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L' honme est fait pour ne jamais s'arréter de chercher,
chercher & conprendre, d'agir en conséguence.

Marcel Cazal é
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Résumeé

tress hydrigue est un facteur souvent invogué pONI
Jdil&tl@ﬂo de rendement du mals (Zea mays L.
yI'Ll@mﬁ, la solution qu'offre la sélection
variétés adaptées, tolérantes et capables
périodes de stress hydrique. Une facon de pr
ar, évidence les mecan¢wues d’adaptation de 3
4 2tudier les interactions génotypes - milie
au stress hydrique.

Jotre étude vutilisant un  fLtest simpls comme L'l rriga
itielle a permis d'évaluer la performance 4'uns
soug différents niveaux de sthrezs. Sept

furio, Volga, Sabrina, Planosa et Maka
stteuges pour la tolérance au strass
intensité, Six variétés,; Across 77-28,

2688, B8Bynthétic ¢, Pirsabak se sont
et deux variétés; Pool 16 Gusszo, DE 230

intermédiaire.

Mails, stress hydrique, rendement, seélecticrn.
, adaptation, interaction, génotvpes, milieu, 1rrigation
1elie.

Abstract

Jrouught stres 8 18 4 factor which is often usad to e%pi&lﬂ yzrlQ
variations in malize (Zea mays L.). Thus, the soluticn tha :
nLewding 18 to create adapted and tolerant var -
si1st the periods of drought stress. One way to
1L5ms of adaptation of the Valxetiwb consists in
teractions genotvpes - 2nvironment of the toleararn

Fudy o using & simple test which is the Line Sour.
rmitted to wvaluate the performance of numercus

different levels of stress. Seven varisties: Si*““
Volya, Sabrina, Pianosa and Maka have been promiss:

&ught strees whatever 1ts intengity. 1w varietis y
7723, IRAT 292, Early Thai, LG 2685, Synthetlc ¢, Pirsabak

DE gemsLtlve and Twe varieties: Poollé Gussao,

CE 250 have been intermediate.

A@vmwokﬁu © Maize, drought 5?1935 vi
~ance, adaptation, interacti wn,
rential 1rrigation.

rlant Lreseding
anvironrent
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Le Sénégal, a |'instar de la plupart des pays sahéliens, est
frappé depuis plus de deux déecennies par |a sécheresse. Les
inportations de céréales représentent en noyenne 10% des
importations totales et ont crii a un rythme de 4% par an, pour
atteindre un volune de 500.000 tonnes' environ (Plan céréalier,
3. 986).

Ainsi, | 'autosuffisance fixée a 80% en |'an 2000 devra
pernettre au pays de se libérer de |a dépendance alimenta:re et
de réduire la saignée de devises due aux importations de
céréales. C'est pourquoi |'un des objectifs prioritaires des deux
derniers plans de dével oppenent économ que et social, =St
1 "augnentation de la production de céreales, de fagon a atteindre
un niveau plus élevé de sécurité alinmentaire.

L' accroi ssement de la production de céréales devenant de
plus en plus al éatoire dans | es zones sous pluie,larégiondu

Fl euve Sénégal est porteuse d espoir en raison de son potentiel
de terres irrigables. Ainsi, pour résorber le déficit, e Plan
cérealier projette comme le nontre le tableau 1, une augnentat ion
de la production de mais pluvial de 202% par rapport & .984et
celle de mais irrigué (y conpris le sorgho) de 525% a 1'herizon
2000 Dans ce contexte, 1 ' anénagenent et la nmise en valeur des
périmetres  hydro-agricoles, favori sant | a mai siculture ,
représentent un enjeu capital.

Cependant de nonbreux facteurs dont: la baisse de fertilité

ez sols,les problémes d'itinéraires techniques, |a pression
paras:taire, |les aléas climatiques, les difficultés d'accés au
cxélil-, |'exces d'eau par la nauvaise maitrise de 1l'irrigation

expliquent |a différence entre les rendements potentiels dU maisg
et ceux obtenus par les agriculteurs (2 t/ha en mlieu paysan

e -

" Dont 400.000 tonnes pour le riz
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pour un rendenent possible de 8 t/ha). Les fluctuations de ces
facteurs limitants d' une année a |'autre cu d une iccalité 2
L'autre scnt souvent mal connues. Cest le cas ausz: de
L'adaptation du matériel végétal au milisu et notament la
tol érance au stress hydrique.

Pour |ever ces contraintes, |"Institut Sénégalaxs de
Recherches Agricoles (ISRA) @ tres tdt penséd a mettre en fplace
ur, Frogramwe de :Recherche sur le mas De plus. les importantes
recherches menées au sein de ce programme, ont anené ie réseau
mais de |a CORAF* a proposer en 1987, la création au centre | SRA
de Zszint-Louis d'un POl e Transnational de Recherche sur I|a
Maigiculture Irriguée (VOLPER, 1993).

Ainsi, ce pbOle erige en Base Centre pour le mais Irrigué en
jul.llet 1991, se voit assigné trois objectifs principaux:

10 - Eval uati on de matériel végétal et création
variétale pour la mise a la disposition des
exploitations des variétés performantes, adaptées
aux conditions de culture de la vallée et du

Del t a.

2° - Mise au point d'itinéraires techni ques adapteés
aux systemes de cul tures.

3° - Eval uation du parasitisne et des nal adies et

proposition de noyens de lutte appropriés.

Notre théme de fin d' études s'inscrit dans le cadre du
premer volet ou nous tenterons d'étudier |es interacticns
génotypes ~ milieu pour la tol érance au stress hydrique du mais .
“ette étude devra permettre de caractériser |le conportenent ds
certains génotypesen conditions irriguees , afin de proposer aux
vaysans 0€S variétés de mais perfornmantes et valorisant au mieus

lzonférence des Responsables de 1a Recherche agricets
Africai ne.




l'irrigaticn.

Pour notre travail, les essais ont éts realises dans les
stations de Thiago et Ndiol.
Le plan adopoté pour répondre & |'objectif attendu est: 12 suivant:

- tne premeére partie présentera |a problématique,
¢écrira le milieu (physique et humain} et fera une
synthese bibliographique sur les travaux de recherche
sur la culture du mais dans 1a vallée.

- Fuis, une deuxienme partie traitera des justificatifs
et objectifs, de |la néthodol ogie utilisée, pui s des
aspects sur la tol érance au stress hydrique et des
interactions génotypes - mlieu

- Ensuite, une troisiéme partie sera consacréeal’'étude
expérimentale en station, aux Ppropositions de

¢énctypes et leurs conditions d' adaptation

- Enfin une derniére partie sera réservée a la conclusicn
géneral e

ORI MR SRR Wi




Tableau 1 : Répartition de la production céréalierc

prévisionnelle moyenne au Sénégal.

