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Introduction

La lutte chimique contre le brome (Bromus
rigidus Roth.), dans une culture de blé, doit
viser la perturbation de la croissance et du
développement du brome, et par consé-
quent, empécher toute réinfestation des cul-
tures succédantes. Cependant, les herbi-
cides anti-graminées de post-emergence,
largement utilisés dans les céréales, ne
contrélent pas le brome. L'absence dherbi-
cides efficaces contre cette adventice la rend
de plus en plus envahissante. Ainsi, la re-
cherche d'autres herbicides efficaces sur le
brome et selectifs a 'egard des ceréales a
fait lobjet de plusieurs études au Maroc dont
les principaux résultats seront presentes ici.
Les caractéristiques des herbicides utilisés
dans ces études sont données dans le tab-
leau 1.

Désherbage de pré-semis

Bien que le triallate soit recommandé pour la
lutte contre la folle avoine, il armive également
a controler d'autres graminées tels que le
ray-grass et le brome (Jawad, 1996). Cet
herbicide, de la famille des carbamates, est
absorbé essentiellement par les coléoptiles
et agit principalement sur la division et
I'élongation cellulaires. Son utilisation sous
forme de granulé a engendré une bonne effi-
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cacité sur le brome durant tout le cycle du blé
tendre var. Kanz. L'obtention de cette effica-
cité nécessite le choix de la variété, une
bonne préparation du lit de semences, une
humidité du sol et une température conven-
ables ainsi qu'une bonne incorporation pour
éviter des pertes par volatilisation.
Homologué dans quelques Etats aux USA
pour le controle du brome dans les blés, le
diclofop-méthyl incorporé au sol, assure une
efficacité moyenne sur le brome durant 12 3
mois aprés traitement. Cet Aryloxyphénoxy-
propionate est absorbé essentiellement par
voie foliaire et agit sur la synthése des lip-
ides. Son efficacité et sa rémanence dépend-
ent étroitement de 'humidité du sol. Toute
augmentation de cefte humidité fait croitre la
translocation du produit, mais accentue
également son lessivage (Bouhache et al,
1997).

Désherbage de pré-€mergence

La terbutryne est considérée parmi les tria-
zines les plus sélectives du blé. Elle est ab-
sorbée principalement par les racines des
mauvaises herbes au cours de leur germina-
tion et agit en bloquant la photosynthése.
Son application en pré-emergence du ble as-
sure une efficacité jugée de trés bonne a
moyenne durant 2 & 3 mois aprés traitement.
Le type de sol joue un réle trés important

Tableau 1; Herblcldes recommandés pour le con';role du brome
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dans la variation de son efficacité vis-&-vis du
brome. En effet, la terbutryne est fortement
adsorbée aux colloides du sol et & la matiére
organique, et par conséquent, les pertes par
lessivage sont limitées dans les sols a tex-
ture argileuse et riches en matiére organique
(Bouhache et al., 1997).

Désherbage de post-émergence

La métribuzine est une autre triazine qui n'est
pas homologuée sur céréales, mais elle
présente des possibilités prometteuses pour
le contréle du brome. D'ailleurs, c'est la seule
matiére active utilisable en post-emergence
pour cette fin. Elle est absorbée par les ra-
cines et les feuilles et agit en bloquant la pho-
tosynthese, Les études conduites au Maroc
ont permis de montrer qu'un contréle quasi
total du brome rigide pourrait étre obtenu
avec cet herbicide, Une dose de 350 a 700 g
m.aha est recommandée au stade début
tallage @ début montaison (Hamal et al,
1994; Tanji, 1994a; Hamal et al., 1995; Ha-
mal, 1996; Saffour et Bouhache, 1996, Bou-
hache et al, 1997). Toutefois, si la
métribuzine est appliquée a une forte dose
ou/et a un stade précoce, des symptomes de
phytotoxicité sur blé pourrait étre observées.
Ces effets sont réduits et l'efficacité est meil-
leure lorsque la métribuzine est appliquée a
une dose fractionnée, 350 g au stade début
tallage et 350 g au stade fin tallage/ début

- dans une culture de ble
TNt Dose Période :

