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ABSTRACT: The present study aims to determine the best organo-mineral fertilization formula for increased production of seed corn at
the Faranah/ ISAV. A Randomized Complete Block experimental design comprising variants (DO; D4+50; D6+75; D8+100; D0O+150 and
D12+0) each repeated three times was carried out.

During the vegetative phases the findings revealed that the highest Daily Growth Rates obtained on the 35th Day After Sowing (DAS)
with DO (2.30 cm/day); on the 45th and 55th DAS with DO+150 (2.00 and 4.97cm/day) respectively. At maturity, the tallest plants were
obtained with the doses D12+0 (233.00 cm) and D8+100 (232.67 cm) and the shortest plants with D4+50 (192.83 cm).

Respective gains of 480kg/ha; 1050kg/ha, 1340kg/ha; 1360 kg/ha and 1880 kg/ha of seed corn yield were obtained with the increase in
doses and types of fertilizers used compared to the control. The highest corn seed yields were obtained with the D12+0 and D0+150
inputs, either 4870 and 4350 kg/ha respectively compared to the unfertilized control which obtained 2990 kg/ha. As part of the
sustainable improvement in seed corn productivity at ISAV in Faranah, organic manure fertilizer such as cow dung at a dose of 12 000 kg
/ ha (D12+0) and Triple 17 mineral fertilizer at a dose of 150 kg/ha (D0+150) would be a practice to be popularized.

KEYWORDS: Cow dung, Triple 17, dose, Zea mays, growth, yield, organic matter.

RESUME: La présente étude vise a déterminer la meilleure formule de fertilisation organo-minérale pour une production accrue de mais
graines a I'lSAV de Faranah. Un dispositif expérimental Bloc Complet Randomisé comportant des variantes (DO; D4+50; D6+75; D8+100;
D0+150 et D12+0) répétées trois fois chacune a été réalisé.

Pendant les phases végétatives les constats ont révélé que les plus grandes Vitesses de Croissance Journaliere obtenues au 35& Jour
Aprés Semis (JAS) avec DO (2,30 cm/J); au 45¢ et 55¢& JAS avec DO+150 (2,00 et 4,97cm/J) respectivement. A la maturité les plus hauts
plants ont été obtenus avec les apports D12+0 (233,00 cm) et D8+100 (232,67 cm) et les plus courts plants avec D4+50 (192,83 cm).
Des gains respectifs de 480kg/ha; 1050kg/ha, 1340kg/ha; 1360 kg/ha et 1880 kg/ha du rendement en mais graines ont été obtenus avec
I'augmentation des doses et types d’engrais utilisés par rapport au témoin. Les rendements en graines de mais les plus élevés ont été
obtenus avec les apports D12+0 et DO+150 soit 4870 et 4350 kg/ha respectivement par rapport au témoin non fertilisé qui a obtenu
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2990 kg/ha. Dans le cadre de 'amélioration durable de la productivité du mais graines a I'lSAV de Faranah, I'engrais organique fumier de
bovin a la dose 12000 kg /ha (D12+0) et I'engrais minéral Triple 17 a la dose de 150 kg/ha (D0+150) serait une pratique a vulgariser.

MOTS-CLEFS: Bouse de vache, Triple 17, dose, Zea mays, croissance, rendement, matiére organique.

1 INTRODUCTION

La baisse de la fertilité du sol est due a une diminution de la matiére organique du sol entrainant une perte en éléments nutritifs. Il
est indéniable que cette baisse de fertilité entraine une baisse des rendements. En Afrique subsaharienne, les systemes de production
agricole manquent de durabilité dd a la pression démographique [1].

Face a ce défi a relever, la productivité agricole doit étre assurée par 'augmentation de la fertilité des sols plutot que d'utiliser le
nomadisme agricole qui détruit des foréts et des terres fragiles sensibles a la dégradation. Associer de la fumure organique aux engrais
minéraux a de nombreux avantages I'augmentation et le maintien du niveau de fertilité des sols et le rendement des cultures céréalieres
(2], 3], [4], [5].

La matiére organique constitue un facteur essentiel a 'amélioration des propriétés physico-chimiques du sol, une bonne nutrition
des plantes et pour un bon développement végétatif. Ce qui induit une forte production de la paille. Ceci suggere que I'apport au sol de
matiere organique a permis de satisfaire les besoins des plantes pour un bon développement de la biomasse végétale, mais que sa
qualité, en particulier sa déficience en N. Pet K influe négativement sur le remplissage des grains [6], [7].

