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1 RESUME  
L’intensification agricole et la diversification des cultures, surtout vivrières, sont une nécessité 
pour assurer la sécurité alimentaire. L’étude menée en gestion intégrée en zone de savane, 
dans la localité de Damara, précisément au village Ndara I, avait pour objectif d’analyser les 
différents paramètres de croissances et agronomiques sur la culture du maïs de la variété CMS 
sous deux densités (D1=41 666 plants/ha et D2= 25 000 plants/ha), couplées à différents 
traitements à base de fertilisants minéraux et organiques, en vue d’apprécier l’association 
« traitement+densité » la plus performante. Pour cela, deux dispositifs expérimentaux, 
conduits au champ en milieu paysan, ont été mis en place. Les dispositifs sont contigus et 
sont conduits en blocs complets randomisés. Il y a en tout six traitements (T0= témoin sans 
fertilisants ; T1= maïs + 30g/plants d’urée + 10g/plants de TSP + 4g/plant de sulfate de 
potassium ; T2= maïs + 30g/plants de d’urée + 10g/plants de TSP + 4g/plant de sulfate de 
potassium + 250g/plant de bouse de vache ; T3= maïs + 250g/plant de bouse de vache ; T4= 
maïs + légumineuse (arachide) intercalaire ; T5= maïs + légumineuse (arachide) en vrac). 
Ces six traitements ont été randomisés en trois répétitions par dispositifs. Les résultats 
obtenus montrent que le traitement T2 (T2D1= 9,6t/ha) de la densité D1 donne le meilleur 
rendement en grain suivi de T3 (T3D1=8,3t/ha) de la même densité. La densité D1 est la 
densité qui donne le plus de rendement en grain par rapport à D2. Le traitement T3 
(T3D2=50,6t/ha) de la densité D2 donne le meilleur rendement en biomasse aérienne des 
deux dispositifs.  
 
ABSTRACT 
Agricultural intensification and crop diversification, especially for food crops, are essential to 
ensure food security. The aim of this integrated management study carried out in the 
savannah area of Damara, in the village of Ndara I, was to analyze the various growth and 
agronomic parameters of the CMS maize crop at two plant densities (D1=41,666 plants/ha 
and D2= 25,000 plants/ha), coupled with different mineral and organic fertilizer treatments, 
with a view to assessing the most effective “treatment+density” combination. To this end, 
two experimental set-ups were set up in the field. The systems are contiguous and run in 
randomized complete blocks. There are six treatments in all (T0= control with no fertilizers; 
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T1= maize + 30g/plant urea + 10g/plant TSP + 4g/plant potassium sulfate ; T2= maize + 
30g/plant urea + 10g/plant TSP + 4g/plant potassium sulphate + 250g/plant cow dung; T3= 
maize + 250g/plant cow dung; T4= maize + legume (groundnut) intercrop; T5= maize + 
legume (groundnut) bulk). These six treatments were randomized to three replicates per 
system. The results show that treatment T2 (T2D1=9.6t/ha) at density D1 gives the best grain 
yield, followed by T3 (T3D1=8.3t/ha) at the same density. Density D1 is the density with the 

highest grain yield. 

 
2 INTRODUCTION 
Le maïs (Zea mays L.) est un aliment important et 
une culture vivrière dans le monde. Il est la 
première céréale produite devant le blé (Triticum 
aestivum L. subsp.aestivum) (FAOSTAT, 2016). 
Originaire d’Amérique centrale et latine, le maïs 
est actuellement cultivé avec succès dans les 
régions tempérées, tropicales et subtropicales 
(Malumba, 2008). Dans le monde, les zones à 
haut rendement restent relativement limitées ; 
elles se situent principalement aux Etats-Unis et 
en Europe de l’Ouest. Dans ces régions le maïs 
est destiné essentiellement à l’alimentation 
animale et aux industries de transformation. En 
Afrique, en Asie et en Amérique latine, il est 
cultivé pour l’alimentation humaine. La 
production du maïs au plan mondial était de 160 
millions d’hectares de graines cultivées, soit 1054 
millions de tonnes de grains produits avec un 
peu plus de 12% en 2013 (FAO, 2019).  Une 
production de maïs qui sert à 60% pour 
l’alimentation animale, 30% pour l’industrie et 
10% pour l’alimentation humaine. Les Etats-
Unis sont les premiers exportateurs mondiaux 
de maïs avec 52 millions de tonnes, devant le 
Brésil avec 37 millions de tonnes, l’Argentine 
avec 34 millions de tonnes, l’Ukraine avec 24 
millions de tonnes et la Russie 5 millions de 
tonnes (FAO, 2019). En termes de production, 
les Etats-Unis reste le premier avec environ 367 
millions de tonnes et après vient la Chine avec 
plus de 224 millions de tonnes et le Brésil avec 
76 millions (FAOSTAT, 2016). En Afrique, le 
maïs constitue une source d’alimentation 
importante (Falalou, 2000). Si en occident, la 
culture du maïs est essentiellement destinée à 
l’alimentation animale et aux industries de 
transformation, en Afrique elle est plutôt 
orientée vers l’alimentation humaine. 