Matiere active (PC) (@m.a/ha)| dapplication Observations
Diclofop-methyl | ; . Incorporation, lessivage par
(llloxan) 900-1080 |  Pre-semis |aycas dleau
Triallate(Avadex BW) | 1500-2000 |  Pré-semis  |Incorporation en pré-semis
' Pré-emergence |Eviter variétes sensibles
Terbutryne (lgrane) 2000 Prée-emergence | Tenir compte du type de sol
; Eviter variétés sensibles,
Métn‘buzine (Sencor) | 350-700 |Post-emergence |traitemen* precoce ou avant

forte pluie

PC= produl t.commercial, m.a: matiére active

montaison.
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Pour obtenir une sélectivité maximale de la
métribuzine a l'égard du blé, il est important
de semer des variétés tolérantes telles que
Kanz et Tegey pour le blé tendre, et Karim,
Sebou, Tensift et Tassaout pour le ble dur
(Tanji, 1994b) et d'éviter des traitements trés
précoces, juste avant de fortes précipitations
ou imigation, et sur sols a pH élevé.

Conclusion

Il ressort de ces études que la terbutryne et la
meétribuzine seraient deux matieres actives
intéressantes pour éliminer ou réduire [in-
festation par le brome des cultures céréal-
ieres. |l faut aussi noter que ces molécules
contrélent plusieurs autres espéces apparte-
nant a la classe des dicotylédones.

Cependant, si la lutte chimique constitue
dans la plupart des cas la principale
méthode de lutte contre les mauvaises
herbes, elle ne permet pas a elle seule de
résoudre le probléme denvahissement des
blés par le brome. Bien que des possibilités
de contréle du brome par les herbicides soi-
ent offertes par [utilisation des herbicides
cités, il est indispensable de renforcer ces ef-
fets par le recours a la lutte non chimique M.

Par Drs Bouhache' M. et El Antri* M.
! Institut Agronamique et Vétérinaire Hassan II
? Institut National de s Recherche
Agranomique, Rabat
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Période Critique de Compétition

Entre le Brome et le Blé Dur

Problématique

Malgré les efforts consentis par l'état pour pro-
mouvoir la céréaliculture au Maroc, les rende-
ments moyens restent faibles et oscillent entre
9 et 12 gx/ha (Anonyme, 1991). Cette faiblesse
des rendements sexplique par les sécheresses et
la non maitrise des techniques culturales, Les
efforts déployés a difféerents niveaux de litiné-
raire technique, pour améliorer et stabiliser les
rendements, échouent souvent a cause de la
non maitrise des mauvaises herbes (Rzozi et al,,
non date). Outre, les prejudices directs causes
par la compétition, lallélopathie et le para-
sitisme, les adventices peuvent également avoir
des effets indirects en augmentant le colt de
oduction, en réduisant (a valeur vénale des
erres agricoles et en servant de refuges aux
vecteurs des maladies (Rzozi et al., non date).
La pratique du désherbage manuel reste la tech-
nique la plus courante au Maroc, vue que les
agriculteurs sous-estiment la trés forte concur-
rence des mauvaises herbes avec la culture en
deébut du cycle et utilisent les mauvaises herbes
arrachees comme source daffouragement.,

Le non contréle ou le contréle inadéquat des
mauvaises herbes réduisent la production natio-
nale en céreales de 30% et engendrent ainsi des
dépenses dimportations enormes pour combler
le déficit (Zimdahl et EL Brahli, 1992). La maitrise
du_desherbage tout seul pourrait combler le
deficit du pays en ceréales qui_est estime en
1995 a 13 millions de quintaux (E1 Antri et Bou-
raga, ‘19868 et permettre au Maroc de garantir sa
securite alimentaire en cette denree strategi-
que. Par conséquent, la géneéralisation dune
lutte efficace contre (es mauvaises herbes sim-
pose, cependant, la question Lgm se pose cest
comment les controler et a quel stade de la cul-
ture faut-il intervenir?

La periode cn'Ligue de compétition entre une
culture et les adventices qui lui sont associées
est definie comme etant la periode durant la-
quelle la presence des mauvaises herbes peut
causer une perte de rendement mesurable,
Celle-ci indique la meilleure periode dinterven-
tion pour la réalisation dun ou de plusieurs
traitements herbicides, binages ou arrachages
manuels (Caussanel, 1989).