Situation Accroissement <de

Superf. an 2000 Product ion
1000 ha j R i} o . b ,
Superf, Froduct {1000 ¢t en %

{1284) L )
cultiveée {1000 U}

1000 ha

Lcult,piuy,

M:l-sorgho 1 04¥ I 059 736 + 191 35
Mais 76 150 251 + 168 202

Paddy (pluv.

el oaquat. ) 54 62 121 + 55 - 80
Total part. 1 1383 I 262 o108 + 414

Paddy 21 1238 640 + 385 | 1 063
Mals-sorgho 2 11 50 + 42 323
Total Part. 23 139 690 + €27 | 1010

Total 1 206 1 401 1798 - 1041 | [RE]

G
o
jon
-
[\
N

Source : FAC! et travaux groupe sectoriel (1986).
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PREMIERE PARTIE

PROBLEMATIQUE

-  PRESENTATION DU MILIE{ PHYSIQUE ET HUMAIN

- LA PLANTE, SES EXIGENCES ET SA FLACE DANDS
LA VALLEE




' - PREOBLEMATIQUE

Te mals {(Zea mays L.) 25t une espoce cultivds aupa,avans
'a vallde de Tacon traditicennelle s017 en décrue. =it on
plavial stroct, Les fortes variation- clhimatique: .

P"irrdgutaritd des précipitations rendent auvjourd hui  quas:

iwpossible la culture plaviale dans le nord du pavs { de =@gi

Logls a Matam).

des torsole satisfaction des besoins en ¢ad ne peut, dans
plupart des sones. &tre couverte gque 31 l'on fait appel A

tion qui peut parfois dans certains types de  so0s

cntrainer  des  exceés dleau  temporaires préjudiciables auw

cuttures.,

péja en 1986, les travaux de J.Y.Jamin moniraient que Dour s
rlupart des plantes comme le mais, & [ exceptien du riz. les
risgues de chute de rendement 11iés a des excés dleaun temporaives
2t a4 lasphyxie sont é€levés. Dans les conditions 47 rrigation
dJans la vallée, ces excés d'eaun alternent souvent oaveo de-
“assec” conduisant a4 des stress hvdriques sévéres. Ces stiress
hvdriques pz2uvent constituer des facteurs de baisse de rendenent
si je matériel végétal n'est pas toiérant (Gay et Dancelte,

journées TSRA-ORSTOM, 1993).

seidet

noeifet, les niveaux de production en conditions irrigsudes dans
ta valléde demeurent faibles: 2 tonnes/ha (Clerget,1988) avec des
saxima de ! Tordre de 4 tonnes/ha (Sondage de la SAED en hivernase

1987; Moscal, 1980).

2

Ltamélioration de la proeduction du mais pose alors a ! azronume

wioau sélectionneur, entre autres guestions.trois interrozatian.

fondamentales

- taiste-t-11 des différences de sensibjlités varidrales vin-i-

vis de |'excés d'eau 7

Yinith FERBRRIA IR B e i



-

- Comment le génotype et le milieu interagissent-its sur ia
tolérance du mais & un stress hydrique 7
Quel serait enfin le niveau de stress tolérable par la veridio

pour ohtenir un rendement agronomique satisTaisant.

De ce point de vue, 1'étude présente un grand intéré: car elile
permet le compréhension des mécanismes d'adaptation du meis au
stress hyvdiigue pouvant servir a la définition de critéres dvu

sélection.

Tonr répondre A4 ces questions, nous avons étudié la réporss de
2énotypes de mais a un gradient d'eau. en utilisant un systenw
d'irrigation ¢ifférentielle par aspersion. Le résulfat attendu
de ceitte expérimentation devra nous conduire a déterminer des
criteres de sélection pour la tolérance du mals au stress
hydrigue et proposer un classement de variéteés & hant rendement .

valorisant au mieuy | irrigation.




|1 - PREGENTATION DU MiLiEe RHYSIQUE

2.1, SITUATION GEQGRAPHIQUE

La vallée du fleuve s'étend sur une superficie totsie Jde¢
300 000 km® et ce, sur quatre pays : le Sénégal. la Mauri-aniz.
le Mali et la Guinée.
e coté sénégalais, elle est communément appelée rive zau: he Jdu
fleuve Sénégal (zone d'intervention de la SAED) et se subdivise

enn Lrois parties principales (carte N°1) :

- le Delta (de Saint Louis & Dagana),
- la Moyenne vallée (de Dagana A Bakel).

~ l4 Haute vallée (de Bakel au Fouta Djallonj).

Le Delta a constitué le cadre de 1 étude. Il représente unc
petite région située dans la partie Nord-Ouest du pays 2n berdure

P 3
de 1'0Océan Atlantigue =2t & cheval sur ta frontiere Séndcgalo-
Maaritanienne (carte N°2). 1l couvre une superficie de $.000 kn”
I.'existence actuellement d'une seule embouchure qua rementaient
sur plus de 200 km les eaux marines avant la construction v
barvage de Dianma., expligue son appellation de Pseudo-delta pav

certains auvteurs,

2.2. CARACTERISTIOQUES CLIMATIQUES

e ¢limat du Delta se caractérise par une forte tendince 4
1 "aridité Jdue principalement & |"insuffisance a2t a la for:e

trirdgularité des pluies, mais surtout & !'influence des ventix

Lees qul balajent cette végion (Michel er a/. 1969). L inf uence

matritime sir une profondeur de 30 km., permet de metire  efn

-~

évidence 3 climats caracteristiques

tin climat de type sub-canarien dans la zone proche de taini-

Lewis. abritant Ja station de Ndiol. ol Jes composantaes

climatiques sont modérées par les alizés maritimes.




N DELTA

-
=

MOYENNE VALLEE | HAUTE VALLEE

2

A
»

4

DELEGATION DE DAGANA

Thi ‘o;\t

SAINT-LOUIS

—~ . ’ mTan
. DELGATION

R DE |
' Waoundé
MATAM
o \\\\GELEGATIGY
4 1
8RKEL
Carte N°1:La vallée du fleuve Sénégal dans sa partie ‘Séﬁégalaise ’ . Kdirq "\

et zones d'intervention de .a SAED (Société de Développement régionae)
. d'aprés J. Y. JAMIN.

O 20 40 60 30 10
e 2 b4 1 5

gcHELLE (EN kM)




4

Ht\umrpm&' 1

-—— -

.-—g_.__.._

B1$3AU ‘_Ql'l!{;‘ ~ -

p— -
ey GUINEE

- _” B ba
I /
- 2%
T =l
: - g . lCHﬂ‘llO}L
— / :
- e
i U . /
—_ / R . /
y > Lac
* P de .w.ml/ 3
_.~:‘ ,:.‘l . — 8 Q
= ""7’" Ross-BHETHO . G:wv | b
K s " /5
™ )7
__3' dl:ﬂflu.a A / ‘3.
- )
3 Je iy - /: &
\ 4 NJI.ag/ —~ - /\_\‘b g
-~ d T\Y\C-\ a,
e — o / rm ‘p :)E
/E "j Qlwe LY
7 4 - /\J‘ Mcuu,?ok‘l
| / ﬁo o noa dhﬂ\
W \I‘s s
\J;\\C‘.a
\ .
k""\‘ ' a A0
. “ M .. -
N
\\ I

Le Sénégal et la Région du Delta

carte MNo. 2



10

Un climat de type sahélien a subdésertique aride dans la

cone de Fichard-Toll, abritant la ferme expérimentale de Thiago.

on 1 influence des harmattans domine sur celle des alizéxs.