L’alimentation des peuples subsahariens est 
basée en grande partie sur les céréales. Ainsi le 
maïs vient en deuxième position après le riz. Les 
plus grands producteurs de maïs en Afrique sont, 
en première position, l’Afrique du Sud avec 15,3 
millions de tonnes, suivi du Nigéria avec 12 
millions de tonnes, de l’Ethiopie avec 10,02 
millions de tonnes, de l’Egypte avec 7,5 millions 
de tonnes et de la Tanzanie avec 6,71 millions de 
tonnes (FAOSTAT, 2020). La République 
Centrafricaine possède plus de 15 millions 
d’hectares de terres arables dont environ 800 000 
hectares sont cultivés. L’agriculture emploie 
environ 75% de la population active et contribue 
à hauteur de 45% du PIB. La culture du maïs en 
Centrafrique est principalement une agriculture 
de subsistance, utilisant des moyens 
rudimentaires. Il est cultivé sur toute l’étendue 
du territoire avec une prédominance en zone de 
savane. La République Centrafricaine a une 
production moyenne de 90 mille tonnes de maïs 
et se classe à la 28e position sur 51 des plus 
grands producteurs de maïs en Afrique 
(FAOSTAT, 2020). Cette faible production peut 
avoir plusieurs causes dont : le manque de 
matériels performants de production (tracteurs 
par exemple) ; la faible utilisation des variétés 
améliorées et des intrants agricoles (engrais 
minéraux et organiques) ; à l’importance des 
dégâts dus aux diveres maladies de la plante ; les 
mauvaises pratiques culturales ; etc. dans un tel 
contexte, une intensification des systèmes de 
production s’avère nécessaire. Elle passe par 
l’utilisation de variétés améliorées, de nouvelles 
techniques culturales, l’application des rotations 
de culture et diversification des cultures 
(Bougma et al., 2018 ; Doumbia et al., 2020).Afin 
de contribuer aux efforts visant l’augmentation 
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de la production du maïs pour une rentabilité 
économique, cette étude est conduite en zone de 
savane par une évaluation des performances 
agro-morphologique sous différents traitements 
couplés à deux types de densités. L’objectif 
général de cette étude est d’évaluer la production 
agricole du maïs à travers une gestion intégrée en 
zone de savane par l’évaluation de l’effet des 
fertilisants organo-minéral et des densités de 

semis. D’une manière plus spécifique, il s’agit 
de : 

- Evaluer la croissance du maïs en lien 
avec les différents traitements en fonction des 
densités ; 

- Evaluer les rendements du maïs en 
fonction des traitements et des densités. 

 
3 MATERIALS ET METHODES 
3.1 Cadre d’étude : Le site est situé à 80 
Km de la ville de Bangui dans la préfecture de 
l’Ombella-Mpoko, sous-préfecture de Damara, 
plus précisément dans le village Ndara I situé sur 
l’axe Bogangolo à 5 Km du centre-ville de 

Damara. Le dispositif est installé sur une parcelle 
appartenant au groupement agropastoral du 
village (04°59'622’’ de latitude Nord et 
18°40'442’’ longitude Est)(figure 1) 

 

 
Figure 1 : Localisation de la zone d’étude 

 
La zone possède un climat du type Soudano-
oubanguien ce qui fait d’elle une zone de 
savane. Elle est caractérisée par l’alternance de 
deux saisons : une saison pluvieuse, qui s’étend 
d’avril à septembre, et une saison sèche, de 
novembre à janvier, intercalée par une période 
d’intersaison, de février à mars. La 
pluviométrie annuelle y varie de 1200 mm à 
1600 mm. La température oscille entre 23 et 
27°C, toute l’année (Tambashe et al., 2008). La 

végétation y est essentiellement composée de : 
Chromoleana odorata (L.), Panicum maximum 
(Franch.), Purera javanica (Benth.), Mimosa pudica 
(L.), Daniella oliveri (L.), Andropogon gayanus 
(Kunth.), et Piliostigma thonningii (Sch.) (Koko, 
2008). Les sols sont de type dystric ferralsol, 
peu profonds, avec une bonne porosité et une 
intense activité biologique, mais leur structure 
est mal développée, et la texture, argilo-
limono-sableuse (Tambashe et al., 2008). La 
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principale activité des habitants de la zone est 
l’agriculture, avec, comme cultures 
dominantes, les cultures de manioc (Manhiot 
esculenta Crantz), de riz (Oriza sativa L.), de 
bananier (Musa sapintum et Musa nana L.). A 
côté de cette activité agricole, se pratiquent la 
pèche et la chasse (Koko, 2008). 

3.2 Matériel végétal : Le matériel végétal 
est constitué des semences du maïs fournies 
par l’Institut Centrafricain pour la Recherche 
Agronomique (ICRA) et celles d’arachide tout 
venant achetées sur un marché local (Figure 2).  

 

 
Figure 2 : semences de maïs et parcelle d’essai à deux mois 

 
Fertilisants minéraux : Les engrais minéraux 
utilisés sont constitués de l’urée (CO(NH2)2 
contenant 46% de d’azote, du triple super 
phosphate TSP (Ca(H2PO4)2 contenant 46% de 
Phosphore et du sulfate de potassium (K2SO4), 
contenant 42% de Potassium. 

➢ L’urée : cet élément intervient dans le 
processus de développement végétatif et foliaire 
de la plante mais est très volatile et aussi très 
soluble dans l’eau ; d’où la nécessité de 
fractionner son apport au cours du cycle de la 
culture pour éviter sa perte. 

➢ Le triple super phosphate (TSP) : cet 
élément agit dans la formation des fruits, dans 
notre cas les épis. 