Selon Weaver et Tan (1987) cest lintervalle de
temps compris entre (a) la durée minimale apres
lemergence de la culture durant laquelle celle-
ci doit étre maintenue propre afin que les mau-
vaises herbes qui levent apres ne causent pas de
reduction sensible de rendement (b) et la duree
maximale de presence des mauvaises herbes au
dela de laguelle le non contréle des matvaises
herbes réduit sensiblement le rendement, Dans
le cas de |a lutte chimique, la premiere periade
correspond theoriquemnent. a la duree daction
dun herbicide applique au sol, alors que la deux-
ieme correspond au moment opportun pour
faire la premiere action de lutte en cas dappli-
cation dun herbicide foliaire en post-emer-
gence.

Figure 1: Rendement relatif du blé en fonc-
tion des durées de compétition et de
maintenence en propre du blé

(les courbes ont éte obtenues par regression non
lineaire a partir des données brutes de 1992 et 1993)
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La période critique de
compétition chez le blé dur
dans le Sais

La présente mise au point avait comme objectif
la quantification des pertes de rendement’ chez
le ble dur causees par linterféerence dune com-
munauté dadventices dominée par le brome, et
situer_ dans. le temps la période critique de
compétition entre les mauvaises herbes et la

culture.

Au cours des deux années détudes réalisées dans
la plaine du Sais (1992 et 1993), nous avons pu
relever une flore adventice assez diversifiee:
especes en 1992 et 28 especes en 1993. A la
montaison, cette flore a eté dominee par le
brome rigide. Cette espece representait en
moyenne 88.3% de la densité et 93.3% de la bio-
masse totale des mauvaises herbes presentes
dans le site experimental.

Les données relatives aux rendements du blé
ont. montre que le rendement grain a ete
ameliore avec la prolongation de la duree de
maintenance en propre de la culture (DMP) a
compter du semis (competition tardive). Il a ete
montre aussi que plus longue était la durée de
présence des mauvaises avec le ble {DCJ, plus
importantes étaient les pertes de rendement
(compétition precoce).

Simulés a la fonction de Gompertz, la varjation
des rendements relatifs (par rapport au temoin
maintenu propre durant tout le cycle), en fonc-
tion des durees de maintenance en propre et de
compétition, permet de raisonner la periode cri-
tique de competition entre une flore adventice
dominee par le brome est a raisonner en fonc-
tion du taux de reduction de rendement pouvant
étre tolere (Figure 1).

Pour les deux annees dexperimentation, les
courbes decrivant l'evolution des rendements en
fonction des DMP et des DC ont montre que pour
une perte de rendement de 15, 10, et 5%, cette
periode critique devait setendre de 7577 a
105-106 Jours apres semis (JAS), de 44-60 a
126-127 JAS et de 30-34 a 150-151 JAS, selon
lannee. En terme de stades de deveioprfement
de la culture. Ces periodes correspondent en
moyenne, respectivement aux intervalles etales
entre pleine montaison et debut epiaison, du
debut tallage/fin tallage a fin epiaison/debut
anthese et du debut tallage a pleine floraison.

Conclusion

Sous les conditions climatiques, qui ont prévalu
dans le Sais au cours des campagnes agricoles
1991-92 et 1992-93, la [g:ériogie optimale pour le
controle dune flore adventice dominee par le
brome est plus ou moins longue selon les ni-
veaux de pertes de rendement que lagriculteur
peut tolerer. Les periodes indiquees montrent
que pour minimiser les pertes et maximiser les
rendements, les efforts de lutte contre les mau-
vaises herbes doivent débuter au plus tard en
debut tallage et que leur efficacite soit mainte-
nue jusqu'a pleine floraison M,

Rzozi S.B', Bouhache M', Hamal A’ et
Saffour K
'Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan I, Rabat
*Institut National de la Recherche Agronomique, Mcknés
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- Le Brome