Les engrais minéraux apportent au sol des éléments nutritifs prélevés directement par la plante pour son alimentation et quand ils
sont mélangés aux matieres organiques comme la bouse de vache jouant un réle amendant, I'assimilation des éléments nutritifs
apportés par les engrais minéraux est encore favorisée d’ou une augmentation de la production en biomasse [8], [9], [10].

Le role bénéfique des fumures organo-minérales dans I'amélioration du statut organo-minéral du sol et de son interaction probable
sur les propriétés physiques du sol est connu. Il a été demontré que I'apport de matiéres organiques sous forme de fumier, de compost
en association avec de I'engrais minéral azoté, permettrait un accroissement simultané de la productivité et la stabilité interannuelle des
rendements [8].

L'apport aux cultures des engrais minéraux en association avec la fumure organique améliore plus la production de fagon
substantielle tout en assurant une meilleure protection des sols contre la baisse de la fertilité chimique. Plusieurs travaux des auteurs
ont montré le role bénéfique de la fertilisation organo-minérale sur les rendements des cultures céréaliéres [5], [11], [12], [13].

Le mais exige pour sa croissance et sa production, des éléments minéraux qu’il puise dans le sol. L’azote est un facteur important
dans la fertilisation du mais. Il faut souligner I'exigence particuliére en azote juste avant la floraison pour permettre une formation
normale de I'épi [14]. Les éléments nutritifs majeurs tels que I'azote, le phosphore et le potassium sont connus pour leur action directe
sur les principaux processus de croissance et de développement de la plante [1]. Un manque d’azote et les autres éléments fertilisants
peuvent occasionner des baisses de rendements [15]. Le phosphore joue un réle important dans 'amélioration et le maintien de la
matiere organique des sols en stimulant la croissance, la densité et la longueur des racines, qui sont des sources de matiére organique
stables et résistantes a la biodégradation [16]. En effet, les études de nombreux auteurs [6], [17], [18] ont démontré que I'azote et le
phosphore sont les deux premiers facteurs limitant la production des cultures en Afrique. Les pertes de ces éléments nutritifs dans les
sols entrainent des diminutions progressives de la fertilité des sols et des rendements des cultures [7]. La teneur en matiere organique
du sol s’avere donc 'une des clés de production intensive du mafs.

L'objectif de cette recherche était de connaitre les effets des doses de fumure organo-minérale en culture du mais.

Et spécifiquement ce travail a été réalisé en vue: (i) -d’évaluer les effets de la combinaison des engrais organiques et minéraux sur la
croissance du mais; (i) -connaitre les effets de ces fumures sur la production du mais grain.
2 MATERIELS ET METHODES

2.1 SITE D’ETUDE

L’essai a été conduit pendant 'hivernage de 2012 dans la station expérimentale du département agriculture de I'ISAV/Faranah situé
au sud-ouest de la Guinée sur un sol ferrallitique de texture sablo-argilo-limoneuse dont la granulométrie été déterminée par la méthode
densimétrique de Boyoucos. Pour les analyses agrochimiques du sol les méthodes suivantes ont été utilisées: Anne pour le carbone
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organique, Kjeldahl pour 'azote, électrométrique pour le pH a I'eau, Bray pour le phosphore assimilable et spectrophotométrie pour le
potassium [19].

Les résultats des parametres physiques et agrochimiques du sol d’essai et des données météorologiques qui ont prévalu au cours
des travaux de terrain sont consignés dans les tableaux 1 et 2.

