Jal de plus fortes attaques par tige
s le mals de faible densitéd z=emble toutefois se contirmers
17 dtude du regroupemnsnt des 2 relevés de BO et 100 JAL
tbab.VI) confirme gue les atbtaques d'E. saccharina par tige
sont  significativement supérieures sur les parcelles & faible
densité de mais. A chacun de ces prelevés les attaques sont
apparues légérement supédrisurss sur les parcelles mal sarclées
par  rapport aux  parcelles bien entretenues, 1 'effet n’étant
jamais significatif; 1 'étude du regroupement des 4 relevés ne
pernet pas de détecter un effet significatit du sarclage.

Tableau II. Nombre o insectes dans 10 tiges & Gagnoa. Relevé
du 4deme jour aprés levées.

Facteur Niveauw Obhservations
Ausociation et % MaF* Mol D
culturale

1,% 1,6 4,7 S b NS
Sarclage Bon sarclage zarclage

médiocrea

4,9 2,1 NS
Insecticide HNon traits Traité

3,2 & 1.8 b HS%

#Miat: Association culturale mals—arachide faible ftunure-+faible
densiteé.

MAaF:Association culturale mais-arachide forte funmure-forie
densité,.

Mfod: Mals pur faible fumure-+aible densité.

MFD: Mails pur forte fumure-forte densité.

NS: Non Significatif. HS: Hauwtement Significatif (& p=0,013.



Tableauw III. Nombre d insectes dans 10 tiges & Bagnoa. Relevé
du s0amne jour aprés levée,
Facteur Mivieau Obhasasrvations
Association MAF* MAF % M el MFD*
culturale
2,8 5,9 10,8 by b NG
i
Sarclage Bon sarclage sarclage
madiocre
b, 7 by 5 NS#
Insecticide |Non traite Traitsé
11,1 a 1,9 b HS

#A+: Association culturale mals—arachide faible fumure-faible
densité.
MaFsdssociation culturale
densite.

malis—arachide forte funmure—~{forte

Mo Mais pur faible funure—faible densité.
FFDs Mais pur forite funure-+forte densité.
MEs Non Sigrnificabtif. 5: Significatid a p=0,0%. HE: Hautemsnt

Signiticatif (& p=0,010,

Tableauw IV. Nombre d'fldana saccharina dans
Relevé du SCeme jour apras levée.

10 tiges & Gagnoa.

:Facteuh Miveau Ohservations
H
|Association MAFE | MAF* LS MF D%
culturale }
&, 5b ja,: 20,%a  |9,4b  |5%
1
Sarclage Bon sarclags sarclage
médiocre
15,0 10,3 ME*
Insechticide MNon traité Traits
18,46 a 4,8 b HS*
#Fat: Association culturale mals-—arachide faible fumure-faible
densité.

MAF: dssociation culturale maigs-arachide forte fumure—forite

densité.
R W]
FFD
MN&a
Significatif

Maisg

P
Mon Significatif.
(& p=0,0G1).

Mais pur faible fumuwre—~faible densité.

foarte fumnure—-+forte densité.

5

Significatif & p=0,03.

H5: Hauwtement



Tableay V.
Relavs du

Mombrea
1O0ems

d'Eldana

saccharina
jour aprés levée.

dans L0

tiges a bGagnoa.

Factsur Mivean Ohservations
Association Mafx  |MAF#* Mfd#  |MFD#
culturale l

45, 4 }27,7 39, 4 } 24,7 |Ns#
Sarclages Ban sarclage sarclage

mediocrs

38,4 1,5 NS
Insecticide Mo traiteé Traitbé

4%,0 a 27,1 b HE*

MM+
densité.

Azsociation

culturale maisg-—

arachide +aible +tumure—faible

MaF s Association CH1+UP41E mais—arachide forte fumure-forte

ité.
Mfd: Mails pur
MFD:s Mais pur
NSy Non

dens

Tableau VI

Significati+f.

Mombre

faible fumure-+faible
forte fumure-forte densité.
Hautement Significatif

HS

d'Eldana

densité.

(& p=0,01).

saccharina dans 10 tiges & Gagnoa.

Felevés des 80sme =t 100ame jour apras levée redgroupés
Facheur Miveau Uhservations
Date de relevé 80 Jab. 100 Jak MNS% (Trans

12,9 quu FArgs)
1 T -
Association Mafs !ﬂﬁF% Mid*  |MFD=
culturale i 1 .
28, Fa 317,eb 33, 4a }I?Eéb HE#*
Sarclage Bon sarclage sarclage
meédiocrs
27,2 20,8 NS
Insecticide pon btraité Traité
31,9 a 16,4 b HS=

#MAaf: Association culturale malg-arachide faible fumure-~faible

densité.

MAF:Asgociation cul

densité.
M+
MFD:
=

Mals pur

Mon Signiticatif.

lturale mais

M5

Mals pur faible fumure-faible densitsa.
farte fumurs—forite
Hautement Signiticatif

densité.

-~arachide forte fumure-~forte

(& p=0,01).

10



I11-2~ Attaques d épi.

111-2~1- Brobo ‘

es attaques d'épi  sont dues & E. zaccharina et A
M. nigrivenella dont les densités sont voisines de 1 insecte
par épi (Tab. VID. Le traitement insecticide n'a pas d'effet
sur M. pigrivernellia mais est significatif sur £. saccharina.
Les Ffaibles niveaux dattaques ne permettent pas de mettre en
gvidence de ditférence enbtre les associations culburales pour
chagus insecte sépardment; les Faibles densités tendent
toutefois & &btre plus attagquées et 1 'étude globale des foreurs
da 17épi indique un effet significatif. Lianalyse a &té
aftfectués  aprés transformation en rangs pour les inssctes pris
séparément et transformation logarithmigque pour 1 ensemble.

Tableanw WVII. MNombre de foreurs dans les épis de 10 tiges a3
Brobo.

Facteur Miveau Obhservations
fzsociation My MAF* MF ol MFD#*

culturale

M. nigrivenella (10,8 8,9 13,1 746 ME#
E. saccharina 10,4 by 2 9,9 b, 1 MS#
Total inseches 2l,6a 15,3 24, 0a id,1b |G
.

Sarclage . 1Bon sarclage sarclags

madiocrs
M., nigrivenslilia |7,0 b W&
E. rsaccharina 8,3 B,3 ‘ IR
Total insectes 17,8 18,3 NS+
Insscticide Mon braité Traite
M. pigriveneila 8,9 2,7 ME*
E. saccharina 10,8 a 53,8 b S#
Total insectes 20,2 a 15,9 b He

At Association culturale mals—arachide faible fumure-~faible
densité.

MaF:Association culturale mais—arachide forte fumure-forie
densité.

Mfd: Mais pur faible fumure—faible densitaé.

FIFD: HMais pur forte fumure-+forte densité.