➢ Le sulfate de potassium : il agit sur la 
maturation des épis et le dessèchement des 
feuilles.  
Fertilisant organique : Le fertilisant organique 
utilisé pour la réalisation de cette étude est la 
bouse de vache. Cette matière fournie des 
éléments nutritifs, et du carbone organique et 
ceci pour améliorer la propriété physique du sol 
tel que la rétention d’eau et l’aération du sol. 
L’activité microbienne permet d’avoir un sol sain 

(Hauser et al., 2014). La bouse de vache a passé 
six mois de décomposition avant utilisation. 
3.3 Méthodes  
3.3.1 Dispositif expérimental : Le dispositif 
expérimental a été conduit en blocs 
complétement randomisés. L’expérience a été 
menée par rapport à deux densités distinctes. 
Une densité de 0,6 m×0,4 m et une autre de 
1m×0,4m. Chaque densité dispose de trois blocs 
dont chacun comporte six parcelles élémentaires 
ce qui donne un total de dix-huit (18) parcelles 
élémentaires pour une densité.Les six parcelles 
élémentaires représentent le nombre de 
traitements (5 traitements et un témoin) ce qui 
fait trois répétitions pour un traitement dans une 
densité donnée. Les blocs contenant les deux 
densités sont contigus. Une parcelle élémentaire 
a une dimension de 5 m×5 m d’où une superficie 
de 25 m2 ; il y a une allée de 2 m entre chaque 
bloc et le même espacement entre les parcelles 
élémentaires des bordures et la végétation 
environnante. Le dispositif complet a une 
dimension de 44 m×44 m soit une superficie de 
1 936 m2 contenant au total 36 parcelles 
élémentaires reparties entre deux densités pour 
six traitements (figure 3). 
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Figure 3 : Dispositif expérimental randomisé 

 
3.3.2 Installation et suivi du site : Les 
travaux effectués lors de l’installation du site 
sont : 

➢ Désherbage et nettoyage du site ; 

➢ Labour profond 15 cm de profondeur ; 

➢ Piquetage et délimitation des parcelles 
élémentaires de 5 m×5 m disposées au nombre 
de six par bloc séparées par des allées de 2 m de 
large ainsi que des bordures de 2 m de large, 
donc une surface totale de 1 936 m2 (44 m×44 
m) ; 

➢ Installation des poquets suivant les deux 
densités par bloc ; 

➢ Application des traitements dans les 
poquets (mêmes traitements pour les deux 
densités) : 

- Les poquets contenant T0 = 2 grains de 
maïs  

- Les poquets contenant T1 = 2 grains de 
maïs + 10g d’urée + 10g de TSP 

- Les poquets contenant T2 = 2 grains de 
maïs + 10g d’urée + 10g de TSP + 250g Bouse 
de vache 

- Les poquets contenant T3 = 2 grains de 
maïs + 250g Bouse de vache 

- Les poquets contenant T4 = 2 grains de 
maïs + Légumineuse (arachide intercalaire) 

- Les poquets contenant T5 = 2 grains de 
maïs + Légumineuse (arachide en vrac) 

➢ Deux semaines après semis : première 
opération de sarclage ; 

➢ Un mois après semis : apport de de 2g de 
Sulfate de potassium et 10g d’urée par pieds de 
maïs (application des doses d’engrais dans un 
cercle de 10 cm de rayon et 5 cm de profondeur 
autour de chaque pied de maïs) ; 

➢ Un mois et deux semaines après semis : 
deuxième opération de sarclage ; 

➢ Deuxième apport d’engrais un mois et 
deux semaines après le premier apport (même 
dose de d’urée et de sulfate de potassium) ; 

➢  Récolte trois mois et deux semaines 
après semis. 
 

- Doses et moments d’apport des 
fertilisants  

• Fertilisant organique : 250g de bouse de 
vache ont été apportées exclusivement lors du 
semis dans les poquets contenant les traitements 
T2 et T3 des deux dispositifs. 

• Fertilisant minéral 
Le tableau 1 présente les différentes doses 
d’engrais minéraux avec leur moment d’apport. 
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Tableau 1 : Doses et moments d’apport des fertilisants  
Moments 
d’apport 

Doses des fertilisants par plants (g/plant) 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 

N P K N P K N P K N P K N P K N P K 

Pendant le 
semis 

0 0 0 4,6 4,6 0 4,6 4,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 mois après 
semis 

0 0 0 4,6 0 0,84 4,6 0 0,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 mois et 2 
semaines 
après semis 

0 0 0 4,6 0 0,84 4,6 0 0,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

3.4 Analyses des données : Les données 
collectées sur le terrain ont été saisies et 
enregistrées dans le tableur Excel ®2010. Les 
analyses de variances (ANOVA) et l’Analyse en 

Composante Principales (ACP) ont été réalisées 
sur les variables quantitatives grâce au logiciel R 
version 3.1.2. Les différents tests (Test de 
Turkey) ont été validés au seuil de 5%. 

 
4 RESULTATS 
4.1 Paramètres de croissances (organe 
végétatif) : D’après la figure 4, les performances 
agro-morphologiques varie selon les traitements 
et les densités. Ainsi, pour la longueur des 
feuilles, le traitement T3 de la densité D2 
présente la plus grande longueur 
(T3D2=102,55cm), la plus petite longueur 
revient au traitement T1 de la densité D1 
(T1D1=93,33). La différence au plan statistique 
de l’effet des traitements en fonction des 
densités sur la longueur des feuilles est 
significative (p-value=0,028<0,05). La largeur 
des feuilles varie entre 9,31cm en T0D1 et 
11,06cm en T2D1. La différence sur le plan 
statistique de l’effet des traitements en fonction 
des densités sur la largeur des feuilles n’est pas 
significative (p-value=0,324>0,05). Tous les 
plants dépassent 2,5m et aucun n’atteint 3m, ils 
sont compris dans un intervalle de 2,70m-2,90m, 
avec la moyenne en hauteur la plus élevée en 
T2D1=290,66cm et la plus faible en 
T2D2=267,66cm. La différence de l’effet des 
traitements en fonction des densités sur la 
hauteur des plants n’est pas significative (p-
value=0,221>0,05). T1D1=130,77cm 
présentent la plus faible hauteur d’épi dans tous 
le dispositif et T0D2=153,22cm la plus haute du 
dispositif. Les hauteurs des épis de la densité D2 