Tableau 1. Résultats des parametres physiques et agrochimiques du sol d’essai
Profondeur Paramétres Valeurs moyennes et interprétations
Argile (A) 18.0%
Limon fin (Lf) 8.0%
Phvsi Limon grossier (Lg) 4.0%
siques
Vel Sable fin () 28.0%
Sable grossier (Sg) 42.0%
20 (cm) Texture Sablo Argilo Limoneux (SAL)
Carbone (%) 1.98%
Azote Assimilable (Nass.) 0.17%
Chimiques Phosphore Assimilable (P205ass.) 0.41%
Capacité d’Echange Cationique (CEC) 0.31 meqg/100g
pH 6.1
Tableau 2. Données météorologiques enregistrées au cours de I'essai (Station météorologique de Faranah, 2012)
. Mois
Parametres - - -
Mai Juin Juillet Aout Total Moyenne
, Maximale 35,5 31,6 31 30,7 128,8 32,2
Température (°C) —
Minimale 22 21 21,4 21,2 85,6 21,4
o . Maximale 90 96 96 96 378 94,5
Humidité relative (%) —
Minimale 59 71 74 75 279 69,7
L Quantité totale 260,8 161,6 334,3 239,2 995,9 -
Pluviométrie (mm) -
Nombre de jours 13 14 17 22 66 -
Vitesse moy. (m/s) 14 9 8 8 40 10
Vent —
Direction E S S W - -

2.2 MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé est la variété de mais hybride C75 en provenance de la Chine. C'est une variété nouvelle, précoce avec un
cycle végétatif de 75jours. La semence utilisée a été prélevée des échantillons déposés par les étudiants I'ayant expérimenté durant la
campagne 2011.

23 VARIANTES D’ETUDE ET DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Les variantes d’étude sont représentées par les doses combinées de bouse de vache et du Triple 17 par hectare.
DO: 0 Kg de bouse de vache + 0 Kg de Triple 17;

D4+ 50: 4000 Kg de bouse de vache + 50 Kg de Triple 17;

D6+ 75: 6000 Kg de bouse de vache + 75 Kg de Triple 17;

D8+ 100: 8000 Kg de bouse de vache + 100 Kg de Triple 17;

D0+ 150: 0 Kg de bouse de vache + 150 Kg de Triple 17;

D12+ 0: 12000 Kg de bouse de vache + 0 Kg de Triple 17.
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Le dispositif expérimental utilisé a été celui de Bloc Complet Randomisé (BCR) ou Bloc de Fisher comportant six traitements répétés
trois fois soit dix huit parcelles élémentaires. L'unité expérimentale était représentée par une parcelle de 10,5 m2.

24 CoNDUITE DE LA CULTURE

Le précédent cultural était du riz. Des variantes d’étude constituées de poudrette de bouse de vache plus I'engrais minéral (17-17-
17) ont été épandus dans les poquets deux jours avant le semis a trois graines par poquet aux écartements de 0,7m x 0,5m sur des
parcelles labourées et nivelées en planches de 10 cm de hauteur. Au stade de trois feuilles, un démariage a deux plants par poquet a été
effectué pour obtenir une densité de 57 143 plants/ha. L'urée apportée en deux fractions a la dose de 100 kg/ha aux 25 Jours Apreés
Semis (JAS) et 45 JAS a été utilisée comme engrais de couverture suivi de deux sarclo-binages et buttages réalisé aux mémes périodes.
25 PARAMETRES IMIESURES

Cing plants ont été choisis aléatoirement dans chaque parcelle élémentaire pour servir d’échantillons d’étude. Les évaluations des
plants en plein champ ont porté sur la vitesse moyenne de croissance journaliere en cm/j au 35%; 45¢ et 55° JAS, la surface foliaire
moyenne en cm?la hauteur moyenne des plants a la récolte en cm. Les évaluations des paramétres de production évalués au laboratoire
ont porté sur le nombre moyen de rangées par épi, le diametre moyen des épis en cm, la longueur moyenne des épis en cm, le nombre

moyen de graines par épi, le nombre moyen de graines par rangée le poids moyen de mille graines en g et le rendement moyen en T/ha.

2.6 ANALYSE STATISTIQUE

Les données collectées ont été soumises a I'analyse de variance a I'aide du logiciel IBM SPSS Statistics 22.0. Les comparaisons des
moyennes ont été faites selon le test de Duncan aux seuils de 5 % et 1%. Les graphiques ont été congus a I'aide du logiciel SigmaPlot 12.5.

3 RESULTATS
Les résultats obtenus des parametres de croissance et de production du mais apparaissent dans les graphiques ci-dessous.