NS: MNon Significatif. 5 Significatid a p=0Q,05,

ITI-2~2~ Gagnoa.
Les  attagques sont  essentiellement le Ffait de M.

nigriverella (Ltab.VIII!) gui représente B&Y des forsurs. Aucun
facteur ne présente de différence significative.

11



Tableau WVIIl. MNombre de foreurs dans les aepis de 10 btiges a
Gagnoa. :

Facbaur Miveau Observations
¥

Association MAF* | MAF* Mfd%  |MFD%
culturalas 1
M. nigrivenella |[15,0 |16,9 40,9 32,9 |nNo=
Total insectes |21,3 |20,7 4%, 4 !35.,5 NE*
Sarclage Bon sarclage sarclage

médiocra
B, nigrivenellia [26,4 26,5 NG+
Total insecies FO,E EQ, 0 ME*
Insecticide Non traité Traité
Mo nigrivenslla [26,9 2H,0 NS *
Total insectes E, 2 27,0 MS

=M Assoclation culiurale malis-arachide faible fumure-+taible
densité.

MAF:Association culfurale mais-arachide forte fumure-—forte
densibé. :

Mfd: Mais pur faible fumure-faible densité.

FFD: HMals pur forte fumure~-forte densité.

ME: MNon Significatif.

IV—- DIBCUSSION.

Les cultures paysannes de mais en Céte d Ivoire
gont semblables 4 celles gue 1 on rencontre généralement sous
les tropigques qui recoivent peu dintrants et présentent un
gnherbement assez mal contrslé (Young, 1981y . Young (1981
indigque gqus, dans de nombreux cas, les fermisrs sux-ménes ont
développd des systémes de culture tendant & réduire les pertes
dues aux ravageurs et maladiesy il importe donc d'examiner ces
syshémes avant d an propossr  des moditications, toute
perturbation & grande échelle des interactions complexes qui
peuvent y  Bire rencontrées étant susceptible davoir des
effets difficilement prévisibles (Chalfant et Musick, 1981).

Cette dbtude nous a permis o examiner 1 impact sue

las foreurs i mals de 17 introduction de diverses
modifications des systémes de culture rencontrés en milieu
PAYSAMN . Trois sspéces de  foreurs étaient principalement
représenteéss:  £. saccharina, attaguant & la +ois la tige et

T

"10épi, B, Ffusca, abtbaguant essentiellement la tige esn début de
cyele st M. pigrivenella intéodée A 17d4pi. L introduction de
traitemsnts  insecticides &4 la deltaméthrine & 15 g MAJha



parmet  de réduire  les populations de foreurs de tige mais
naffecte mpas N, rigrivenelfla. Ces résultakts contirment ceux
obtenus précédement (Moyal, 1988b =t 1989). Cette reéduction
dos nopulations est sensible jusgu’a B0 JAL  pour  des
traitements arrétés & 40 JAL & Gagnoa.

L. 'enherbemnent des cultures a un effet sur les
insectes ravageurs des cultures qui peut &fre asser variable.
Farfait et Jarry (1987}, par exemple, indiquent de fortes
augmentations d'attaques de la Bruche Acanthoszcelides obftectus
sur  le haricobt en présence d'adventices. Il en est de mEme
pour  Mythimna separata (cosmopolitan armyworm) sur mais (Hill
et Allan, 1986). Altieri et al (1977) citent par contre de
oMb el axenples d'interaction culture-mauvaises herbes—
insectes bénéfiques, dont, sur mais, leg cas de Prorachia
daria et de Spodoeptera ¥Frugiperda. Baliddawa (1985) mentionne
égalaement des cas multiples de diminution des atftaques an
pragaence  de mauvaises herbes dans diverses cultures et en
particulier sur malis des réductions des populations d'@sdrinia
nubriialis  (Mibrer). Perrin et Philipps (1978) indiguent des
es5als visant A samer  sous des Braszica du tréfle =ss
substituant aux mauvaises herbes at avant le m#me rile
positif vis-&-vis des pucerons et des mouches des racines,
Cecl en  wus d'éviter less pertes de rendemsnt dues  aux
adventices. ‘

Dans le cas des foreurs du mals en C8te d Ivoire
auncun  effet de 1 enherbemsnt n'a pu 8tre détecté. On ocbserve &
chagque relevé une  attagque légérement supédrisurse sur les
parcelles bien sarclées mails les différences ne sont pas
significatives. Le faible niveau des populations de début de
cycle masque peut-8tre 1 'effet des mauwvaises herbes gui
deviraltb gtre surtout sensible lorsgque le mals est peu
daveloppéd: ainsi, & Brobo, ol 1 enherbement était important
{Moval, 19203, les attaques de début de oycle étaient traés
faibles, @b, & Bagnoa, ol ces  attagues gtaient plus
importantes mails ne dépassaient toutefois pas 1 foreur par
tige & &0 JAl, 1 enherbement était tres modérdéd. Les résultats
obtenus  peuvent toutefois 8&tre rapprochés de ceux de Van Huis
(1981)  gqui n'a observé aucun impact de 1 enherbement sur deusx
autres Lépidoptéres ravageurs du mals au Nicaragua, Spodopters
Frugiperda (J.E. Smith) et Diatrea Iineolata (Wlk).

l.es comparaisons des attaques d insectes sur des
monocul tures a8t des cultures associédes aboutissent dgalament &
des résultats assezr variés. Dans la plupart des cas recensds
par Fartait =t Jarry (1987} les populations de ravageurs sont
moins importantes dans les  asspciations culturales. Clest
ggalement le cas pour 33% des esspéces phybtophages d une dtude
portant  sur 150 agroécosystémes (Risch et al, 1983, On
rencontre  toutefolis des cas ou il n'y a pas de différence
entre culiure associdge ou pure af enfin des cas obl la culburs
assoniér est plus attaguse.

Dans le cas particulisr des ravageurs du mais, les
populations  de Spedoptera  frugiperda sont rédultes dans des



associations mais-haricot aux  UWUSA (Chaltant et Mosick, 1981)
et aw Nicaragua (Van Huis, 1981 od elles sont de 20 & 30%
inférieuras aux populabions des cultures pures de mais. Des
pourcentages eéquivalents sont mentionnés par Altierd gt al
(1978). Ostrinia Furnacalis préfére pondre sur du mals  se
trouvant  sure un fond marron  plutst que vert (Raros, 1973) ce
qui expligue ses attagues plus faibles sur 1l association malis-

A

arachide qui par ailleuwrs Ffournit un milisuw favorable a

cartaines araignees (Lycoses) preéedatrices  de ce foreur
{(I.R.R.I., 1974): Harwood (1279) indigque gue les popullations
o . Furnacalliz sont’ réduites Jusqu'a 10 fois dans les

assoviations mais-arachide. Lambert et al (1987 constatent
dgalement une réduction des populations d ' Gstrinia nubilalis
dans du mails en association avec du trafle, particuligrement
guand oe dernisr est semé peu de temps (10 jours) apres le
mais. Des exenples concernant Helriothisz zfea Boddis et Chile
partelius  swinh. sont fournis édgalement par Raliddawa (1985).
A Migédria, Adesivun  (19873) constate gue les dégdts sur les
feuililles de Busseola Yusca sont plus faibles  sur sorgho  en
agsociation avec du millet par rapport &4 la culfure pureg
Towtefois les différences ne sont pas significatives pour les
Popu1a+iwna de larves ni pour celles des oeufs dans le cas de
Tassociation malis-millat. Parfois les résultats sont moins
nets: dans le cas de Diatrea Iinesciata, Van Huis (1981) trouve
unge  reéduction des populations  sur llassociabtion aveo une
varigte locale de mais, mais pas avec un hybride. GQuelquefois
snfin  les atbtagues sont supdrisures sur du mais en association
comme  par exemple le cas des fAcariens, plus nombreux dans les
associations mals—-légumes aux USA (Chalfant et Husirk, 1981 .