Un c¢linat de_ transition dans le Moyen Delta, plus ou moins

covmis & linfluence dominante de { "Tharmattan ou des alizés [HBECK
M.,1988).

2.2.1. LA _PLUVIOMETRIE (ANNEXE 1)

1

ta pluviométrie dans le delta est trés faible (200 mm on
moyenne) et trés irvéguliere {50 a 350 mm sur les 12 dernicres
années) . L& rvépartition intra-annuelle dans le temps el dans

R}

C L space osl mauvaise. L histogramme des pluv omélries {ef figure

Lo
pC

N°1) indigue clairenent gue la quasi totalite de la pluvioméirie
anpuelle (80 %) est enregistrée durant les wois dlaont ol

septembre

pendant .a période seche (1968-1985)., !a moyenny anruelle
duns le Delta a ¢té de 210 mm (Saint Louis, Richard-Toll, Dagana)

1

avec un coeflicient de variation interannuelle de lordre ds 20

a 50% (Dancette, 1993).

rendant Jles 12 derniéres années, la moyenne annue 'le st e
200 mm a4 Ndio. et de 168 mm A Richard-Toll. Elle est inferieurs
4 colle de la période dite séche et trés faible par rappor: a2
Autmale généralement prise comme référence. t'ette normale vst de

s omm & Richard-=Toll (période 1953-1983).

Face a 1'irrégularité et au défigit pluviemeérTiguc
chronique, les cultures pluviales devizannent <de plus en plus
aléutoires. Ainsi,le développement a grande fchells des cultures

1 [}

PrpsguCes reste e seunl garant d'une creissance stablz deo

pro uctions agriccles dans a zone.
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2.2.2. LA _TEMPERATURE

La température par ses caractéristiques «zéro de vegétation.
sommes de températures ou degrés-jours., seuils critiques!
influence directement la croissance et le développement des
plantes.,

G oobserve tout au long de 1'année des écarts de températures
importants et une demande évaporative élevée en saison seche
(maxima de 35 - 40°). cf. fig.1

fes fortes variations thermiques dans la région permetten:

Je ¢istinguer 3 saisons bien marquées

- Une saison chaude humide ou saison des pluies {juillet
4 mi-octobre) caractérisée par des  amplitudes
thermigues relativement faibles variant entre 20 <!
35°2 , L'hygrométrie y est é€levée, mais trés variable:

§0 - 90 %

Cne saison seche froide (mi-novembre & f{évrier) aveo
des températures minima absolucs de 15°C. Cette
péricode est favorable au développement des cuituarens
maraichéres, du mais, du sorgho et du blé (Ndiave M.,

1984). L'hygroméirie est de 1°'ordre de 10 %

une saison séche chaude (Mars &4 Juin) : on y observe
les températures les plus élevées €N raison des vents
chands et se(s, avec: UN € hygrométried e !'air tres
faible. Ces températures dépassent parfois 40 '¢, g lors
cue les minima restent inférieures & 20°.

2.2.3. LES VENTS
Les vents par leur fréquence et leur vitesse const:tuent un
facteur néfaste pour les cultures irriguées. Clest durant Iax
seison seche. notamment & partir de mars a juin que souffle

[ "harmaztan. vent chaud et sec de provenance Est & Nord-Est,




]

8)

12
a-Températures (Moyennss 1961-1 992)
{Ndiol}

b-Températuree (Moyennies 1960-1 832)

(Richard-Toll)
50 3
40
Ea
20
10
o LJ L L 1 S O S 1 L L . y
d F L A ™M J J A 8 Q N D
Mois

e-Fluviométrie Ndiol
(maysnne 1981-1992)

d-Piuviomsétrie Richard-Toll
(moysnne 1961-1932)

Fig.l - Moyennes des températures (Minima, Maxima) et de la
Pluviométrie pour les stations de Ndic et Richard-Toll.
(ISRA, 1993)

i RN SRR A R
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Adnsi. certaines cultures de saison séche froide sensibhios
#ix hnutes températures (blé, mais) connaissent des chures dJde
sondement guand | "harmattan est précoce. Des visgues d échavdage

sun. d o craindre surtout lorsgu'il intervient pendant les Hbases

d induction florale et de floraison.

Pendant la saison des pluies, les vents de secieur Sud o

Syd-Ouest repoussent progressivement 1 harmatian en juiflet o
apparvtent les prem:eres pluies. 11 est done importani Jdo ten r
compte des vents dans le calage calendairve des vultures,

2.2.4. L’INSOLATION

¢ -

Te potentiel dlenscleillemnent &levd (3 200 A4 X 300 h »Har an
atteint dans Ta vone., constitue un factenr Taverable & toutes oo
eeltuses. La durde d7insolation atteint 9 & 10 heure:z pas [ou
cinowaiaon séche. d'on une bonne activité photosynthdrique de-
caltures. notument pour le riz de contie ssison chaude.

2.2.5. L'EVAPORATION 5T L °’SUARPOTRAMEP [ RATLON

o

fvaporation dleau 1ibre (bac normalisd Jde  Classe A
atteint 10 A 14 mm par jour durant la saison séche olaade.

A owail notamment sous !Minfluence do harmatl tan. ven.

chaied et ser, charge de voussiére. Son proacessus o8t accelerd pa
bes températures  fes plus fortes enrozisirées durant cet s
per ode, cornjuguées A | absence d'eau.

Svapolyanspivation potentielle (E.T.P)  ost  également frés
¢lovée en sail~on séche. lLes valeurs les plus faibles se situent
vit Fiverpage {7 mm/j en septembre}. Durant toute !'année |TETE
rewte wupérieure a la pluviométrie. La figure N°®2 donne lex
cariations de |'ETP et de la pluviométrie a Ndio! pendant es ]
derniéres anndes.

L'utilisation agronomique pratique de | évapotranspiration s
trouve dans 1 évaluation des besoins en eau des cuflftures. Ainsi
pour les cultures irriguées, 1'ETP permet d établir un plenning

rationnel de [“irrigation.

ORGSRl

SRR | WO IR R et
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2.3. CARACTERISTIQUES DE I’'HYDROLOGIE

£

lLe fleuve Sénégal est constitué de lta réunijion de deun
riviéres, le Bafing et le Bakove avec des débits annuels moyvens
de 430 nﬁ/s et 170 nﬁ/s respectivement.

Le Bafing apporte environ 50% du volume d’eau charr:€ pas
le sénégal et autorise ['irrigation de 375 000 ha en mainienant
un débit de 3 00 nﬁ/s {Anonyme, Journées de communication I[SRA,

DRCI, 1993).