3.1 EFFETS DES FERTILISANTS SUR LES PARAMETRES DE CROISSANCE EVALUES
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Graphique 1: Vitesse Moyenne de Croissance Journaliére au 35¢é JAS (cm/j)

L’accroissement journalier des plants au niveau des variantes d’étude a 35 JAS ont montré que c’est la dose DO, qui a donné la plus
grande valeur soit 2,30 cm/j alors que la plus petite valeur a été celle enregistrée au niveau de la dose D4+50 soit 0,50 cm/j. Cependant,
les autres doses ont fourni des valeurs intermédiaires identiques obtenues avec les doses DO+150 et D12+0.

Cette demarcation de la dose DO par rapport aux autres variantes montrerait qu’elle aurait efficacement prélevé des éléments
minéraux de la réserve du sol pour la croissance des plants de mais.
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Graphique 2: Vitesse Moyenne de Croissance Journaliére au 45¢ JAS (cm/j)

De ce graphique, nous remarquons que c’est la dose D0+150 qui a donné la plus grande valeur d’accroissement journalier soit 2,00
cm/j, alors que la plus petite valeur a été celle de la dose D4+50 (1,26 cm/j) cependant les autres doses ont occupé la position
intermédiaire. Cet accroissement serait dii a la disponibilité en grande quantité des éléments nutritifs fournis par I'engrais minéral Triple
17 qui contient a la fois les trois éléments majeurs N; P20s et K20 indispensables a la croissance et au développement des céréales en

général et du mais en particulier.
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Graphique 3: Vitesse Moyenne de Croissance Journaliére au 55¢ JAS (cm/j)

Ce graphique indique que la dose D0+150 a donné la plus grande valeur d’accroissement journalier soit 4,96 cm/j, alors que la plus
petite valeur a été celles des doses DO et D4+50 (et 1,95 cm/j et 1,46 cm/j) respectivement alors que, les autres doses occupent la position

intermédiaire.

La forte proportion en éléments nutritifs fournis par le Triple 17 comparée a la bouse de vache, aurait fourni rapidement aux plants
du mais I'azote; le phosphore et le potassium indispensables a la croissance et au développement des plantes cultivées.

Toute fois, le constat est qu’au niveau des doses a fumures combinées, I'accroissement a été proportionnel aux quantités épandues.
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Graphique 4: Surface Foliaire Moyenne (cm2)

De ce graphique 4, Les plus grandes valeurs de Surface Foliaire Moyenne ont été retrouvées avec la dose D12+0 soit 516,44cm? et
celles plus petites ont été fournies par la variante D4+50 (314,97cm?) et les autres variantes ont occupé des positions intermédiaires avec
des valeurs: DO (388,50 cm?); D6+75 (432,89 cm?); D8+100 (470,14 cm?); DO+150 (493,96 cm?).
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Graphique 5: Hauteur Moyenne des Plants a la Récolte (cm)

De ce graphique, nous voyons que les plus hauts plants a la récolte ont été retrouvés avec la dose D12+0 et les plus courts plants chez
la dose D4+50; alors que les autres variantes ont occupé des positions intermédiaires. Cela pourrait étre expliqué par la fourniture lente
et progressive des éléments minéraux aux plants de la variante D12+0 car ne renfermant que de la bouse de vache qui a des effets positifs
sur les propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol favorable a la croissance et au développement des plantes cultivées.
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3.2 EFFETS DES FERTILISANTS SUR LA PRODUCTION EN MAis GRAINES
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Graphique 6: Nombre Moyen de Rangées par Epi

Le graphique 6 a montré que les doses de fertilisant ont influencé le parametre étudié. Le plus grand nombre moyen de rangées par
épi a été obtenu avec la dose D12+0, alors que la dose DO a eu le plus petit nombre de rangées comparé aux autres doses expérimentées.
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Graphique 7: Diamétre Moyen des Epis (cm)

Ce graphique, a indiqué que toutes les doses d’engrais appliquées ont fourni des épis ayant les mémes diameétres qui ont varié entre
6,60cm pour D8+100 a 7,12cm avec D12+0. Ce qui prouve que le diametre moyen des épis n’a pas été influencé par les doses de fumures
expérimentées.
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Graphique 8: Longueur Moyenne des Epis (cm)

Ce graphique a indiqué que les traitements ont influencé la longueur moyenne des épis. La dose D0+150 avec 15,30 cm a obtenu les
plus longs épis et les plus courts épis par les doses DO (11,67cm) et D8+100 (11,78 cm).
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Graphique 9: Nombre Moyen de Graines par Epi