Ern Cote d’Ivoire nos observations n’indiquent pas
d effet particulisr de 17 a'soc1 tion culturale sur les foreurs
du mals. Sewl 1effet de la denmsitéd du mais Jjous: il est
particulisgrement sensible 4 Bagnoa pour E. zaccharina dont la
densite par plante est supériesurse dans les parcelles de faible
peuplamnsnt. A Brobo celt effet, qui n apparait pas au niveau
ki attaques de tige, existe pour les attagques dépi. Le
comporbteanent d'FE. szaccharina apparailt diaillaurs ASSeE
différent dans les deux localitéds puisqu’a Gagnoa 84 seulement
des insectes attaguent 17épi alors gu'il v en a 28% & Brobo.
E. =zaccharina, qui peut pondre aussi bisn sur la tige gque
17 épi (Moyal, 1988b) semble donc &tre plus attiréde par 1 épi &
Brobo, o= qui indigque peut-8tre des différences génétiques des
populations . asser importantes. Létude de la densité des
populations & 1'unité de surface de mais ne révele cependant
aucung  différence entre les diverses cultures A Bagnoa comme A
Brobo {(Tab.IX:. FaP hectare de fterre, si 1'on somme les
résultats de Brobo et Gagnoa, i1l apparait gue les densités de
population des parcelles en association sont égales & &B% de
calles des parcellss de mais pur, 2 gui sst donc voisin do
rapport  des surfaces de mais de 1 association 2%t de la culture
PUFE .

=]
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Tableaw IX. Nombre d'E. zaccharina par hectare de mais (A) et
o

de terre (B) & 100 jours aprés levée.

¥
iLieu fissociation culturale Obhservations
MA+ = NTATRE Mfd* [ 1
I
Brobo
£ B4519 (180013 102494 | 1285388 NS
B 50711 1108008 | 102494 | 128588 N
Hagnoa
A 1798441 156771 ) 139240 | 158042 NG#
B 107906 40465 TERZ240 158042 NE=
» :

#Miat: HAssociation culiturale malis—arachide faible tunure—taible
densité.

MaFsAssociation culturale malis-arachide fordte funure—forte
densité.

M+od: Mais pur faible fumure-faible densité.

MFD: Mails pur forte fumure—forte densité.

MS: Non Significatif.

Il ne semble donc pas qu’il y ait une attractivitd
particuliére des parcelles de mais A& distance. Tout se passe
comme  si seuwls les insectes passant au—dessus du mais édtaient
attirés par cetlte plante: Pour une mime surface de mais il vy
aura donc un méme nombre dfinsectes, et donc plus dinsectes
par plante dans les parcelles de faible peuplement. FPar
contre, les insectes survolant 1 arachide entourant le mals ne
visnnent  apparemmsnt pas ose concentrer sure le mals, pulisqu il
¥y aurait alors une population identigque par unité de surface
de fterrse, 2t il n'y a pas, d aubre part, deffet répulsit de
1 arachide ou de rdle apparent de cette culbure sur le
parasitisme o la prédation des foredrs. Les résultats
préasentent toutefois une grande variabilité; seules des
diftérences trés marguées peuvent donc 8tre mises en gvidence,
d’antant plus que la culture a été choisie comme le praepier

facteur du  dispositif donc aveo un  faible nombre de
rapétitions. Ce choix dtait touwtefois nécessalre atin
diobtenir des parcelles o asse: grande tailles (400 md) dunse
mEme culture. Un dispositif du type plan dexpériencs

agronanigus n'est peut-stre d'ailleurs pas le mieux adaphé
pour  le genre detude entrepris ainsi gue 1ont suggérd
Fartait st Jarery {17873 d moins en vue d'expliguer  les
phénoménes observés., La taille des parcelles est également a
gdtudier ainsi gue 12 souligne Yan Huis  (1781) gui  a rebtenu
comneE nous des parcelles de 400 2. )

@ densités de population des autres foreurs
rencontrés, B, fusca et M. rnigrivernella étaient relativemsnt



faibles et aucun  effeld de la culiure na pu #tre mis  2n
evidence pour oes wspécogn

~ Ces pramiésres axpérisnoes n’indiquent done  pas
d'effet de la culbure associée par rapport &4 la culturs pure

Ainsi  gue le souligne Helesnius (1989), la diversification des
culbures par les associations de culture ne peut 8tre prise
conme  une stratégie géndrale pour le contrile des ravageurs et
chagque  cas doit  #tre étudié dans son contexte particulier. 11
demeure toutefois que 1'on ne peut tirer de conclusions de cet
essal gue dans  le cadre du disposibit eupérimental ubilisé:
comme 1 indique Harwood (1979), le probléme des associations
culturales est trés complexe et aucune généralisation ne peut

Etra effectuda. En particulisr dautres techniques
d association doivent #tre testées 8t la méthode des plans
d expérience agronomique doit  #tre confrontéde A& dauvtres
dispositifs &N vUue d'estimer,d une part, la taille des
parcelles appropridé¢e, =a2t, g autre part, la wvalidité du

resultat A plus grande échelle. En effet, Hasse (1981 indigue
par exemple que le comportement des femelles d 0. furrnacaliz
n'est atfectd par 1association culturale mais—arachide gue

dans le cas de pebites parcelles supérimentales adjacentes A
des parcelles de mais pur, mails que si des cultures associées
saules Staient disponibles, lzs femelles vy pondraient  tout

autant gue sur des culturss pures.

Dans  l2 cadre du dispositid expérimental gus nous
avons wutiliss, on peut conclure des premiers résulitats obtenus
que le passage dune culture de tvpe paysan & une culture plus
intensifiée ne se ftraduilt pas  par une augmentation des
attaques de foreurs du mals & 1 unité de surface et aboutit A
wne réduction des densités de population par plante.
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INTENSIFICATION DE LA CULTURE DU MAIS ET ATTAQUES DE FOREURS
EM COTE D’ IVOIRE.

B— LES RENDEMENTS.