Le réseau hydrographigque est formé du fleuve Séndgal et do
ses affluents et concerne 1'ensemble du it majeur plus ou moins
inondé par les crues annuelles qui peuvent &ire fortes, movennes

ou faibles suivant le régime des pluies.

k1

ans le Delta la circulation naturelle des eaux avant 14

vonaliruction Jes barrages de Diama et Manantall se caractérisarl:

- d'une part. par une non périodicité annuelle des
crues en hivernage (juillet-aoiit) et des déciue§ en
saison séche (Novembre & juin). Les crues sont
essentie: lement liées au rythme des plutes

enregistrées dans le haut Bassin de Guinée.

~ d'autre part par un écoulement trés lent dG a ure
pente trés faible surtout en aval. ce qui contribuaiz
au moment de 1’étiage & une remonrtée des eauy marinegs
salées du cours du fleuve., Ceite remontée de |'zau de
mer rendait 1 irrigation des cultures difficiles.
surtout dés que le débit du fleuve descendait en
dessous de 500 m%/s vers le mois de novembre.

"irregularité du débit du fleuve s'accompagne de TFTories
&y

.

variations des superficies cultivées en décrues ; le tableau ¢

annexe 2b est itllustratif.

La mise en service des barrages dans le cadre de | OMVS &

conptribué, & la régularisation du déb:t et au bhlocage de Ia
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remontée de la langue salée, ce qui rend possible ["étalement des
catendriers culturaux.

- Manantali (1988) permettra l’irrigation de 375 000 ha en

maintenant le débit du fleuve a 300 Vﬁ/s et le fonction~-

nement d’une centrale hydroélectrique de 2000 mégawatts,

- Di ame (1986) empéche la remontée de| 'caude mer en
directionde Daganaet conStitue une réserve pouvant irriguer

70,000 ha.

2. 4. CARACTER 1 ST 1QUES DES SOLS

2.4.1. GEOMORPHOLOGIE

La connaissance de la formation de la vallée du fleuve
sénégal et [’évolution des unités géomorpholiogigues permettent

de mieuy distinguer la nature des types de terrains rencontrés.

L'histoire de sa formation est une succession de Jdépdts de dunes
continentales. d'érosion et d'alluvions marins consécutifs aux
phénomenes de régression et de transgression marines du
quaternaire  pendant  les périodes alternativemenlt séches ot

humides (Dubois J., 1867).

s phépomenes marins, quelquefois lagunaives ou fluviatiles ont
aboliti A une  juxtaposition d'unités géomorphologiques mal
individualisées : dépressions argileuses. levés fFlovie~
deltaiques, sables. (Carte N°3).

2.4.2. L1?S_TYPFS ,DF..SQL.S

Suivant la nature des unités géomorphologiques ¢t la
position topographique, on peut distinguer le long de la vallée

2 zrands ensembles de sols : {(cf shéma N°1)

Les plaines alluviales ou walo,

Les s0ls du modelé dunaire ou Diéri { Sonko, 1973 )
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2.4.2.1. Les plaines alluviales ou walo

Files sont constituées pour la plupart par le lit majeuvr du
“leuve dont le Tacteur principal de pédogenése estl  hydromorphie.
'ewt | Tensemble des terres réguliérement inondées ou cuveltes
de décantation. Les unités géomorphologiques se distiaguent par
Jo niveau topographique du sol et les fréguences d'inondation
dues aux crues.

Dans celte catégorie de terrains alluviaux, on considere
siusieurs groupes de sols dont les agriculteurs attribuent. sejon
yne classification vernaculaire. des noms représentant leur

topographie et leur quali té:

Les spls du li_tmineur ou"Falop"

Tlesonts i t u 6 s suile flanc des berges du fleuve et des
principaux marigets. Ce sont des sols sableux 4 argilo-sabieus.
véguliérement enrichis en limons. peu évolués cu hydromorphes
{(Ndiaye J.P., 1987). Ces terres sont essentiellement réservies
4 la maisiculture de décrue et a certaines cultures maraicherves
telles gue patate douce, tomate-cerise. gombo.

Les "Falo" de décrue ont tendance 4 laisser la place aux
moemes types de cultures mais en irvigué 4 proximité de | ean.

- Les "Diacré'" constituent des levées ancient

ir

s Ol

nne
bourrelets de berges sablo-argiteux. Ce sont des lieux de passage

rarvement cultives.

- Les "Fondé"., sols a4 texture variable rencontrés sur

les levés fluvio-deltaiques. Ils sont sablo-limoneux. rarement

ou excentionnellement inondés.

lLa variabilité de la texture de 1 horizon de surface permet
de Jdistinguer 4 types de Fondé {Ndiayve J.P., 1987) : Fondé ranésé
{18% d'argile), Fondé Oualéré (23% d'argile), Fondé Ouaxa |{30%
d'argile), Fondé Ouakdjidiou (35% d'argile).
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Les importantes études pédoliogiques réalisées dans la vallde

montrent gue ces sols sont peu évolués d’apport hydromorphe ou

parfois des pseudogley. L'analyse chimicue des sols fondé mont:

T

(SEDAGRI, 1973) une carence générale en phosphore et en soufr

(7]

sxceptée la région de Bakel. Ils présentent un bon drainage et
leur perméabilité favorise la culture du mais., du sorgho. du bié
mais ne sont pas conseillés en riziculture du fait des rotis

d'irrigation.

- Les "Hollaldé" correspondent aux parties les plus

hasses du 1t majeur et sont régulierement inondés par les crues,
7o sont  des  cuvettes de décantation naturellement (R
argileuses: 30 & 80% suivant la texture (Ndiaye J.P.., 1987}). D¢
drainage meédiocre du fait de leur faible perméabilité (b o« 1
ci/h), ces sols sont de tvpe hvdromorphe a zley ou des vertisals

A4 vocalion essenticellement rizicole.

Ils occupent 36% des terres de la vallée et nécessitent une
pré-irrigation pour le labour en tract:on animale et la petite
2{ moyvenne motorisation. Les hollaldé son!t pauvres en mati¢re
organigque avec un taux moven de 0,63% (Chaumey, 1973). i1
d stinction avec les sols Fondé n'est pas toujours facite Jd'un
point de vue pédologique et seul le régime de submersion porict

e jes différencier.

Pl oexiste des sols de transition entre le hollaldd et 1o

]

fondé appelés "faux holialdé” qui sont moins frégquemnent fnondes,

Pan sur 2, a structuie peuv argileuse. Ces <ols sont Tertilos ¢

se prétent & toutes cultures.

2.4.2.2. Les sols du modelé dunaire ou "Diéri"

Tis sont situés en dehors du 11t majeur du Jleuve ¢t e sor
jamais  atteints par les crues. Ce type de s0l  se  spare

gendralement du it majeur par un talus de pente douce appeld

% (1

Diddjogol™: zone de savane intermédiaire ontre le didri o 1.

walo (Ndiave M., 1983).
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onstitues de sables dunaives, les terrves du Diéri sont (res

oeriéar.es, pauvres en matiére organique avec une testure tres
sakhleuse A sablo- argileuse. Ils sont peu fertiles N

pratigquait traditicnne!lement les cultures pluviales d'hiv

Arnage

.