Les effets des doses d’engrais sur le nombre moyen de graines par épi, ont prouvé que les traitements D0+150; D6+75 et D12+0 ont
fourni des épis de mais ayant plus de 324,63 graines, 329,00 graines et 337, 67 graines; alors que le traitement D4+50 a fourni des épis
ayant moins avec 254,50 graines.
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Graphique 10: Nombre Moyen de Graines par Rangée
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Les doses d’engrais utilisés ont été faiblement influencé par le Nombre Moyen de Graines par Rangée. Toutefois, les traitements
D8+100 et D12+0 ont fourni des épis ayant plus de graines par rangée (25,99 et 25,70) comparés aux doses D4+50 et D6+75 qui avaient
moins de graines par rangée (21,22 et 22,71).
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Graphique 11: Poids Moyen de Mille Graines (g)

Ce graphique a prouvé que les poids des graines de mais ont été fortement influencé par les formules de fertilisation apportées. Ainsi
les plus lourdes graines ont été fournies par la dose D12+0 soit 254,00 g, alors que les doses DO et D 8+100 ont donné les graines les plus
légeres avec des valeurs de 205,33g et 213,00 g respectivement.

6 -
5 a
= b
= c
L
S d
= f e
o
= 3 A
=
5
< 27
f
[«5)
o
14
o] T T T T T T
DO DO+150 D12+0 D4 +50 D6+75 D8+100
Doses

Graphique 12: Rendement Moyen (T/ha)

Pour le rendement, une forte disparité entre les variantes a été observée. Parmi eux, le traitement D12+0 a fourni le plus grand
rendement soit 4,86 T/ha, alors que la variante DO a fourni le plus petit 2,98 T /ha.
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4 DISCUSSION
41 EFFETS DES ENGRAIS ORGANO-IMINERAUX SUR LA CROISSANCE DES PLANTS DE MAiS

Les fertilisants organominéraux appliqués a des proportions variables ont montré une croissance rapide des plants du témoin
comparé aux autres variantes. Ces constats justifient les résultats obtenus selon les quels les constituants des amendements organiques
ne sont pas directement disponibles, ils doivent d’abord étre minéralisés. Ces résultats confirment ceux trouvés par [20] qui indique que
le fumier de ferme nécessite une période de végétation pour libérer 20 a 40% de I'azote. Pour le compost, la minéralisation est assez
lente 15% uniquement de I'azote est transformé durant la premiéere année.

A deux mois de culture les effets des fertilisants utilisés auraient produits une forte croissance des variantes excepté celle témoin dus
a leur décomposition et libération des éléments minéraux qu’ils renferment. Ainsi, des plants ayant des feuilles longues et larges et hauts
a la récolte ont été retrouvés avec des doses de D12+0 de bouse de vache et DO+ 150 du triple 17 ainsi que celle combinée D8+100. Cette
différence de croissance entre les doses expérimentées serait probablement di a la non disponibilité des éléments nutritifs en quantité
suffisante dés aprés I'application de la fumure organique (bouse de vache) au niveau des plantes cultivées. Ces résultats confirment les
idées selon les quelles les engrais organiques ont des effets bénéfiques de la productivité du mais qui augmentent le taux d’absorption
des nutriments, le transport et la disponibilité des micro éléments [21].

Les engrais organiques peuvent également offrir des sources de carbone aux microbes du sol, ce qui est bénéfique pour la
décomposition et la libération lente et progressive des éléments nutritifs du sol, améliorant la structure du sol et compléte la productivité
des cultures [22], [23].

En culture de piment, 'amendement organique a eu un effet significatif sur la hauteur des plantes a partir de 90 et 120 JAS, tandis
que la fertilisation minérale a eu un effet positif dés les 60 JAS. Les effets des engrais organiques par rapport a I’engrais minéral peuvent
s’expliquer par la faible vitesse de minéralisation des amendements organiques. D’ou les constituants des amendements organiques ne
sont pas directement disponibles, ils doivent d’abord étre minéralisés [24], [25].

4.2 EFFETS DES FERTILISANTS ORGANO-IMIINERAUX SUR LES PARAMETRES DE PRODUCTION DU MAIS GRAINES

Des résultats obtenus ont prouvé que pour tous les traitements seuls le diametre moyen des épis n’a été influencé par les doses
d’engrais apportées.