Resumé: Les rendements de mals obtenus dans  deux
masals en split-plob comparant des cultures pures & des
cultures associées mals-arachide & faible ow forte densité,
avaec de bonnhes ou mauvaises conditions de sarclage % wne
protection  insecticide ou non, sont étudids. Dans les  deux
Es5alH, le gain de rendement di &4 la protection insecticide a
dté significatisf, représentant de 20 & 347 du rendement du
témoin non traité. Le sarclage bien effectud a permis une
augmentation de rendement de 11 & Z8%A par rapport & un
sarclage effectud tardivemsnt. lLes rendements obtenus par les
diverses cultures de mnals se sont classés différement suwivant
les assals. Dans un cas, les rendemsnits croissaient aveco la
fumurs.  Dans 1Lautre, on n'observait pas de différence enbre
les niveaux. L'étude des composantes du rendement (stérilité
des plants, nombrs de grains par plant portant épi 2% poids
d'un grain sain) a permis de relier cette diftférence de
comportensnt aux conditions pluviomdtriquess: dans le pramisr
CAE, lg bon régime hydrigque a permis une exploitation efficace
de la fumures; quelque soit la densité, on nobserve pas de
diffarence dans la stérilité des plants ni dans le nombre de
grains  par plant portant dpi et le poids d'un grain sain est
plus  faible pour les parcelles faiblement Ffumées. Dans le
second  cas, un déficit hydrigque & provoqué sur  les fortes
densités—fumures une importante stérilité des plants, une
réduction du nombre de grains et leur mauvails remplissage,
alors gue les parcelles & Ffaible densité—fumure ont peu
souffert de ce déficit hydrigue. Il est conclu gque dans les
régions A risgque de déficit hydrigque les parcelles de type
paysan, & Ffaible densitéd et faible fumurse, sont a préconiser,
bien gue plus attaguées par les forsurs de fin de cycle. Dans
les  régions biemn  arrosédes, il faut préférer les parcelles A
forte densité et bien fumédes. Le sarclage donne dans tous les
cas des gains de rendement équivalents et le traitement
insecticide en cas d’attague de foraurs apporte de
substantiels gains  de rendement. Lintérét economigue de
1'emploi d'herbicide ou dinsecticide en  région a4 risque de
stress hydrique doit cependant &tres précisé.

Summary: Maize crops intensification and borers attacks in
Ivory Coast.

II- Yields.

Maize vyields of two agronomic trials comparing in
Ivary Coast pure or mixed with peanut crops, at high or low
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density and fertilization level, with good or bad weeding and
an insecticide protection or not against borers are analyzed.
Ingsecticide protection gave a significant yield increase of 20
and JI64 of the control. Good weeding permitted a yield
increase  of 11 and 284 compared with a late weeding. The
comparison between pure and mixed crops at various levels of
density—~fertilization gave different results in each locality:
in one instance there was no difference between these
modalities; in the other instance yields were increasing with
the Ffertilizers level. The study of the rainfall and of its
influence on the yield components (plants sterility, grain
numbetr  per plant carrying cob and weight of a grain) permitted
to explain this difference. No interaction between the various
factors was observed. It is concluded that, when there is some
hydric stress risk, cultivation with low density and
fertilization should be preferred and in the other cases high
densities and high fertilization would give better results.
Good wesding gives in  any case same yield gains and
ingecticide treatments give, if there are borers attacks,
substantial yield increases. Further studies must however
precise the interest of use of herbicide and insecticide in
the regions where there is some hydric stress risk.

I~ INTRODUCTION

lL.e mais cultivé en Cdte d'livoire est attagué
essentiellement par deux groupes dinsectes: les foreurs d une
part et d autre part les jassides ftransmettant le virus du
streak. Oualques donnédes concernant les pertes de rendement
gueasionnges  par  ces  ravagedrs en Cste d Ivoire ont  été
publides (Moyal, 1988 a et b). Elles ne concernent toutefois
que des culbtures de mais pures cultivées asser intensivement.
AuCune Atude n'a été  entreprise  sur des cultures moins
intensifiges ou sur des cultures assocides telles qu’on  en
rencontre en milieuw paysan et ¢ est cette lacune que le
prasant travail commence a combler. La premiére partie de ce
travail (Moval, 19903 ce documsnt) a montréd que, pour 1l
dispositif adoptéd, les attaques des principaux foreurs Fldana
saccharina Walker et MHussidia nigrivenella Ragonobt e#taient
squivalentes par unitéd de surface de mals quelque so0it le mode
da culture. Cette deuxigdme partie dtudie les rendements
ohtenus dans les différentes conditions de culture.

I~ MATERIEL ET FETHODES
Liessentiel a &téd swposé dans la premiére partie de

e document. les  rendsments sont estimés & partir de  la
production des Z0 métres centraux des lignes centrales de mais



da chague parcelle. Le rendement indigue correspond au rapport
production  sue surface de mais cultivée et non pas production
sur  surface de terre. Le pourcentage de plants portant épi a
atéd  masuré sur la ligrne centrale alors gue le nombre de grains
par plant portant #pi et le poids d'un grain sain ont  été
caloulés  sur les dix plants prélevés sur les deux lignes
entourant la ligne centrale 2t gqui ont servi par ailleurs &
sshimaer les populations de foreurs. Liimpact des forsurs sur
les composantes du  rendement est mesuréd par comparaison entre
les parcelles recevant une protection inseciticide gt celles
non  traitées. L'humidité du grain lors des pesées était de lé
a 17%.

11—~ RESULTATS

I1I-1- Les rendements.

A Brobo, les trois facteurs préesentent des
ditférences significatives (Tab.I): L. traitement insecticide
fournit  wun gain de 450 Kg/ha soit 20%  d augmentation par

rapport au non traitéd. Un contrdle efficace de 1 enherbement
permat un gain de 400 Eg/ha. AL niveaw des associabtions
culturales l@s  parcelles &  Forte densité~-torts Frimu e
produlssnt zigniticativemsnt plus que ocelles de  +faible
densité—Ffumure. UOn n'observe pas de différence entre culture
purse et associsde.

A Gagnoa (Tab. ¥) les deux traitements insscticides

permetitent um gain de &30 kKg/iha et le bon contrsle o un
enherbement modérd un  gain de 230 kg/ha. Les associations
culiturales ont dasg rendements ron gignificativement

différents. Aucune interaction n'est constaidée.

Le gain de rendement di & 1insecticide ouw  auw
sarclage est édquivalent pour chacun des deux aubtres facteurs
(Tab.IX) & Brobo comme & Gagnoa.Une bendance semble toutetfois
apparalitre d'un effet plus margué du traitemsnt insechticide
sUr  les fortes densités-fumures mais elle est statistiguement
non significative.

ITI-E- les composantes du rendement.