{(mil, niébé, béref, arachide...). Aujourd ' hui i! est possible d v

pratiquer toutes sortes de cultures movennant !'utilisation des
cechaiques adéquates dirrigation (aspersion, goutte a4 gouttel

et de fertilisation.

Les contraintes édaphiques les plus marquantes roles sas

su

de maisicultere sont de deux natures:

sur le plan physique

1}

Une faible "hollatdé

perméabilité des qui les rend
moins aptes & la culture du mais du fait des

difficultés de drainage.

sur le plan chimique

* une carence en phosphore

+ une faible teneur en matiére organique

# une salinité excessive et complexe dans le Delra,

La  conséquence de cette salinité es” la Fimitatvtion de
I"exploitation de ces sols dont la mise en valeur fait appe! a

des aménagements adéquats et lutilisation de |'irrigaticn.
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Schéma 1- ° COUPE SCHEMATIQUE DE LA VALLEE (icheile Cdtes Jilatée/distances
Avec les nons des principales unités : . de terroirs
morphologiques
pédologiques
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| | . | k Ranéré

\
|

. —— e ¢ —

crue forte
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non grumosoliques (Tirs) de sols
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Dune
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rouges
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2.5 . LANVEGETATION

La végétation naturelle du Delta a éteé fortement medif:de
eu égard aux conditions hvdriques désastreuses durant les deuy
devniéres decennies. Cette dégradation du couvert vésdétal a &i¢
avcentuée par Mimplantation des périmétres hydro- agyicalos,

La zone est caractérisée par une steppe peu dévelopnge &
haloptytes ( Sporoholus sp, Salsola sp, Salicorna). On tronve des

graminées annuelles ov vivaces lorsque ls salinité n'est pa

o

gxcessive,

Parmi o les arbustes dominent Boscia senegalensis. FEuphorbi

s

balsamifera aux abords des habitations et Guiera senegalensis sur

les sols Dieri. Michel et a/l {1969) qua! . fient le Diéri dv savere

arborée composée de gonakier (Acacia nilotica). Acacia radiana

¢t Jde Balanites zgyptiaca marquée par une abisence presgue ol o

de strate herbacée,

Dans les dépressions peu salées et cerguement inondée:

o Ry L

développe une prairie aguatigue A Oryvza barthii. tandis oue wur

Les argiles saumatres imbibées d'eau on frouve un peuplonent

caceius:f d'Echinocloa colona {(Lericoliais et Diallo, 1930).

Les mangroves et vasieres avec une végotation a

tres cdaptd A la salinité se rencontrent autour de 5a n

i1l - MILIEU HUMAIN ET ACTIVITES

3.1. POPULATION ET PRINCIPALES ETHNIES

7

La population du Delta est évaluée par le Plan Divecicd
Five Gauche ({PDRG) en 1990 & 302.000 habitants: dojsr 50,000
vuraux et 171 000 urbains. Ulle a auvgmertée trés rapidemen. & la
siite du croit démographique et de 1 immigration =t olle v ent
die recevoir un apport supplémentaire de véfugiéds de Maurilinic.

BFien que diversifiée. la composition ethnigue dans cetl i
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cone reste dominée par les Woolofs. suivis des Peuhls ot des

Toucouleurs,

La densité de !ta population rurale dans le Delta est e
faible (25 habitants au km2) et surtout tres rrregul:are

RBeveoard (1974) et Kane (1980) estiment 1o tiaux de nazalitd a4 4o

e ol celui de la mortalité denviron 20 g, Cetle pong o
cemnall oune croissance annuelle de 1Tordre e 2.6 UL plus vopiide

en o vilie {(2,9%) qu'en campagne (2,5%).

3.2 ACTIYV LWES_SOC [0-ECONOMIQMES

Pres de B0 % de la population active dans le Delta.pres de

20, est oimpligquée dans §Tagriculture aw osens larvge. Jependant

¢

Tautees activités {(commerce, artisanat, salariat etc) peuvent
cuister et leur importance varie selon  les villages o1

organisation sociale.

Te vonteste agricole du NDelta est profendément moditie avec

"avénement des aménagements hydroagricoles et tleffet de ia

ochevesse persistante des derniéres décennies {Cissokho, 1937)
froeffet. les maures et Jes Peuhls qui 2taient spécialisncs dans
I "élevage transhumant et le commevce ont rendance au ovvd sai 4
Sire sédentaires et a s adonner progressivement a la culture
Lrriguée.,

Face a toutes ces mutations., on peut slire quon assisie A

due reconstruction des svstémes de product:ion ¢n place.

3.3. LES SYSTEMES DE CULTURE

3.3.1. LES CULTURES TRADITIONNELLES

fe systéme de culture traditionrel de la valiée dlast
caractérisé, avant les aménagements hydicagricoles. par  la
cufzure pluviale sur le diéri pour |Tessentiel et celle de dduive

de maniére irréguliere sur les autres types de sols.

ISR N |
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3.3.1.1. Systéme de culture pluviales

Les principales cultures exploitées sur le Diéri eraient
le mil. le béréf, le niébé, ainsi que 1 arachide forsque  1a
pluviométrie etait suffisante.

Les svstemes de culture pluviales sont trés limités pa- leu:
wlimentation en eau, méme en année "normale”. Ils n'ont pas é

directement rouchés  par les aménagements, par  oontre |

“écheresse les a beaucoup affectés et a entraing une réduction
importantes des superflicies. Sur Didri, plus de 3000 ha dlarent
1

critivés en conditions pluviales en 1982 dans le Delta. wmei

L9922 ces surfaces n'étaient plus que de 497 ha {(cf annexe 2a).

i

3.3.1.2. Systemes

de culture de décrug

)

y

1l s agit des cultures installées par les pavsan- su. e

wvato (hollaldé, fondé et falo)., tevres sup lesguelles o flouvy

iotnonde chague annde une partie plus U BOIRS JWPpo.fante

i ER it

e son Hit majeour. Lialimentation en eau Jos siactes ert ansuregs
v des péserves du o solo ce o qui o permet diobrenis oen sazson sohe

ine deusiéme récolte gui vomplere celle de [hivernage,

Les prinvipales speculations sont Massociation sorgho-niabe

1 holialdé: le mais, le niébé. et les cultuves maraichéres
potate douce. tomate) sur falo, Les surfaces cultivées en mais

dans le décrue connaissent beauvcoup de varvia® on sclon les anrées
en fonction de lintensité de la crue, Les rendements v soni trés

1. 600 kg/ha en moyvenne et les superficies varient de 400 4

200 ha dans 1o Delta enty

¢}

1981 et 1992, (cf annexe 2b)

3.3.2. LES SYSTEMES DE CULTURES IRRIGUEES

fagriculiure de la région du Fleuve en zéneéral et du belta
on narticulier connait une évolution caracvtérisée par la cuiture

1

frriguee. Liimportance gue zagnent ces systémes dans optigue
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dew tn rentabilisation des ouvrages hvdraulicues mérite gu or
attarde.

ino oeffer, piusicurs étapes visant e deéveloppement Jde coo
systemes de cultures, ont marque les tenfatives Jde misc en valeos
des amenagements.,

Los premiers amenageingnts furent réalisds vers 1930 oar o MAS
.
;

dans tes casiers vxpérimentales de Richavd-Tol . confies en~uis e

GO TCOAD apiés indépendance. puls sepr s ocar la SADBD aveo uno
¢wlension pour le reste de la vallée.