Introduction

Il existe plus d'une centaine d'espéces an-
nuelles et vivaces du genre Bromus L. Elles
sont assez distribuées dans les régions
tempérées du globe. Deux espéces vivaces;
Bromus inermis Leys, et B. catharticus Vahl,
sont cultivées comme des espéces four-
ragéres alors que la derniére commence a
coloniser de nombreux terrains & gazons. La
plupart des espéces annuelles sont con-
sidérées comme des adventices des cultures
céréalieres et fourragéres, Quinze espéces
de bromes sont reportées dans le Catalogue
des Plantes du Maroc, parmi elles, 11 sont
signalées comme mauvaises herbes des
cultures (Tableau 1), quatre espéces sont les
plus fréquentes et abondantes dans les
ceréales d'hiver il s'agit de: B. rubens L, B,
madiitensis L, B. sterilis L et B, rigidus Roth.
Cependant, cefte derniére est reconnue par
plusieurs auteurs comme la plus nuisible
dans les céréales,

 Tableau 1: Espéces de brome adventices.
' des cultures (Boulet et al., 1989)

Espéce Biologie Frequence

+

Bromus squarosus L. Thérophyte
Bromus wildenowii Kunth. Géophyte
Bromus intermedius Guss. Thérophyte
Bromus lanceolatus Roth. 7
Bromus racemosus L.
Bromus tectorum L.
Bromus hordeaceus |..
Bromus madritensis L.
Bromus rigidus Roth.
Bromus rubens L,

Bromus sterilis L.

(PRI S O N RN

+1 <10%; 1: 10%<FR <20%; 2; 2000<FR=30%: 3: > 30%

Biologie
Production de semences

La production de semences varie dune
espece a lautre. B. sfenlis produit environ
200 graines viables/pied. Pour B. Diandrus,
la production de semences se situe entre 15
et 35 graines/pied.

Dans le Saiss, le rendement grains du 8, rig-
idus a varié de 0,63 & 786 Kg/ha en dépit des
conditions hydriques défavorables. La den-
sité et la biomasse du brome varient dune
annee a l'autre, d'une région a lautre et au
cours dune méme année (voir tableau ci-
dessaus).

Region Densite Reférences
(Pied/m’)
Chaouiia 69 TANJI (1992)
35 RSSAISI et al. (1994)
Saiiss 311 SAFFOUR (1992)
661 HAMAL (1993)
470 HASSNAOUI (1994)

Longévité des semences

La longévité des semences est un facteur
tres important dans la dynamique des pop-
ulations des mauvaises herbes. Les se-
mences du genre Bromus, perdent

rapidement leur viabilité s'elles sont enfouies
profondément (50-150 cm). Les graines de
B, dandrus sont restés viables pendant 2
ans lorsqu'elles sont en dormance,

Germination
La germination est fonction;
® des conditions climatiques:

- elle est retardée en conditions séches ou si
les semences sont exposées au soleil,

- elle est rapide aprés les premiéres pluies.
® du degré de maturité des graines:

la germination dépend de la période de
récolte des graines (Tableau 2).

mination aprés 24 jours, de semences de
Bromus diandrus testées a différents in-

Tableau 2: Pourcentage et vitesse de ger-~

tervalles apreés récolte (Harradine, 1986)

Jours apres récolte

3 27 58 8 121 LSD,,
% de 4158955 998 100 X998 =521
germination : .
Vitessede 0,7 2,6 60 68 7,0 1,2

germination

® du type du sol;

a des profondeurs allant de 0,6 & 1,2 cm, le
taux de levée de Bromus lectorum est impor-
tant dans des sols limoneux ou limono-
argileux, alors qu'a une profondeur de 5,1 cm
ce taux est important dans un sol limono-
sableux.

En général, les levées des bromes sont
abondantes pendant les automnes humides,
et les graines non germées restent viables
jusqu'au printemps suivant. Le brome rigide
(Bromus rigidus) a une germination eche-
lonnée, ce qui entraine son échappement
aux herbicides selectifs et aux fagons cultu-
rales de pré-semis.

Répartition au Maroc

et d'une espéce a l'autre (Tableau 3),

- (Talebetal,1997) =

Nomenclature

Les bromes sont des espéces monoco-
tylédones, appartenant a la famille des Poa-
ceae, sous-famille des Poideées (appelés
localement "Boussibouss"). Ce sont des
plantes herbacées annuelles ou vivaces,
souvent pubescentes. Gaine des felilles a
des marges soudées et densément poilues
et les oreillettes sont absentes. L'inflores-
cence est en panicules plus ou moins laches;
a épillets multiflores, assez grands (jusqu'a 6
cm).