Le pourcentage de plants portant épi (Tab. 11 et
VIV est fowjours plus faible sur les parcelles non protégées.
Les insectes n'ont pas d impact sur le nombre de grainsg par
plant portant épi  (Tab III et VII). A Brobo, ol un traitement
insecticide fardif, & 70 JAL, a esu lisu, les grains sont plus
lourds s=sur les parcelles traitées  (Tab. IV, alors gu’a
Gagnoa, o0 les fraitements ont &té arrétés A 40 JAL, la
différence de poids snire grains des parcelles traitées et non
traitees, plus faible, n'est pas significative (Tab. VIII).

L  enherbement important de EBrobo provogue  une
stérilite des plants (Tab I1) et un avortemsnt des grains
{Tab. IIIYy mar contre 1 enherbement modérsd de Gagnoa

e
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nfaboukit  qu’a une  tendance non significabtive & la réduction
du nombre de grains par plant portant épi (Tab. VIID). Le poids
dun grain n'est pas modifid par le niveauw d enherbeamnent.

L “impact du type de culiure est trés différent
sllivant les localités. A Brobo on n'observe pas de différence
de stérilitéd des plants (Tab.II) ni du nombre de grains par
plant portant é4pi (Tab. 1II) alors gqu’a Gagnoa les parcelles
de Ffaible densité—fumure présentent un plus fort pourcentage
de plants portant épi (Tab. VI) ainsi qu’'un nombre de grains
par plant portant épi supérieur (Tab. VII). Le poids o un
grain est plus fort sur les parcelles de faible densité a
Gagnoa et plus faible & Brobo ¢ Tab. VIII et IV).

Aucune  interaction n'a été constatée entre les
divers factsurs.

Tablegau I. Brobo. Rendemznts de mais (Kg/ha).

Factaur Miveau Obhservations

fAssociation IR S MAF * Mfd* MFD#
culturale
17&6%Fh |2954a 2078b

Barclage Bon sarclage zgarclage
médiocre
2785 a 22048 b HS
Insecticide Non traits Traité
2272 b DT a HS

#MAat: Associlation culturale mais—arachide faible fumure—faible
densité.

MAF:fAssociation culturale mais—arachide forte fumure-forte
densité.

M¥fd: Mais pur +aible fumure-+faible densité.

MFD: Mais pur +orte fumure—-forte densité.

HS: Hautement Significatif (& p=0,01).

]
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Tablean II. Brobo. Pourcentage de plants portant epi.

ac teur Niveau . Dbhservations

-
Association Mafs | MAaF= Mfodw ME D
culturale

82,4 J??,S 83,0 78,6 |NS

|
L
|
|
!

Sarclage Bon sarclage sarclage
madiocra
BbH, 3 a 7H,8 b HE

Insscticide Man traité Traitaé l
s?B,B b 184,2 a THE

i
#HMHF: Association culturale mails—arachide faible fumure—-+faibl
densite.
MAaF:Associabtion culturale mais-arachide forte fumure—{iorta
densiteé.

Mfad: Mals pur faibles funure-faible densité.,
MFD: Mais pur forte funure—Fforks densite.,
MSy Mon Significatif. HS: Hautement Significatif {(a gy, Ol

Tableau 111. Brobo. Mombre de grains par plant portant épi.

I
|
|
|
|
|

Faoteur Mivean Observations
. . e b . -
Ffasociation FMEts  jHAF= Pl ol MF D

culturale
470 439 445 454 N

Sarclage Bon sarglage sarclage
mediocrs
455 a 410 b ‘ HE
Insecticids Mon traibs Traité

474 451 M5

#MAt s ﬁssaciatimnlcultuwale maiﬁlarachide faible fumare-+aibl
densité.

MaF:association culturales mais—-arachide forte fumure—forte
densihéd.

Mt Mais pur faible fumure—-faible densité.

MFD: Mails pur forte fumure—+orbte densité.

MB: Mon Significatif. HE: Hawtement Significatid (& p=0,01).

=



Tableaw IV. Brobo. FPoids d un grain sain (mg).

Facheur Miveau Dbhservations
Association MEAF* [FATE S HENWE MFD %
culturale

244 b 12461 a 250 ab (2461 a |8
Sarclage Bon sarclage zarclage

médiocre

255 25% MNE
Insecticide Non traiteé Traité

244 b 264 a HS

=MA+: Association culturale mals—arachide faible fumure—+aible
densi té.
MoFrdssociation culturale mais—arachide forte fumurs-forite
densite.
Mt Mals pur faible fumure—-faible densité.
MFD: Mais pur forte fumure—~forte densité.
NE: Mon Bignificatif. H: Significatif (& p=0,03). HS:
Haubtemsnt Significatif (& p=0,01).

)
Tableau VY. Bagnoa. Fendements de mais (Kg/ha).

Facteur Miwveau Observations
Association M FAaF % Myd#® MFD®*
culturale

PERANT 2REbH 2059 FOH0 N&
Sarclage Bon sarclage sarclage

médiocre

2286 a 2059 b 5
Insecticide Nomn btraité Traiteé

1843 b EH0E a HE

#MAf: Associaltion culturale mais—arachide faible fumurse—-+faible
densité.

MAF:Association culturale mais—arachide forte +umure-forite
densiteé.

Mfd: Mais pur faible funure-faible densité.

MFD: Mais pur forte fumure-forte densité.

NZ: Mon Bignificatif., B2 Significatif (& p=0,05). HS:

“Hautement Signidficarisd (& p=0,01).



fableau VI. Bagnoa. Fourcentage de plants portant spi.

Facteur Mivaaw Obseprvations
Association AT MAF M+d*® MFD*

culturale
90,1 a172,4 b 81,1 abi71,4 b8

Sarclags EBon sarclags sarclage
médiocre
78,64 g2, 2 NE
Insecticide Mon traité Traitsa
73,3 b B2,d a 5

#Mat: Association culiurale mais—-arachide faibles fumure—faible

densité.

MAaF:Association culturale mais—-arachide forte fumure-forte
densité,

M¥rd: Mais pur faible fumure-faible densité.

MFD: Mals pur forte funure-forte densité.

ME: Mon Significatif. 8: Significatif (& p=0,0%5.

Tableaw VII. Gagnos. Nombre de grains par plant poarbtant épi.

Facteur Miveau Observabions
Amsoriation Maf#* Mo % Fi4 o+ MFD*
culturals {

444 a |3365 b 456 a F24 b (HB

Sarclage Bon sarclags sarclage
médioore
I3 EB7 NS
Insecticide Non traité Traité
!*as 395 NS

densité.

MAFiAssociation culturale mais—arachide forte fumare-forie
densité.

Mfd: Mais pur faible fumurs—~faible densité.

MFD: Mais pur forite fumure-forte densité.