D’une maniere générale, des variantes D12+0 et DO+ 150 ont fourni des plus longs épis, mieux pourvus en graines et plus lourdes par
conséquent I'apport de la fumure organique a induit une amélioration significative des rendements en mais graines.

L'application des engrais organiques tels que la bouse de vache peut augmenter le taux du carbone du sol, améliorer la productivité
du sol et obtenir des rendements similaires avec I'ajout des engrais minéraux [26], [27].

La bouse de vache a joué un double réle dans la nutrition des plantes, elle a fourni les éléments minéraux pour la nutrition des plantes,
a améliorés aussi I'efficacité de la fumure minérale. Les fumures organiques permettent donc le recyclage des éléments nutritifs et la
régulation de la nutrition des plantes [28], [29].

Comparés au rendement du témoin, un accroissement en mais graines de 480kg/ha; 1050kg/ha, 1340kg/ha; 1360 kg/ha et 1880
kg/ha ont été obtenus avec des doses et types d’engrais testés.

Par ailleurs, les plus grandes quantités de mais ont été obtenues avec les doses de D12+0 (12000 Kg/ha de bouse de vache) et DO+150
(150 Kg de Triple 17) soit 4870 et 4350 kg/ha respectivement par rapport au témoin non fertilisé qui a obtenu 2990 kg/ha.

L'application du compost a induit un accroissement des rendements en graines de sorgho a cause de la lente libération de ses
nutriments aux stades critiques de croissance des plants. L'action complémentaire de 'amendement organique et la fertilisation
minérale n’est pas significative sur I'ensemble des paramétres mesurés. Les doses de fumures appliquées n’ont pas influencé les
paramétres du rendement, bien que la dose 10 tonnes/ha de poudrette de bouse de vache a occasionné une augmentation du poids
des graines de 59% par rapport au témoin [30], [31]. La fertilisation minérale du mil a influencé les paramétres de croissance, de
production et la biomasse aérienne des plants. Un apport de 50% d’engrais minéral vulgarisé a favorisé un accroissement de 37% du
rendement en graines de mil par rapport au témoin non fertilisé [32].

Dans les systemes d’exploitation de type culture de céréales qui prédomine en Afrique, la fertilisation minérale seule n’accroit pas le
niveau de fertilité des sols [33].
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D’autre part, environ la moitié de I'azote synthétique appliqué est perdu par diverses méthodes dans les sols cultivés [34]. Ainsi, une
meilleure gestion du taux d’apport d’azote avec une source d’azote appropriée et leurs combinaisons sont la clé pour augmenter
I'utilisation de I'azote par les cultures [35].

Quand des engrais minéraux sont mélangés aux matieres d’origine organique comme le compost, I'assimilation des éléments nutritifs
gu’ils apportent est encore plus favorisée [8], [9], [10]. La fertilisation organo-minérale aurait donc apporté les éléments nutritifs
nécessaires au développement et a la production du mil avec des accroissements de ses rendements [36], d’ou I'intérét d’associer les
engrais organiques a ceux minéraux, en vue d’augmenter le niveau de fertilité des sols et le rendement des cultures [2], [3], [4], [5].

5 CONCLUSION

La présente étude a fait ressortir les effets de la fertilisation organo-minérale en culture de mais a I'ISAV de Faranah.

Les résultats ont prouvé qu’au début, la croissance des plants de mais a été lente, pour toutes les doses de fumure excepté le témoin
qui aurait utilisé les réserves du sol.

Pour les autres combinaisons, les paramétres de croissance et de production des plants de mais, ont été performants au fur et a
mesure que les éléments minéraux libérés des engrais incorporés dans le sol sont absorbés par les racines des plantes.

Parmi les formules de fumures, les combinaisons DO (0 Kg/ha d’engrais) et D8+100 (8000 Kg de bouse de vache +100 Kg de Triple
17), ont fourni des graines de mais petites et légéres qui serait au mangue d’éléments fertilisants chez le témoin d’une part et d’autre a
leur excés chez D8+100 fournis aux plants de mais.

Les combinaisons de D12+0 et DO+150 soit 12000 kg de bouse de vache et 150 kg de Triple 17 ont donné les plus gros épis bien
remplis, par conséquent les plus grands rendements en mais grains.
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