sont en moyenne plus élevées que celles de la 
densité D1. Il y a peu de variation entre la 
hauteur des épis au niveau des traitements T3, 
T4, et T5 entre les deux densités. La différence 
de l’effet des traitements en fonction des 
densités sur la hauteur des épis est significative 
(p-value=0,003<0,05). La moyenne de nombre 
de feuilles au-dessus de l’épi est plus élevée pour 
la densité D1 avec la plus grande moyenne 
n=6,44 pour le témoin T0 mais il y a peu de 
différences avec les résultats de la densité D2. La 
différence sur le plan statistique de l’effet des 
traitements en fonction des densités sur le 
nombre de feuilles au-dessus de l’épi n’est pas 
significative (p-value=0,761>0,05). Le nombre 
de nervures varie peu pour les deux densités avec 
un léger pic au niveau du traitement T2 de la 
densité D1 avec n=36,77. La différence sur le 
plan statistique de l’effet des traitements en 
fonction des densités sur la hauteur des épis est 
significative (p-value=0,028<0,05). La moyenne 
de nombre de feuilles pour les deux densités 
varie peu, de 11,66 au niveau du témoin T0 de la 
densité D1 à 12,66 au niveau du traitement T3 
de la densité D2. La différence sur le plan 
statistique de l’effet des traitements en fonction 
des densités sur le nombre de feuilles n’est pas 
significative (p-value=0,782>0,05). 
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Figure 4 : Variation des paramètres de croissance 
 
 
4.2 Paramètre de croissance (organe 
reproducteur): La figure 5 montre que les 
plants de la parcelle élémentaire T0D2, T2D2 et 
T3D2 présentent des longueurs de panicule plus 
longues qui sont respectivement de 44,88cm, 
44,66cm et 45,55cm et pour la densité D1, 
T1D1=44,66cm et T3D1=44cm présentent des 
longueurs similaires, la plus basse longueur se 
retrouve au niveau de T0D1=40,33. Le 
traitement T3 semble avoir des effets sur la taille 

des panicules. La différence de l’effet des 
traitements en fonction des densités sur la 
longueur des panicules n’est pas significative (p-
value=0,621>0,05). T4D1=8,11cm présentent 
les plus petites longueurs de pédoncule et 
T4D2=10,77cm la plus grande longueur ; la 
variation de longueur des pédoncules entre les 
traitements T1, T3, et T5 entre les deux densités 
semble stable. L’effet des traitements en 
fonction des densités sur la longueur des 
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pédoncules ne présente pas de différences 
significatives (p-value=0,104>0,05). Les 
distances de ramification sont comprises dans un 
intervalle qui varie de 10,33cm-11,55cm. La plus 
grande distance se trouve au niveau de 
T4D2=T5D2=11,55cm et la plus petite au 
niveau de T4D1=10,33cm. L’effet des 
traitements en fonction des densités sur les 
distances de ramification n’a pas présenté une 
différence significative significative (p-
value=0,699>0,05). Le nombre de ramification 
primaire est plus élevé en moyenne au niveau de 
la densité D1 avec le plus grand nombre au 
niveau de T1D1=25 et le plus petit nombre au 
niveau de T0D2=22,55. Il n’y-a cependant pas 

de différence significative s’agissant de l’effet des 
traitements en fonction des densités sur le 
nombre de ramification primaire (p-
value=0,431>0,05). La densité D2 présente plus 
de plants avec une ramification secondaire 
notamment en T2D2, T3D2, T4D2, T5D2 et en 
ramification tertiaire en T2D2, T3D2, T4D2. Le 
traitement T3 semble être plus efficace pour la 
floraison. Mais la moyenne reste assez faible 
pour le nombre des ramifications secondaires et 
tertiaires. La différence au plan statistique de 
l’effet des traitements en fonction des densités 
sur le nombre des ramifications secondaires et 
tertiaires n’est pas significative (respectivement 
p-value=0,869>0,05 et p-value=0,640>0,05).  

 

  

  

 
 

 

Figure 5 : Variation des paramètres de l’inflorescence 
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4.3 L’épi :La figure 6 montre que le 
traitement T2 au niveau des deux densités 
présente des épis qui ont les tailles les plus 
élevées, T2D1=32,33cm et T2D2=34,33cm. IL 
n’y-a pas de différence significative par rapport à 
l’effet des traitements en fonction des densités 
sur la longueur des épis (p-value=0,901>0,05). 
Les traitements T2 et T3 de la densité D2, 
donnent des épis avec un plus grand diamètre 
respectivement 6,20cm et 6,23cm. 
T5D1=6,13cm a le diamètre le plus grand pour 
la densité D1. La différence sur le plan statistique 
de l’effet des traitements en fonction des 
densités sur le diamètre des épis n’est pas 
significative (p-value=0,731>0,05). 
T2D1=18,33, T3D1=19 et T5D1=19 
présentent en moyenne un nombre de bractées 
similaire respectivement à T2D2=18,33, 
T3D2=19,33 et T5D2=19,33 qui sont les 
valeurs les plus élevées ; T2, T3 et T5 dans les 
deux densités agit mieux sur la couverture des 
épis. La différence sur le plan statistique de l’effet 