ME: Non Bignificatif. HE: Hauwtement Significatif (& p=0,01),

i
#MAat: fAssociation culturale mals-arachide faible fumwre—faible

5
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Tableauw VIII. GHagnoa. Poids o 'un grain sain (mgl.
Facteur Miveay Ubhservations
Agsooiation Flef % MAF % MFd= MFD#®

culturals
270 ab {247 28I a 258 bo (HS

Sarclage Bon sarclags sarclage
médiocre
244 26E NS
Insecticide Mon traité Traitsé
258 270 NG

*#Hiaf: Association culfturale mais-—-arachide faible fumure—faible
dernsité.

MAF: Association culturale mais—-arachide forte fundre-forte
densitd.

Mtds Mais pur taible fumure-faible densité.

MFD: Mais pur forte fumurs—-forte densité.

ME: Non Significatif. HS: Hawtement Significatif (&4 p=0,01).

Tablgauw IX. Gain de rendement did au traitement insecticide et
au sarclage en fonction des autres facteurs ( Eg/hal.

FIEYF MAF* Mfod* MFD* BS* ME=
Insecti-
cide
Brobo (253 87 SEO HEE 501 B4 NS
Bagnoa | 500 889 54 TO7 &4 HF NS
Maf MaF Md MFD MT# T%
Sarclage
Brobo |452 480 TEE HEL SEé& &35 ME
HGagnoa | 298 174 187 228 122 262 NE

#MAf: Association culiurale mais-arachide faible fumare-faible
densité.

MAF:Association culturale mais—arachide forte fumare—forte
densite. ‘

MFds: HMais pur faible fumure—Ffaible densité.

MFD: Mals pur forite funure-forte densité.

ME: Mon SDignificatif.

BS: Bon sarclage. MS: Mauvais sarclage. NT: Sans btraitement
insecticide., T: Traité avec insecticide.



IV- DISCUSSION

L@ traitements insecticides ont Lin impact
important sur le rendemsnt permettant des gains de production
de 20% & Brobo et 34% A Gagnoa. Ce gain est dgquivalent quelque
soit 1 'association culturale ou la gqualité du sarclage. A
Brobo toutefois le gain de rendement est nettement plus faible
alors gua le nombre de traitements sst supérisur & celui de
Gagnoa. En +fait, les attagques interviennent A Erobo
principalement en Fin de cycle (Moyal, 19920, ce document) =%
les  traitements de début de cycle présentent peu d’intérét, ce
qui  confirme les résultats obtenus précédemment (Moyal, 1988b
gt 198%) dans des localités voisines. Les traitements de début
de cycle & Brobo n'ont btoutefois pas ét8 totalemsnt inutiles:
en effet, les attaques de début de cycle se traduisent
essentiellenent par une stérilité des plants alors gque celles
de fin de cycle nuisent auw remplissage des grains  (Moyval,
1#768b) . Or on  peut constater gu’'a Bagnna, mais également a
Brobo, le pourcentage de plants portant édpi est plus faible
B les parcelles rnon probégées par las traitements
insecticides. Les attagques de début de cycle trés faibles a
Brobo, d& 1lordre de & insectes pour 100 tiges coresspondent
an  fait pratiquement &% de tiges attaquées, gui toutes
gseront stériles: dune part, du Ffait de 1l action directe des
foreurs, car les insectes trouves appartiennent & 1 espéce
Zexamia calamistis Hampson, gqui connait wne mortalité édlevée
aw  début de son développeamsnt mais dont les jeunes stades
peuvent praovoguer des dégibts importants avant de disparaltre;
las qualgues larves rencontréss ne sont donc que  les
survivantes de populations nebttement plus nombreuses; d autre
part, par une action indirecte des inssctes, qui retardent la
croissance du plant: les plants ainsi en retard sont  trés
souvent stériles (AGBPHM, 1981). ‘

l.e poids d'un grain est significativement supérieur
S les parcelles protégées A& Brobo mais A Sagnoa la
différence observée est insuffisante pour &tre statistiguemsant
significative; 1l absence de btraitement tardif & Bagnoa et donc
un moins bon contrle des populations d’'E. saccharina
responsable  du mauvais remplissage du  grain eupligue cette
différence de résultat.

e nombre de grains par plante n'est pas affecté
par  la présence de Fforeurs. Ceci confirme les résultats
obitenus antérieursment (HMoval, 1988b) et souligne le fait gque
les foreurs, bien U nuisant certainement au bon
approvisionnenant hydrigque de la plante, ont un  impact biesn
différent d'un stress hydrigque gui aboutit, lorsgu’il a liew &
certains moments particuliers du cycle, & une réduction du
nombre de grains (Claassen &t SBhaw, 1270).

i
s
=1

Liintérsét o “un sarclage bien pffectusd @25t
particuliérement net a4 Brobo ol 1l enherbement, trés important,
a atfectéd & la fois leg pourcentage de plants portant épi et le
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nombre de grains par plant portant épi. L impact des mauvaises
herbes =st dono tout & fait similaire & un stress hydrique gul
aboutit & wne réduction du nombre de grains par épi (Claassen
at  Shaw, 1970} et & une réduction du nombre d’épis (Algans et
Deavignes, 1%8%).

On ronsidere gdédnéralement (AGPM, 19281l)  qus le
sarclage doit maintenir le sol propre jusqu’a la floraison du
mais et, gqu’aun dela, les mauvaises herbes ont da mal A
g implanter =t ne risguent donc pas de nuireg & la récolte.
Dans  le cas présent, ol les parcelles mal sarclées ont été
nettoyées & 30 et 60 JAL, le poids d'un grain ne differe pas,
gquelgue soit la gqualité du sarclage. Cependant, cette absence
de différsnce  traduit en  fait un remplissags  des grains
inférieur sw les parcelles mal sarclées: en effet, le nombre
de  grains par plante est inférieur sur les parcelles mal
sarcldes ek, & Flux d'éléments nutritifs dSgquivalent, on
devrait avoir un poids dua grain supédrieur sur les parcelles
mal sarcléesy c'est ce gu'on observe par wemple en cas de
stress hydrigue précoce, qui réduit le nombre de grains par
plants, 8t aboutit & un polds du grain supérieur 571l n'y a
pas  de stress hydrigue ad moment do remplissage du grain
(Claassen et Shaw, 1270). FPar contre un stress hydrigue en fin
de cvcle aboutit & une réduction du poids du grain. A Gagnoa,
1 anherbemnent, modérdéd, n’ a d'impact significatif sur auvcuns
composantae du rendement.

e seul élément commun entre les systémes de

culture comparés  est la =mimilituds de comportement de
1l association 2t de la culture puare & wn mEme niveau
d intensification. Far contra, les rendements 2t  l=urs
composantes évoluesnt  de facons  bras différentes, voire

DPROSARS, pour les  deux densités—Ffumures: les rendements sont
supédrieurs a Brobo pouwr les fortes densités—Ffumures alors
quils  sont dguivalents & Gagnoa pour les deux densites—
fumurss. L pourcentage de plants portant épi et le nombre de
grains par plant portant épi sont similaires pour toutes les
culbures a Brobo alors quils sont signiticativement
supdrisurs pouwr les faibles densités—fumurses A& Gagnoa. Enfin
le poids d'un grain est supériesur & EBrobo pouwr  les fortes
densités—ftunures et inférieur & Gagnoa.