Tyoais concenstions pousy Ces amenagement s wonl SUcCessivement awis

Yy

- D7abord, la réalisation des aménagements primalires er vus

d une submersion contralée, ol la pluie est utilisce pour 1

fevee Jduoriz et la cvue pour la suite de la culwure. 11 Faut

noter le caraclére aldéatoirve de ce systome vu les irréaularisds
1

des pluiles et des crues,

- Ensuite. 1Timplantation des aménagements sooond

reposant sur des canaux reliant Jes divers bas-fonds

selon Jeur o6te et sur  des stations Jdo pompages, < gul

supprimait 1 aléa des crues,

- Enfin. le passage auy aménagements tortiaires pormellant
Lns omeitrise complate de [Teau. Chague parvcelle covreatement
plande, est protegée des crues par un endiguement et Jdessereic

par un réseau d'irvigation.

A odte de ces aménagements, se sont développés des oirimerres
“rrigués fonctionnant de maniére autonome avec une mailiisc

3

paclielle de J7eaun @ les périmétres irrvigués villageois (PIV) ot

¥

fes périmétres irrigués privés (PIP).

Les osuperficies aménagées par la SAED dans le Deita {13.865
ha) s-omblent éveluer moins vite par rappor: a 1ensemble de o
vallés {32,271 ha) gquand on sait que 'a priovité “uai doande A

celte zone jugée plus favorable & la misc en valewr [DEVEZD
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J.C.,1992).
A Pintérieur de ces superficies aménagios. celles cultivéss op

e ) A P
bes 12 doernieres

=+

mats ntont pas dépasse 3 000 ha par an oendan

anndées sur [ lensemble de la vallée (cf annexe 2c¢).

Au terme de cette étuwile biblicgraphigue sur le milicu. un
erzain nomhre de points so dégagent e méritent d étre mis on

eve gae poul une meilleure aptimisation des cultures:

Aves I opresence des bavrages |'oau Jdouce est disponible
toute lannde. Cependant les contraintes ¢limatigues. notspment
fes piveauy extrémes de température wminina of maxima e 1
pluviomdtyie perturbant les opérations de post-récolte de cont oo~
5¢iao§h;limitwnt encore la double culture,

- Du point de vue des itypes de terrains. la valide prédsente
d énormes potentialités pour la mafsiculture.

Dans les conditions diirrigations actuelles (tour d wau.

4

altuerrance de submersion et d’'assec pouvant entreiner des siires.

hydriques) 1a conduite de toutes les cultures n'est cenendant pes

soe dans tous les types de sols.

tt

- Le développement de la culture du riz dans la valleés comme

frernative de rentabilisation des ouviages hyvdraulicues me it

o

dTétre revue en terme de diversification., la riziculrure £lan:

confrontée & un certain nombre de problimes: hausse des codtls

nyaduction, difficulteés d'intensificatior. calange catendajre

dégits dioiseaux et toul ceci dans un contevta de dézensagemer .

de 1 état,

tv - LE MATS : LA PLANTE, SES EXIGEN

JET SA _PLACE DANS
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4.1.1. Qrigine et Morphologie

Le mais (Zea mavs IL.) e¢st une culiure trés ancienne,
originaire d'Amérique latine dans les régions du Menigue.
Guazemala, Pérou et Bolivie,

Sa présence en Afvique est signalée au XVII® sigécle en core
soudanienne.

Zea mays constitue 'unique espéce cultiveée Jdu zenre Zea. Sa sones

do culture s'est trés vite propagée., surtout apres Ia 2% gsuerve

mondiale dans Tes Pays 1 (,)nll')é rés., er Ace aax pProgr S RES P
sétectinn variétale dont les travaux ont été
Prajchitecture de la plante, Cette rvévelut on est surtour [ iéw
A 0 crédation d'hvbrides précoces A haut rendement. Par ailler o,
A la créeation dhybrides précoces a4 haut rendement. Far ail ey .
comne  1a plupart des plantes de types €4, le mais se compoarte
Bbien dans le~ conditions écologiques <des régions tropicales
SEC e caractérisées par de forts éclairtements ey e

températures 2levées,

"Test ure plante allogame, monoique de la famiile Jdes

zraminées., La protandrie, caractéristique du mais. faver e 1o

fécondation croisée.

4.1.1.1.- Les organes végétatifs,

1ls se composent:

¥ d’un systéme racinaire constitud de racines «éminaies
21 Jde racines coronaires fasciculédes {fig.3a)., Les 1acine.
seminales se mettent en place assez tO0t el zlimentent la jounc
plante. avant aue les cacines coronaires ne prennent le refali-
(Gayv, 1984},

* d'une tige de hauteuy variable pouvant dépasser I} w

¥ des feuilles et des bourgeons axillaires qui évoluen:
en o wpis. e nombre de feuilles augmente aveo la tarvdivets

virotype (Gay,1984) . Cherz la plupart des graminées. les bourg

de ta base donnent des tiges secondaires {phinoméne de tallace!

“

siors que chez le wmafs, le plus souvent une seule tige ovw

déveloeppe.
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4.1.1.2. Les organes reproducieurs

Tes fleurs males et femelles sont portées pas o méme plans .
i i

M iy séparées. Alnsi., on observe

- Les inflorescences mdles sont rvegroupées en raniculis
Prestremiteé supéricure de 1a tige. La panicule s¢ caracit@rise par
le agombire de ramifications ¢t leur lonzueeur. Chague axe o 1
ramification est un €pi compusé d'un rachis et d'épiilets
pédiceilés (fig.3b).

| IR

- Les inflorescences femelles résultent de 'évoiutian das
Lourgeons axitlaires qui initient Je pédoncute, ltes spathes. puis
Propd (fig.3c). Chaque plante peut porter potentiellowent 3 ou
Soépis & laisselle des feailles, cependant un seu! arvive 2
Pevie dans les condivions normales de cultures. les autyreo

deginierent (Gay, 1984).