des traitements en fonction des densités sur le 
nombre de bractées n’est pas significative (p-
value=0,927>0,05). T4D2=20 rangées, est la 
valeur la plus élevée des dispositifs ; le nombre 
des rangées de graines par épis varie peu, en 
moyenne, en fonction des traitements et des 
densités. L’effet des traitements en fonction des 
densités sur le nombre de rangées des graines sur 
l’épi présente une différence hautement 
significative (p-value=9,04e-13<0,05). Les 
longueurs des pédoncules sont presque 
similaires pour les deux densités avec une 
moyenne supérieure au niveau de 
T1D1=10,63cm. Le nombre d’épi par plant 
tourne autour d’une moyenne comprise entre un 
intervalle de 1 à 2 épis par plant, avec la plus 
grande moyenne n=1,77 au niveau du traitement 
T2 de la densité D1. La différence au plan 
statistique de l’effet des traitements en fonction 
des densités sur le nombre d’épi par plant n’est 
pas significative (p-value=0,325>0,05). 
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Figure 6 : Variation des paramètres de l’épi 
 

4.4 La graine: Selon la figure 7 la longueur 
moyenne des graines de T4D1=1,53 cm, est la 
valeur la plus élevée des traitements, mais peu 
variable peu pour l’ensemble les traitements en 
fonction des deux densités. L’effet des 
traitements en fonction des densités sur la 
longueur des graines ne donne pas de différence 
significative (p-value=0,09>0,05). 
T4D1=1,03cm en moyenne de largeur, présente 
la valeur la plus élevée des largeurs des graines. 
Les traitements T3 et T5 présente les mêmes 
largeurs pour les deux densités 
(T3D1=T3D2=T5D1=T5D2=0,93cm). La 

différence sur le plan statistique de l’effet des 
traitements en fonction des densités sur la 
largeur des graines n’est pas significative (p-
value=0,532>0,05).  Le diamètre moyen des 
graines du traitement T4 est stable pour les deux 
densités (T4D1=T4D2=0,43cm). Le diamètre le 
plus bas se retrouve au niveau de 
T0D1=0,33cm). En moyenne, les diamètres des 
graines varient peu. La différence au plan 
statistique de l’effet des traitements en fonction 
des densités sur le diamètre des graines n’est pas 
significative (p-value=0,371>0,05).   

 

 

Figure 7 : Variation des paramètres de la graine 
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4.5 Les rendements : Les données du 
tableau 2  montrent que T3D2=5,06Kg/m2 de 
matière fraiche et 3,10kg/m2 de matière sèche, 
après passage à l’ étuve pendant 3 jours à une 
température de 45°C, présente un bon 
rendement en matière carbonnée sur le 
dispositif, favorable pour une culture fouragère 
(ensilage), suivi de T0D2=4,62Kg/m2 de matière 
fraiche et T4D2=4,39Kg/m2 de matière fraiche 
pour respectivement 2,05Kg/m2 et 2,03Kg/m2 
de matière sèche ; la densité D2 donne de 
meilleurs rendements en matières fraiches et 
sèches. La différence au plan statistique de l’effet 
des traitements sur la biomasse aérienne de la 
plante n’est pas significative (p-
value=0,460>0,05) mais elle l’est au niveau des 
densités (p-value=0,017<0,05). 
T2D1=1,73Kg/m2 de rendement en épis avec 
spaths, pour 1,30Kg/m2 de rendement après 
déspathage et 0,96Kg/m2 après egrenage 
représente le traitement et la densité qui a un bon 
rendement en épis et en graines. Les traitements 
qui répondent le mieux dans la première densité 
avec en plus de T2, T3D1=0,83Kg/m2, 

T4D1=0,76Kg/m2 et T5D1=0,76Kg/m2 en 
rendement en graines et seulement 
T3D2=0,81Kg/m2 en rendement en grains dans 
la deuxième densité, avec le plus faible 
rendement en grains au niveau du témoin 
T0D2=0,47Kg/m2. Les différences au plan 
statistique de l’effet des traitements sur le poids 
des épis avec spaths, le poids des épis sans spaths 
et le poids des grains ne sont pas significatives, 
respectivement de p-value=0,064>0,05 ;p-
value=0,055>0,05 et p-value=0,063>0,05 ; mais 
significatives par rapport à la densité, 
respectivement de, p-value=0,028<0,05 ; p-
value=0,019<0,05 et p-value=0,012<0,05. 
T3D2=0,77Kg/m2 de poids frais racines pour 
0,48Kg/m2 de poids sec racines présente la 
valeur la plus élevée et T0D1=0,39Kg/m2 de 
poids frais racines pour 0,20Kg/m2 de poids sec 
racines présente la valeur la plus faible. L’effet 
des traitements sur le poids frais racines et de 
l’effet de la densité sur la même variable n’ont 
pas de différences significatives, respectivement 
de p-value=0,916>0,05 et p-value=0,777>0,05. 