Ces résultats cotradictoires peuvent &tre expliqués
5'ils sont eraminés & la lumiére des termes du bilan hydrique
de ia cultbure. La variété de mais wtilisde est
particuliérensnt sensible au déficit hydrigque entre 40 et 70
JaL (BDPA, 1980, Or, & Gagnoa, la différence sentre la
pluviométrie et 17 évapotranspiration  potentielle (ETF,
caloculée par la formule de Ture, selon HMonteny et Lhoome,
1980 est constamment nédgative entre 26 st B7 JAlL, avec un
déficit maximal au moment de la fFloraison mile (50 Jalk), oo le
rapport  F/AETF n'était gue de 0,37 (Tab., X). Le déficit cumule
de  toute cette période atteint 43,7 mm. A Brobo, par contre,
3 N obssrve aucun déficit hydrigus durant la periode
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critigue:  sel 1 un  deficit de 9,5 mm a liew sn tout début de
oy le pui un déficit de 2,5 mm sntre 63 et 72 JAL, aisément
comblés  par la réserve utile du sol. AU moment de la floraison
mdle la pluviométrie est bonne, ls rapport FPAETF atteignant
alors son maximum.  Durant la période de 25 & 83 Jal le mals a
recit plus de 400 mm de pluie & Brobo alors gque, selon
Chabalier (1983), i1  faut un  minimum de 3200 mm durant cette
périnde pour valoriser la fumure (sur des parcelles de forte
densité an premier cycle en région cenitre de Céte d Ivoire).
Dans le cas présent les cultures de forte densité—
fumure ont pu exprimer pleinemsnt leur potentiel & Brobo: Leur
rendement  est supérieuwr et leurs composantes du rendement sont
au  moins dquivalentes & celles des faibles densités. Ainsi on
n'observe pas de différence de stérilitéd des plants alors gue
l7augmentation de la densité se  traduit généralement par un
accrolissensnt  du nombre de plants sans épi (Bovat et al, 1983
Barloy, 1883 Le remplissage du grain est supdrieur sur les
parcelles de forte densité-fumure, le Ffacteur Fumure étant
17élément limitant essentiel.
‘ A Gagnoa, par contre, la stérilitée des plants
devient beaucoup plus  forte sur les parcelles & forite densité

an la concurrence pour 1 '2au est beaucoup plus importante: ZBY
des  plantes deg  ford peuplemsnt sont stériles, 14% des faibles
Dmup1mﬂ&ﬁ+” Le siress hydrigue  jous AR toutes les

mpu antes du  rendement des parcelles de forte densité:r

% condation des grains plus  mauvaise st plus faible
smplissage  des grains  gu'en faible densité. Le mangue d eau
st peuw sensible sur les parcelles de faible densité: ainsi,
i 1'on conpares les résulbtats des faibles densités de Brobo st
Gagnoa, on constate aqu’ils sont dguivalents pour  toutes les

composantes  du rendement aveco en oubre le poids dun grain
supdrisur A Bagnoa.
Cat impact du stress hydrigue sur les fortes

densités est un  Ffait général constatéd par esxemple en France
(Maiscope, 1782) et auw Migéria (Morman et al, 1284y, lLes
fortes densités aboubtissent & une plus grande stérilitsd des
plants =20 raison de laccentuation de la protandrie =2t de
17 ombrags  (Barloy, 19831, mais dans les limites de densité de
nos  es s 4 o2 n'est pas le cas si la pluviométrie =st bonne
Comme Brobo. L impact du stress hydrigue est par conire trés
net a4 ces niveaux de densité

I1  faut donc recommander des faibles niveaux de
densibté—Ffunure pour la culbure du malis la ol existe un risgque
de  shtress hyderique: o'est le cas en Cibe o Ivoire auw cours du
cycles  semé en mars-averil &@n région centre 2% pour celul semé
en  juin en  région centre-ouest. La m8me constatation a @ été
faite pour le riz pluvial en région cenbtre (Bigouw, 1987).
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Tablean X. Fluviométrie (F) et ETP-Turc (mm}.

HAGNOA BRORD

JAk = ETE F/ETF|P-ETF|JAL F ETF FAETR| P-ETF

g (L0330

it

1-5 29,0 14,7 11,98 (14,4 |[1-10 |131,8(28,8 [4,!

f

a~15 | 77,0 |31,6 |2,44 [45,4 [11-21|26,0 (35,5 (0,73 |-9,5

16-25|107,8|35,7 |3,02 |72,1 |22-31]47,2 |29,4 |1,&1 [17,8

26-36| 26,7 |3F, 86 (0,79 |-6,9 |IP-4il4ai,8 [3s,0 |1,16 |5,8

I7-46111,6 31,2 0,37 |-19,6|42-52|208,0|30,&6 6,8 |177,6

A7-036| 32,1 13b, b (0,88 [-4,5 |53-62142,06 128,11 [2,23 (34,5

57-67 18,4 30,5 (0,46  [-12,1|63-72189,6 [32,1 (0,92 |-2,5
HE-F7IEL,E 31,8 10,798 | -0,46 (| 73-B21 56,0 |33,8 1,646 22,2
FE-G7 1168, 037,10 14,5 130,9183-92139,2 (31,2 (1,2 8,0
BE-7 44,6 [|35,2 [1,3 1is4 |93~ 48,8 |25,7 | 1,37 13,i
LOZ2
Motre édtude avant su  pour objst 1 impact des

CAForedrs sur du mals cultivé suivant divers systémes culburaux
gt édfant réduite al mais, elle ne permet pas o aborder
exhaustivement 1 'intérdt dventuel de 1l association par rapport
4 la cultures purs. il  Ffaudrait en e2+feb pouvoir calculsr par
sxample le Y"Land Egquivalent Ratio® (LER) gui est la somme des
rapports (Rendement de la culiture dans 1l association/rendement
de  la monocuwlbure’ pour chacune des cultures intervenant dans
lassociation (Willey et Osira, 19720, 11 aurait donc fallu
una culture pure d’arachide pour pouvoir  aborder cetie
gquastion. Nos résulbats indigquent simplement que, dans les
conditions de 1l esssai, la production de mais par unitéd de
surface de mals n'est pas modifide lorsgue 1 'on passe de la
culture pure A& la culture agssnCisa. Cethe derniére
correspondailt en fait, dans nobtre expérimentation, & une
Justaposition des deux cultures; ce dispositif peut 8ire
intéressant powr limiter les attagques de ravageurs ou assupree
la sécurité en diversifiant les risques maig il n'est  sans
doute pas celui qui exploite le misux  le sol. Francis et al
{1978, par exemple, adopient un autre dispositif et d autres
critéres de comparaison: ils comparent les productions de
L'assnciation et de la culture pure & densité égale de cebtte
dernisrese, donc, dans leur cas, en rajontant des haricobs antre
les plants de mais et en appligquant la méme dose o sngrais &