4.1.2. Cycle de développement

Le cycle de développement du mais var-se suivant e cultivss

el des conditions climatiques. Les varictés Jes plus tacdive

neygvent boucler leur cycle a 150 jours. ifandis
precoces ont une durée de 90 jours.
Le c¢yeole peut étre Jdivisé en Jdeuvs phases: ba  phe o

vegidtatove et la phase repiroductrice .

s e

4.1.2.1. La phase végétative

e varvespond a4 la periode gui va du semis & PViniciatiorns

de Ta o panicules et durant laguelle on peut listinguer 5 érapes:
cooaination, la levee et la formation des oreanes vépeiatife
Pogoeot cette phase. les organes aériens sont indirtecriemons
pafiuences pac la templrature {Bourdu, 1984) en ce sens oan ol
contrale directement le développement du systeme cavitaize o

de bouvrgeon terminal 2itué 4 la surface Jdu sol.
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fa germination Jdu ma¥s exige pour son démarvige

teuperature minimale de 12 & 15°¢c selon la voleurs germinative

¥

semenves, Cette valeur germinative ou gualité initiale do 1o
semence st acquise avant le semis., Elle 3 é¢labore sur la o ante
mere sovs effet dVinteractions génotype - wilieu (Barloy, 1984;
Delouche, 1973) et s'altére ensuite pour donper ure qgualitd
fTinnle SOUus ITaction des  dommages subis  au COUTS i
conditionnement et pendant le stockage.

s observations montrent 1'intérér do disposer 2ur

natyvpe  avant une bonne valeur germinative initiale et e

pieserver une honne technologie semepoiéis nour  asst

germination correcte,

= ta levée est le moment ou le coliopt le est vis Dlo o

Plave du osol. Liépuisement des réserves duozoain oa fien vors

1 A . - . e 4 4 - - H ‘. M ‘ 1
fo stade 4-58 Feuilles. Tlest une période L ¢n sensibie nopeis

seviage (Gay, 1980 pendant Jaguelle <7 ~s2talle e avsts
Pacineire dETin it et la plantule deviear a toareme. 42 conos 1o
coite période. deas conditions de midoor ddfavorahios peuvens
entrainer des troeubles physiologiques o Jdes manifestatiops A
caretse  sur la planio {zinc, acide phosprhorique, magndsium.
gsphyxie due a1 [lexceés d'eau,...)

- Llapparition de & & 10 feuilles visinles sur ta v

Plinitietdion dJde Ta panicule par le bouveeon terminal. marcue:s:

i in de la phase végétarive. Cette peirjode coiroirde aveo
clorgetion accelevdée des entre-nceuds de Lo tige. Gay, (1984

montre gue la différence de cvele entre varis Jdinend de !

durec de ba phase végetative . olle-méme fope:
droozerotype ot des conditions climatiqu: -,

4.1.2

"

2. Phase reproductrice

Peo oeravlement de cette pévicde passe par différerte-
alapes: Ia Tormation des orgares vepvoduyctouras. o floraison ms .
el Tenmellie, 1o fécondation, la formaticn o2 le remplissage Joo

grains ¢t oentin la maturation,
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ta Tabrication de ses organcs veproducteurs miles
foepiliezs, ftamines. grans de polien) débote dés 17 ini a4
de o panicule. Bile se termine par la (loraison mile.

La duree de cette floraison médle est variab' ¢ suivant ‘e génolvpe
et tes conditrons de milice {(Gay, 1984) . Airsi sur une panici. .
Lo g rale sur B A 10 jours., Tes besoing en eaun Jdevierner:

H P R e o P N S LA
o Imaid s a L stade . Une séoheresse 3 b e

projlongé réduit la fertilité deo pol =p

Los premieres ebouches d7épillets se forment on mois avant

Ry
[Moaison. purs se divisent pary paire pour denaner plus tard aps b

4 .

A Teévandation. Jes rvangées de wgraine Crod evplicue v

forbhre e vANES o8t Toulaurs pair sup un épi de

(1984) .

La floraison Temelle corvrespond 1 o sconie doo woios

il lle dew feuilles du miliew de o tfop Teo prem Chpea .

cppareitys correspantont auy o 2rvaine o, 1 Fayse . e Tere D
: . - 1 ~ 1
aoceux e o ta pointe,
Toooomats Lyaverss aloyeg pry o oat oo b e v il Y ird o e -
HEA H L LR O R R BN S ] AR R LRI AR HEELIE S I G A I
[ . N IS DR . L . R Yoy o . iy e
himentation hodpigus vy P Tappos s GOSN ement s i v
Cooamme 1t D oacabo s U wv ceas Bedy foue o a0 Ceroacs or o lomons

N - Y 3 N S A - - N e o v % - o »y PR
SO ESUY on gon tampeyalures tres o oo peavent entiy o ne

ctecde une ceduction de o nontoce Jde grains ot opas cons oouest o g

u rendement .
Perdart tes 208 % sopsines gquiossivent T Tlapy
T AR I R o fa photo rthéqse inttialogon: TREIE IR
L . < JRRAANN Gt [ R LRI TR A U B S 11 ‘ i
Pen ra inee A R B HEN Pzrent dans Jes g SR
aoprtose dde vremplissage des grains.
Lo maptopribé de oz2oain et Torsgue e & valte migrntion

cs o fnférieurs a 8N oot ta planie ew

e le o yemplissage Jdy

tor cependant ¢
i Cwdt o etre Incomplet et son humidite tres ¢leviée lorsuuc

I A U R I AR Pe vésuital daccident  physioiogique {verse.

A liguve N30 presente le cyole de déveloprement Jdu pmeis.
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FLORALSON MALE

FLORAISON FEMELLE

FIN FECONDATION

20 7 des panicules miles

fmettent Jdu poiten,

=

N
=
i
RN

i

/// ’

L

e s s o era,

50 7 des 8pis femelles présentent
des svies hors des spathes.

Brunissement puis dessdchement
des dernidres soies émises.

CRAIN VITREUX

DESSICATION PLANTE

. - ¥ -
ss d ccout g8 l'écrasement,
. “,

sidon ool osuus forme piteuvsc
eograin =sc¢ catre 50 et 7% %

e

Bifficilement rayable & 1'eongle,
i€ giatnm o wie LENEM: €0 wau

inférieure & 40 7.

Dessechement plus ou moins rapide \
des spathes et de i'ensembie de !
la plante.
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4.2. IMPORTANCE DE_ LA _MAISICULTURE DANS LA VALLEE

Au Sénégal, le mais sert & l'alimentation humaine. consomms
sous forme d’épis frais grillés, de couscous ou de bouillie. I
a longtemps été considéré comme une céréale de soudure. Le mais
cst également utilisé dans 1’alimentation animale (volailles.

porcs) et dans 1'agroindustrie (minoteries. brasseries).

Les aléas climatiques de ces derniéres années d'une vart,
ti réalisation des aménagements d'autre part. ont amené les
autorités a compter davantage que par le passé sur le majias
irrigué pour atteindre 1'objectif duo Plan céréalier de 2350.000
tennes/an avant la piochaine décennie,

En effet, le mais est une culture gui joue un vole majeur dans
la région eu égard a la place qu’il occupe dans 1Talimentarion
de base des populations.

1oest present dans les principaux systemes de cultuves

icentifiés dans la vallée (annexes 2a,b,c}):

- dans le syvsteme traditionnel sur Jes terres c¢u didr: o
pluvial et sur celles du falo en décrve ou les semis so fong
début onctabre au fur el a mesure que 'eau <o retive (Ndiave M.,
1986; <Clerget, 1988). Quelques culiures d hivernage son:
cependant pratiquées sur fondé en association au niéhé.

dans le systéme irrigué auv wniveau des aménagements
hvdroagvicoles. mais en faible proportion par vapport i la

principale culture: le riz.

ion enguites menées par Ndiaye, 1986 et confirmés par Béve.
1991 nontrent un grand écart entre les technigues c¢aliturales
paveanes et celles proposées par la recherche en raison des
difficuliés dlacces auvx facteurs de production, des contrainten
¥

agroclimatiquezs et de 1a non maitrise dJde 17irrigation .