 
Tableau 2 : Carrés de rendement (1m×1m)  

Traitements 

Poids frais 
plant sans 
racines 
(Kg/m2) 

Poids 
sec plant 
sans 
racines 
(Kg/m2) 

Poids frais 
racines 
(Kg/m2) 

Poids sec 
racines 
(Kg/m2) 

Poids épis 
avec 
spathes 
(Kg/m2) 

Poids épis 
sans 
spathes 
(Kg/m2) 

Poids 
grains 
(Kg/m2) 

Densités 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 

T0 2,27 4,62 1,29 2,05 0,39 0,60 0,20 0,43 1,06 0,96 0,73 0.69 0,50 0,47 

T1 3,02 3,79 1,84 1,28 0,63 0,51 0,48 0,26 1,33 0,91 0,92 0,60 0,76 0,52 

T2 3,39 3,61 1,37 1,70 0,69 0,46 0,39 0,18 1,73 1,10 1,3 0,89 0,96 0,71 

T3 3,32 5,06 1,89 3,10 0,45 0,50 0,28 0,25 1,40 1,26 1,0 0,91 0,83 0,81 

T4 3,69 4,39 1,97 2,03 0,43 0,77 0,22 0,48 1,23 1,10 0,94 0,80 0,76 0,63 

T5 2,68 3,56 1,20 1,62 0,57 0,49 0,42 0,23 1,13 0,98 0,96 0,76 0,76 0,61 
 

 
4.6 Prévisions des rendements à 
l’hectare : Le tableau 3 présente la projection 
des rendements à l’hectare pour les même 
traitements et densités de l’essai. Pour une 
production de maiis à grande échelle, le 

traitement T2 de la densité D1 présente de forts 
potentiels de rendement. Pour une production 
accrue en biomasse aérienne, le traitement T3 de 
la densité D2 présente un fort potentiel.   
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Tableau 3  : Prévision des rendements à l’hectare 

Traitements 

Poids frais 
plante sans 
racines 
(Kg/m2) 

Poids sec 
plante sans 
racines 
(Kg/m2) 

Poids 
frais 
racines 
(Kg/m2) 

Poids sec 
racines 
(Kg/m2) 

Poids épis 
avec 
spathes 
(Kg/m2) 

Poids épis 
sans 
spathes 
(Kg/m2) 

Poids 
grains 
(Kg/m2) 

Densités 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 

T0 22,7 46,2 12,9 20,5 3,9 6,0 2,0 4,3 10,6 9,6 7,3 6,9 5,0 4,7 

T1 30,2 37,9 18,4 12,8 6,3 5,1 4,8 2,6 13,3 9,1 9,2 6,0 7,6 5,2 

T2 33,9 36,1 13,7 17,0 6,9 4,6 3,9 1,8 17,3 11,0 13,0 8,9 9,6 7,1 

T3 33,2 50,6 18,9 31,0 4,5 5,0 2,8 2,5 14,0 12,6 10,0 9,1 8,3 8,1 

T4 36,9 43,9 19,7 20,3 4,3 7,7 2,2 4,8 12,3 11,0 9,4 8,0 7,6 6,3 

T5 26,8 35,6 12,0 16,2 5,7 4,9 4,2 2,3 11,3 9,8 9,6 7,6 7,6 6,1 
 
 

-
Variabilité entre les paramètres de 
croissance et d’inflorescence : La nature et le 
degré de la divergence des descripteurs ont été 
appréciés grâce à l’analyse en composante 
principale (ACP) effectuée à partir des variables 
quantitatives.Les axes (1) Dim 1 et Dim 2 
présentent, respectivement, 16,06 % et, 14,39 % 
d’affinité entre les paramètres de croissance de la 
plante. Les variables telles que le nombre de 
ramifications secondaires, le nombre de 
ramifications tertiaires, la distance de 
ramification, la hauteur des épis et la longueur 
des panicules sont bien représentés dans le cercle 
de corrélation et se rapprochent de l’axe 1 (Dim 
1), de coordonnée positive ; il y a une corrélation 

positive entre ces variables de l’ordre de 16,06% 
de variabilité. Les variables telles que le nombre 
de ramifications primaires, le nombre de feuilles 
au-dessus de l’épi, la hauteur de la plante, et la 
longueur des pédoncules sont très proches de 
l’axe 2 (Dim 2) de coordonnées positives, de 
l’ordre de 14,39% de variabilité. La variable, 
nombre de nervures et les variables, nombre de 
feuilles et longueur des feuilles, se rapprochent 
plutôt, respectivement, de l’axe 1 (Dim 1) de 
coordonnées négatives et de l’axe 2 (Dim 2) de 
coordonnées négatives ; bien qu’elles soient dans 
le cercle, elles sont négativement corrélées. La 
variable, largeur des feuilles a une corrélation 
nulle (figure 8 ).
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Figure 8  : Lien entre les paramètres de croissance et de l’inflorescence en fonction des traitements 

 

- Variabilité entre les paramètres de 
l’épi et de la graine : L’analyse en composantes 
principales (ACP) a permis d’établir une 
corrélation entre certains paramètres concernant 
l’épi et la graine de la plante (figure 9 ). La 
projection des variables dans le plan factoriel 
formé par les deux axes principaux de l’Analyse 
en Composante Principale (ACP) a révélé, d’une 

part, des corrélations positives entre les 
variables, le diamètre des grains, la longueur des 
pédoncules et le nombre de bractées, avec 
21,05% de variabilité. On constate une variabilité 
au niveau des variables, la longueur des épis, la 
longueur des graines et le nombre de rangées de 
graines, de l’ordre de 20,44%. Les variables 
largeur des graines, le nombre d’épi par plante et 
le diamètre des épis sont négativement corrélées.  
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Figure 9  : Lien entre les paramètres de l’épi et de la graine en fonction des traitements 
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Figure 10  : Lien entre les paramètres agronomique en fonction des traitements. 