Importance economique

Le brome rigide a pu envahir toutes les
régions cérélieres du Maroc. Il est classé
parmi les espéces préoccupantes puisque sa
fréquence dans la plupart des régions pros-
pectées est trés élevée. Cette infestation des
cultures messicoles est due & plusieurs fac-
teurs, entre autres la simplification des tech-
niques culturales (faible recours au labour
profond) et la selection exercée par I'utilisa-
tion de molécules anti-dicotylédones.

En ce qui conceme les rendements des
céréales, les pertes enregistrées dans le cas
de fortes infestations par le brome sont
spéctaculaires et varient entre 26 et 98% en
absence de tout contréle (Tableau 4).

A el ]

 Tableal 4. Pertes dé rendement caisées'
. par la concurrence du brome avec les

SRR cércales'd hiver iU

Régions  Pertes (%)

Les differentes espéces sont présentes dang
toutes les régions céréaliéres du Maroc aved
des fréquences variables d'une région & l'autre

BT hien 3, Fréquence Tente i
differentes espéces du brome dans
- quelques régions ceréalieres du Maroc

Region  Especes FR (%) Référence
Abda B m 2‘? Wahbi (1585)
Chaouia . 4
B ribers 13 Teleb 8 Mallet (1994)
B. hordeaceus 8 B &
B. sterilis 1
Doukkala B. rigidus’ 22 Boudhar et Taleb (1995)
Haouz 6 m 17 Tah et al, {1934)
B. 1 .
B. lanceolatus 7
Loukkos &, rigidus 2 Bouhache & al. (1954)
Rh . ruber 7
amna E' mﬁg’d w\s_ h Rah?nl (1988)
B. lanceolatus 2 .
Saiss B. rigidus 54 Loudyi {1985)

Reférences
Saiss 67,0 - Saffour (1992)
Saiss 66,0 Hamal et al.(1994)
Saiss 98,0~ Hassnaoui (1993)
Chaouia 26,0 _ Rsaissi et al. (1994)

Description des differentes
espeéces

Bromus madritensis L
Brome de Madrid

PLANTE annuelle & pilosité généralement
plus faible. Chaumes de 10 a 40 cm, raides,
dressés et le plus souvent faiblement pubes-
cents et uniquement sous la panicule.
Feuilles pourvues d'une gaine & 5 nervures,
arrondie, striée et plus ou moins pubescente;
ligule dentée, glabre, de 2 & 3 mm; orelllettes
absentes. Limbede 15420x0,4a05¢cm, a
préfoliaison enroulée, faiblement cilié sur les
deux faces et surtout sur les nervures; a
bords souvent scabres. Inflorescence: pan-
icule de 5 a 15 cm de long, verte ou le plus
souvent violacée, généralement dressée et
assez dense (mais moins que celle de Bro-
mus rubens), a rameaux fasciculés par 2 2 6
et étalés a maturité. Epillets de 3 & 5 cm
(arétes comprises), de 5 a 12 fleurs fertiles,
assez longuement pédonculés (2 & 3 cm).
Glumes trés inégales et linéaires. Lemme
lancéolée-linéaire, scarieuse sur les marges,
bifide au sommet, 3 aréte droite, insérée
dans le sinus, scabre et égalant le corps de
la lemme. Fruit: caryopse de 10 @ 15 mm de
long, fusiforme, restant enveloppé dans les |
lemmes au moment de la dissémination.

PLANTULE trés voisine de celle de Bromus
rigidus dont elle se distingue par sa pilosité
plus courte, la ligule également plus courte
(0,51 mm) et le limbe des feuilles moins
long (5-7 cm) et moins large (0,4-0,5 mm).