Phectare, Des antsurs  indiguent cependant gue cetite méthode
n ezt snvisageable guavec les faibles densités et devient
difficile aun densités optimalas de la monoculture
intensifiém. Dans le cas des Ffaibles densités ils obtiennent
des LER supérisurs &4 1 et allant jusgu’a 1,68. Salex (198&6) ne
maintient pas la densité de la culture pure mais augmente
toutefois 1occupation du sol dans 1'association  tout en
maintenant la m&me dose d engrais & 1'hectare: il obtient les
mzilleurs LER pour des associabtions regroupant wun nombre de
plants  de mals correspondant & 6£2,5% de celui de la culture
pure et un  nombre de plants de soja correspondant & &1 et 74%
de celul de la culture pure. Par contre, Schmidt et Freay
(1788), qui ont wubilisd le méme dispositif gue nous mais en
vue de comparer le rythme d alternance des 2 cultures (1 rang-—
1 rang, 2-2 et 3-3), ont obtenu des LER trés voisins de 1 et
indiquent que le mais dans la combinaison 1—-1 a beaucoup plus
souffert de la compétition de 1 arachide pour 1 esau dans les
periodes de sécherssse.

Liétude de 1'intérdt éventusl de 1 association tant

vis-a-vis des foreurs gque du rendement est  dono un probléme
complexe dune part parce que, comme 1 indigue MHarwood (1979),
la culiturs associde =5t la moins bien comprise des méthodes

culiurales et, d autre pard, car le choix du dispositif
pupérimental  peut &tre  la source d erreurs d’interprétations
zn particulisr au niveauw de linteraction attagues d'insectes-
rendemsnt (Hasses, 19813 Farfait et Jarry, 1987). L essail dont
les résultats font 1 obiet de cet article, qui est le premier
du  genre en Cote d Ivoirs, doit donc #tre approtfondi  en
variant les modalitdéds d'association et en abordant 1 étude du
dispositif expérimental. Il a ftoutefois d'ores bt déja permis
de confronter des situations trés varides permettant ainsi de
mieux cerner 17intérdt de certaines voies d intensification.
Aucune interaction n'a 44 constatée entre les divers facteurs
d'intensification contrairement par exemple aux résultats de

Van Huis auw Nicaragua ol une synergie entre traitement
insecticide et fumure sst observée. Enfin, il =st possible, au
terne  de cet essail, de comparer le résultat Financier des

diverses voies diintensification du point de vue de la culture
du mais (Tab. XI & XIV). Les éléments de calcul retenus sont
les suivanbs: colddb du traitemsnt insscticide de 5000 F CFA/ha,
considérd identique pour les deun densités; coidt  d’un
traitement herbicide pour les parcelles bien sarclées de 12600
F o COFA/ha: cott de 1'engrais NRE de 110 F CFA/KEg et de 1 urée
de 7% F CFafEg (CIDT, 1788): prixv d achat du mais de 40 F
CFAafkgs le cofit de la wmain doesuvre pour les édpandages,
modigque, n’'a pas étd pris esn conpte; la semence @5t gratuite.
Fuisqu "aucune  différence anbre culture associde 2t pure & mémes
niveauw d'intensification n'a été décelée,  les deux ont ete
regroupdes.  On peut  dono constater gque, dans tous les cas de
figurs, le choix de la forbte densité—fumure produll un gain &
Brobo gt  une perta A4 Gagnoa {(Tab. XI). Le itraitement
insecticide, Lr&és rentable & Hagnoa, ne présente gudre
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dinterdét A Brobo on un btraitement suppléméntaire  inutile a
ate mffoctud et oo la période des traitement n'édtait pas la
sl adéguate (Tab. X1, Liintérdét tdes fraitemsnts
insecticides semble plus grand sur les fortes densités mais la
forte variabilité n'a pas permis de mettre en évidence des
différences significatives. Des études compléméntaires doivent
ftre entreprises pour préciser ce point., L'utilisation dun
herbicide ezt rentable 4 PBrobo 2t non & Bagnoa ol
1'enherbement &tait faible sur  les parcelles mal sarclées
(Tab. XIII).

Enfin, malgré cette variation dans les résultats
financiers, la combinaison herbicide—~insecticide apporte
toujours  wn gain  par rapport  aux auires combinaisons de ces
deux Facteurs {(Tab. XIV) st est donc & conseiller pour les
cultures de mnais semées 2n  juin dans  la région centre de la
Cote d'Ivoire.. Le passage d'une culbture de faible densibé-
fumire mal sarclée et sans protection insecticide & une
culture intensifiées & Brobo produit un gain  total de 376320
Fiha  (somme de la premiére ligne du  tableauw XI et de la
dernigrs du btableauw XIV).

Fowr les cultures de la région centre-ouest de la
ste  d Ivoire sandes =20 juin pour o lesguelles les faibles
snsités-fumures sont & conseiller, 1‘usage de traitemsnts
insecticides 2t herbicides apparalt beauwcoup moins rentable
(gain de 7800 F/hal et des édtudes complémentaivres doivent &tre
entraprises atin d'estimer plus exactement 1 intérdt dune
utilisation éventuelle de ces intrants dans des conditions
d ‘enherbement ot d attagues d’insectes varides.

Tableau XI. Résultat Financier (F  UFA) lors du passage de la
faible 4 la forte densité.

Miveauw d intensification BROBG GéaENDA

Mauvais sarclags sans
traitement insecticide 24980 —2EAE0

1
Mauvais sarclage avec
traltemsnt insecticids JOEBO -1 3680

Bon sarclage sans '
traitement insecticide 23E40 ~25980

Bon sarclage avec
traitemant insecticide ETEOC — 15620

o3
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Tableauw X1I. Résultat Financier (F OF8) suite 4 | usage d
traltements insecticides.

i}
ii

Miveaw d intensitication BRORD SAGNDA
Faible densité &4 LOBOO
Forte densité H240 21920

Tableauw XIII. Résultat financier (F CFA) suite a 1'us age
d ' herbicida.

Miveauw o dintensiftication BRROBO GAGBNDA
Faibhle densité 114680 —-2QR0O
Forte densibs 2440 e S

Tableaw XIV. Résultat Financier (F CFA) de divers chemins
A intensification & partir o 'une parcelle médiocrement sarclés
et sans protection insecticide.

Miveaw diintensification BROBO GAGNDA

FHIBLE DENSITE
Mauvais sarclage aveco
traivement insecticide - 1880 B7460

Bon sarclage sans
traitement insscticides G140 7 &0

Bon sarclage avec
traltement insecticide L2220 FEO0

FORTE. DENSITE
Mauvais sarclage avec
| traitement insecticide FEIZO EOF20

Bon sarclage sans
traitemsnt insechticide T2 5120

Bon sarclage aveo
traittament insscticids 144640 1780
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