 
5 DISCUSSION 
L’apport des engrais minéraux contribue à 
l’amélioration de la santé des terres et du 
rendement des cultures (Mouïnou et al., 2016). 
Les auteurs comme Tshibingu et al., (2017) ; 
Tshimbombo et al., (2018), ont montré que 
l’engrais chimique contient une forte 
concentration en élément nutritif (N, P et K) et 
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dernière d’après, Kaho et al., (2011). Ces 
résultats montrent aussi que l’azote est le 
nutriment majeur qui influence le rendement des 
plantes et la concentration en protéine, surtout 
en combinaison avec l’engrais organique (Olson 
et Swallow, 1984 ; Grant et al., 1985). Dans le cas 
de cet essai, c’est la combinaison de l’urée 
(source d’azote) et la bouse de vache (engrais 
organique) dans le traitement T2. Ces 
observations témoignent du rôle crucial joué par 
la fertilisation azotée dans l’obtention d’un 
meilleur rendement céréalier (Walkley et Black, 
2003). L’azote est un élément essentiel au 
développement des végétaux (Mémento de 
l’agronome, 2002). En effet, les mêmes auteurs 
précisent que l’azote est un facteur essentiel de 
croissance des plants, surtout au niveau des 
feuilles et des tiges ; ce qui justifie une moyenne 
de croissance en hauteur (la tige) la plus élevée 
au niveau de T2D1=290,66cm, une moyenne en 
largeur de feuilles la plus élevée en 
T2D1=11,06cm et une moyenne en longueur de 
feuilles la plus élevée en T3D2=102,55cm ; la 
bouse de vache en se décomposant dans le sol se 
transforme en humus, une matière riche en 
azote. Néanmoins, il existe un seuil d’application 
dans tout apport de fertilisants (Useni et al., 
2013). En effet, Lafond (2004) indique à titre 
d’exemple que les apports d’azote élevés peuvent 
aussi provoquer la verse chez le maïs et ainsi 
réduire les rendements en graines, d’où des 
micros doses d’azote apportés aux plants et en 
différés dans le temps au cours de l’essai. Notons 
le fait que Aissa (1992) a montré que les engrais 
phosphatés peuvent avoir un effet positif sur le 
rendement quand ils sont apportés au semis et 
localisés avec la semence, ce qui corrobore avec 
l’expérimentation réalisée où le phosphore 
apporté sous forme de TSP est appliqué 
directement dans les poquets des traitements T1 
et T2 des deux densités directement à côté des 
semences lors du semis donnant ainsi de bon 
rendement notamment dans la densité D1 avec 
9,6t/ha (1ere grande valeur en rendement en 
graines) en T2 et 7,6t/ha (3e grande valeur en 
rendement en graines) en T1.  En effet, un fait 
constater est que, les traitements qui ont reçu 
l’apport potassique au stade de la montaison et 

d’épiaison au cours de l’essai présentent un 
rendement en graines assez élevé surtout en 
T2D1=9,6t/ha, T1D=7,6t/ha et 
T2D2=7,1t/ha ; ce résultat explique l’intérêt de 
l’application du potassium aux stades de 
montaison et d’épiaison pour maintenir un 
approvisionnement adéquat en potassium, 
nécessaire à l’activation enzymatique du 
métabolisme de synthèse et de translocation des 
glucides et par conséquent garantir des 
rendements en graines plus élevés (Hellali, 
2002) ; ces  résultats corroborent avec ceux 
obtenus par Mankoussou et al., (2017) sur 
l’influence du potassium dans la production du 
maïs dans la vallée du Niari (Congo). 
L’association du maïs avec une légumineuse qui 
dans notre cas est l’arachide, selon deux 
systèmes distincts, en vrac et en intercalaire, 
donne aussi de bons rendements en graines, 
T4D1=T5D1=7,6t/ha et T4D2=6,3t/ha 
sensiblement supérieur à T5D2=6,1t/ha. Le fait 
que l’arachide soit planté en vrac ou en 
intercalaire n’a pas tellement d’effet sur le 
rendement car dans les deux cas, les résultats 
trouvés, montrent une similitude dans les 
rendements en graines. Les légumineuses sont 
reconnues comme des espèces qui peuvent fixer 
l’azote atmosphérique et le recycler dans les 
systèmes de culture (Justes et al., 2009 ; Eilittä et 
al., 2003). Mais nos résultats sont en 
contradiction avec ceux obtenus par Coulibaly et 
al., (2017) qui ont observé néanmoins des baisses 
significatives et peu significatives de rendement 
en graines de leur maïs sur les parcelles des 
cultures associées (maïs + niébé et maïs + 
mucuna) par rapport à la culture pure du maïs au 
cours de deux années successives. Cela peut 
s’expliquer par la différence de la nature des 
légumineuses (arachide ≠ niébé et arachide ≠ 
mucuna) et dans leur cas, le mucuna qui lui est 
une légumineuse volubile peut empêcher le bon 
développement du maïs. L’effet densité de 
culture joue aussi un rôle important dans le 
rendement en graines du maïs, pour la densité 
D1 et en rendement en matières fraiches, pour la 
densité D2. Les rendements en graines obtenus 
avec la première densité de 41 666 plants/hasont 
plus élevés par rapport aux rendements de la 
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deuxième densité de 25 000 plants/ha 
respectivement entre les traitements 
(T0D1=5,0t/ha>T0D2=4,7t/ha ;T1D1=7,6t/h
a>T1D2=5,2t/ha ; 
T2D1=9,6t/ha>T2D2=7,1t/ha ; 
T3D1=8,3t/ha>T3D2=8,1t/ha ; 
T4D1=7,6t/ha>T4D2=6,3t/ha ; 
T5D1=7,6t/ha>T5D2=6,1t/ha). Mémento de 
l’agronome (1980), dit que, la densité de 
peuplement optimale pour le maïs est 
généralement comprise entre 40 à 60 000 plants 
à l’hectare ; ce qui correspond au densité D1 
(41 666 plants/ha) de l’expérimentation. Ces 
résultats corroborent avec ceux obtenus par 
Useni et al., (2014) qui ont obtenu un rendement 
en graines de maïs plus élevé avec une densité de 
53 333 plants/ha par rapport à celle de 33 333 
plants/ha. Moradpour et al., (2013) ont aussi 
obtenu de mêmes résultats mais en travaillant 
plutôt sur le riz, dans une étude orientée vers 
l’évaluation des effets de la date et de la densité 
de semis sur le rendement du riz en Iran. Ils ont 
montré que l’augmentation de rendement du riz 
est associée à celle de la densité de semis et le 
rendement le plus élevé (6,4t/ha) a été obtenu à 
la forte densité de 68 plants/m². Cela peut 
s’expliquer par le fait, qu’en dépit de la 
compétition entre les plantes sur les parcelles à 
fortes densités (Zamir et al., 2011) et de la 
compétition en nutriments (Sangakkara et al., 
2004), le rendement obtenu est la somme des 
productions individuelles c’est-à-dire 
l’optimisation de l’utilisation du sol et des 
ressources environnantes par chaque pied de 