Bull, Transfert de Technologie
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a: aspect général; b: ligule; c: fascicule
dépillets; d: ep1llets e: caryopse Vetu;

f: plantule

Bromus rigidus Roth,
Brome raide

PLANTE annuelle assez polymorphe.
Chaumes fasciculés, dressés, de 30 a 80
cm, glabres inférieurement et légérement pu-
bescents sous la panicule. Feuilles a gaine
arrondie, striée, munie de courts poils
rétrorses; ligule membraneuse, de 2 a 3 mm,
lacérée, oreillettes absentes. Limbe de 10 a
20 x 0,2 a 0,3 cm, plan, a préfoliaison pliée,
pubescent sur les deux faces, scabre sur les
bords. Inflorescence: panicule dressée pou-
vant atteindre 20 cm de long, @ rameaux
étalés, fasciculés par deux a quatre. Epillets
d'abord lanceolés puis cunéiformes, de4 a6
cm (arétes comprises), scabres, constitués
de 4 a 10 fleurs fertiles. Glumes inégales,
scarieuses et acuminées; lemme lancéolée,
bifide au sommet et a aréte insérée dans le
sinus et deux fois plus longue quelle. Fruit:
caryopse linéaire, fortement comprimé, d'en-
viron 1 em, restant enveloppé par les glu-
melles lors de la dissémination.

PLANTULE a port dressé, finement pubes-
cente et a gaine striée. Ligule de 1,528 3 mm,
dentée, glabre, a dents aigués; limbe des
feuilles juvéniles de 6 a 12 x 0,3 a 0,6 cm,
pubescent sur les deux faces.

I c: epillet;
d: caryopse vetu; e: plantule

a; aspect général; b: ligule;
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2b Ligule non velue sur les bords et s1mpiement dentee
3a Préfoliaison pliée ..
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3b Prefohmson enroulee

4 au stade adui'te

1a Panicule dense, dressee et rogatre a maturité; rameaux et chaumes mbescents’

ligule de 3 a4 mm, lacérée fi
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...Bromus n.rbens

1b Panicule lache et étalée; chaumes pubescents au somn*et l'.gule plus courte et

non velue sur les bords
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2a Axes et rameaux de la panicule glabres et scabres, rameaux a un seul eplllet et

plus longs; chaumes glabres sous la panicule

2b Panicule non comme ci-dessus

Bromus stenhs
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3a Epillets tres grands de 3 a 6 cmy; aretesde3a6cm, glumes supérieures de 2 a 3cm
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Bromus rigidus

3b Epillets plus Pehts (1.a 3 cm);aretes de 1 a 3 cm; glumes superieures denviron 1,5 cm

de long; feui
Bromus rubens L.

Brome rougeatre

PLANTE annuelle, voisine de Bromus ngidus
dont elle se distingue par sa taille plus réduite
(20 & 40 cm), sa ligule souvent plus longue
(jusqu'a 5 mm), longuement lacérée et velue
sur les bords. Par ailleurs, la pubescence du
limbe est plus forte, Enfin, la panicule est
plus dense, contractée, obovée, dressée,
généralement rouge-violacé a maturité, Les
epillets sont plus petits (2 @ 3 cm), plus
courtement pédonculés et les fleurs ont une
aréte plus courte (1 @ 2 cm) et légérement
divariquée a maturité,

PLANTULE trés voisine de celle de Bromus
rigidus, dont elle se distingue par la ligule ve-
lue sur les bords et dentée fimbrige.

a: aspect geneéral; b: ligule; c: épillet;

esalmi)edeSmmauplus.

d: caryopse; e: plantule
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Bromus sterilis L.
Brome stérile

PLANTE annuelle de 40 a 80 cm; chaumes
glabres au sommet; limbe des feuilles mince
et pubescent, se déssechant rapidement a la
base de la plante; ligule longue, denticulée;
gaine glabre. Inflorescence: panicule trés
mobile, verte ou violacée, lache et étalee; a
rameaux pendants, scabres de haut en bas;
épillets rudes, de 3-5 cm, multiflores, pro-
longés par de longues arétes, mais non poi-
lus; glumelle inférieure bifide, scabre, enrou-
Iée, a aréte subterminale de 15-25 mm,; glu-
melle supérieure acuminée, & carénes ve-
lues. Fruit: caryopse allongé de 8-10 mm
(arétes excluses), profondément sillonnég,
brun.

PLANTULE de couleur vert-clair, feuilles a
préfoliaison enroulée, molles sans oreillettes;

ligule courte (1 mm), membraneuse et
blanchatre, nettement denticulée B,

a: aspect général; b: hgule,c caryopse;
e P'ﬂ
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