maïs. Eman (2001) estime que le rendement 
élevé du maïs sur les parcelles à fortes densités 
est généralement dû au nombre élevé d’épi par 
ligne et au nombre élevé de rangées de graines 
par épi. La forte densité de plantation des plants 
de maïs les oblige à rentrer en compétition pour 
de la nourriture et à en stocker le plus possible 
sous forme d’amidon dans les graines d’où une 
plus grande production en graine. Une densité de 
production élevée favorise aussi la croissance en 
hauteur des plants car ils rentrent aussi en 
compétition pour de la lumière (Ruget, 1989), ce 
qui vérifie le résultat obtenu en 
T2D1=290,66cm qui est la moyenne en hauteur 
de la plante la plus haute des dispositifs. D’autres 
études ont montré aussi que la densité de 
plantation est un facteur clé pour l’atteinte d’un 
rendement élevé (Esechie, 1992 ; Akbar et al., 
2002 ; Mojtaba et al., 2012). Notons aussi que 
l’application des fertilisant en faibles doses en 
association avec l’effet densité est tout aussi très 
important (Sallah et al., 2009 ; Nyembo et al., 
2012).   Cependant, une cause importante de la 
faible productivité des sols tropicaux serait la 
baisse de la fertilité des sol (Cattan et al., 2014). 
Les sols de Damara, précisément du village 
Ndara I, avec une moyenne de ph=5,5 étant 
acides (Ballot, 2016) ; l’acidité entrainant très 
souvent une déficience en nutriments, peut 
induire une chute conséquente des rendements, 
ce qui est observé notamment dans les témoins 
T0 qui présentent les plus faibles rendements en 
graines du dispositif, T0D1=5,0t/ha et 
T0D2=4,7t/ha.  

 
CONCLUSION  
En somme, le rendement d’une culture constitue 
l’un des aspects recherchés le plus important que 
ce soit en production agricole, en 
expérimentation et en sélection variétale. La 
diversification des sources de protéine et 
d’amidon constitue un défi majeur pour l’atteinte 
de la sécurité alimentaire en République 
Centrafricaine. Etant aussi un pays à vocation 
agricole, son économie repose sur la production 
et l’exportation de ses produits agricoles, laquelle 
va contribuer de manière significative à la 
réduction de la pauvreté, fléau qui touche en 

grande partie le milieu rural, le terroir agricole 
par excellence. Mais malgré son importance, ce 
secteur reste moins développé. Les résultats de 
cette étude ont montré que les meilleurs 
rendements en grain de maïs proviennent tous 
de la densité D1, comparativement à tous les 
traitements de la densité D2 (T0D1>T0D2 ; 
T1D1>T1D2 ; T2D1>T2D2 ; T3D1>T3D2 ; 
T4D1>T4D2 ; T5D1>T5D2) ; d’où la densité 
D1 de 41 666 plants/ha étant le plus performant 
pour une production en graines de maïs. Le 
traitement T2= maïs + 30g/plants d’urée + 
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10g/plants de TSP + 4g/plant de sulfate de 
potassium+250g/plant de bouse de vache, suivi 
de T3= maïs + 250g/plant de bouse de vache, 
ont donné les meilleurs rendements en graines 
dans les deux dispositifs (T2D1= 9,6t/ha ; 
T3D1= 8,3t/ha ; T3D2= 8,1t/ha ; T2D2= 
7,1t/ha) ; d’où T2 et T3 sont les traitements les 
plus performants des dispositifs pour un 
meilleur rendement en graines. Les traitements 
T2 et T3 couplés à la densité D1 sont à la fin les 
meilleures combinaisons qui produisent le plus 
de rendement graines de maïs avec un pic à 
T2D1=9,6t/ha. Mais du point de vue 
économique, les traitements T4= maïs + 
légumineuse (arachide) intercalaire ; et T5= maïs 
+ légumineuse (arachide) en vrac ; demeure le 

plus facilement accessible aux paysans.Il est 
certain que l’apport de fertilisant a affecté 
positivement les bonnes performances 
agronomiques du maïs, mais de bonnes 
pratiques culturales et la pratique des cultures 
associées (céréales + légumineuses) peuvent tout 
aussi donner des résultats satisfaisants surtout si 
des semences certifiées sont utilisées pour cela ; 
car la faible disponibilité et les couts élevés des 
engrais chimiques agricoles restent un grand 
problème pour les agriculteurs centrafricains. 
L’étude étant réalisée spécifiquement en zone 
agroécologique de savane, afin de soutenir les 
résultats obtenus, des expérimentations se feront 
également dans une autre zone agroécologique 
de la République Centrafricaine.  
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