1.2 préparation de sol se limite au labour a la daba (qui




relarde scuvent le semis du matst. au Dhilloannage ot 51 s

les fertilisations varient suivant ‘o5 tvpes de =ols. §o-
Pes sats juges favorables an mais {(fondd), certains povsas
cppestent rew Jdlengrais: pas contre suar ceus jusés deéfavarabios
Pl i e}, TS en apportent beaucoup plus (Ndiaye M., 1936},

P

Poes o semis sont of fectves wu moven 17ur Jourd bAlen poing

3

L vagal’ cervart A faire des treus de 10 & 15 cppa §intdricu
desguels Tos semences sont introduites. lLe. densités de sem. o
ARSI R trés feibles. de  lordre de 50 200 000 pieds/ha
{Ndiaye,M.,1986).

Fe gestion de Mcau est trés fwparfate e pauva s olanss
drw oparcelles dlune pact, lespacement dos drrogatioas 3 watee
peat o traduisent par des asphyxies pour le promicr vas e don
styess hydrigues pour e second.

Aemoent e demeurent todsg

H

e~

tibles sussi bien en plouv.oa..
Toviue {400 kg 4 2 tfha). guien drrigud 1,5 A4 3 T/har {of

tubleau évolution des superficies et production en annexe).

4.3 LES ACQUIS DE_LA RECHERCHEL

Antévicurement, le mais avait fait oabjer de boadcooy ol
rechier. hes, rotamment les eypdriment:: jans  do Pin Miss i

dlapenagemert v Sénega’ (MAS) depuis 1936 poorsuivioes par 1T IRAT

soPichkard=-Toll et plus tard les travaos de e FAO vers les anréos
TOoa Laede,
1

doenderes annees, e mats irvigué a béneficis dun offort s
tevherche scutenu.

Looprozramme actuel de vecherche sur le ma$s a initia. ement ofé

clabord 8 partic des résultats et recommandations Tormalds pa-
TIARAL suite aux tvavaus effectués sur la culture de 84 o 5w

dans la vallde du fleuve Sénégal.
Vi dopuis 989 un  dmportant  programme de  recherche
plurcdiscipltinaire  se  poursuit  avec la  création  du  Pole

Pravsnational sur le mais "7 igué 4 3aint-Louis.

o ——
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L "ensemble de ces travaux ont perwmis de faive le point 500
ta situatton du mais dans la vailée pour une meilleure mallit sy

de  ta  culture et d7identifier les besoins en matiere O

recherche. IT1 s'agit de 1Tamelioration variéta.e, fes technic
aliurales et la défense de ta culture.

i.e- recherches menées du début & nos  jours

o
b
—
I
-
W
—
o

el e tuées respectivement dans les stations de Guedé. Richard-
Tall, Fanaye et Ndiol:; mais aussi au naiveau de la fermps

cxpé-imentale de Thiagoe.

4.3.1. Amélioration variétale

Les evpeiimentations effectuées & Richard-Toll awvan. le¢o
anvdes 70 par 1UIRAT visailent flamélioration du mais ‘ocal Maka.
Diies comperibaient aUussioun volet dliantvoduction de wvariobos
Girnageres, d€ja nitié par la MAS depuis 1936 (Delolme 1936).

presoections ot tests de variétés lovales onp St cnnduipes

P SAPIN durant fes anndes 60, De ves travaux. 'a vacriéné

el cetende podr le progryamme de ordation variétale,

Se qombireuy Cruisements. suivis de back-cross entis Maka ot
T4onvh fdes ocdginaites A0 Israel, de France et dTAmericue ant

abouti & lobtention de formes 3/4 locales ot 7/8 locales.

Le brassagze des meilleures formes 3/4 locales ¢ lonad !

cotpos ite de Richard-=Toll (CRT) qui sera plutard abandonne facw

ca Qi ios est oavere plus performant {1RAT, 1969),
Des hybrides simples =t doubles taliens. roumaiv- ¢
gl foerins  sont  dntroduits et testés Je T4 a4 T8, swvaee o
conposites africainsg et dlautres acvceessions fropica s, Yo
coopie s aentations mendes dans Te cadre du oot FAQ [(Rijhks, 1975,
Moscal, 1878). on a retenu ios compasiles jadpes [ grain toind.
;

proches o Maka aads ples performants gue oo deinie: AR A

Serr tew compesites contre 1.9 a4 3.8 T/ha pour Maka. 11w o210t

Lo bar iy That. Penjalivran Diava (beanceap o ressemblaones ot
P re e d s Mueis, CPI=Reuakd o1 des hvbhrides JDE ¢t BDS de w4

HRRE AN U I
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Tr.

Ainsi. la varieté Early Thai, mieuv adaptée & la vég on o

tant les performances les plus régulidéves est choisie ¢ mm.
bemein dans les essais de 17ISRA est vulgarisée dans la vallie

(Clerget, 1988).

Pimportantes recherches dont Tobjectif est de trouve: des
variétés supportant ta submersion temporaire cu lengorzemen: .
avent on vendement stabile et adaptéces auxy deux saisons de culturs
sont owenés de 84 a4 S8 a4 partir des populations du CIMMYT, b
SAFGRAD el de 1 TITA.

les résultats de ces essais semblent confivmer la neifleure
avdaplation de Fartly That (Anonyme , DRCT, Journées de

communication ISRA, 1993).

Gepuis 88 ['amélioration variétale sc¢ poursuitl avee o«

materie! précité, complété par des écotypes et des

tenpérés ou tropicaux. Des rendements de !ovdre de
sort déja obtenus en contre saison froide.

Cependant. 11 reste & vassembler Jle maximum de variabi ito
génétigque du matériel végétal, puis de caractériser les génctyvpes
adaptes aux conditions d’envivonnement pédoclimatiques de  la
vailée., et enfin de parvenir surtout a transférer les varidétes

en milien payscan.

4.3.2. Les_techniques culturales

Les essais reéalisés de 75 a 97 sur les technigues
cuttarales ont porté sur le travail du sol. Je semis (dale, modeo,

densité). la fertilisation et [’irrigation.
4.3.2.1. Le trava i | du sl
fLes observations faites sur les fagons culturales et fe:

mesures de densité apparenie & Fanave monirent une meilleurs

préparation dJdu 1it de semences avec rotavator seul. qu'ave:

Fabour profond a la charrue A& soc repris ensuite au

(Courtessole, 1985).
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Aeparavant, Ceourtessole et Sonke (1978) ragporte par lergel
{1988) arrivaient a4 la «<onclusion gque le  rendement moeven
augmentait avec la profondeur de travail @ 4.4T/ha pour ur
travaeil superficiet & 3 cinm au rotovator =2t 5.3 t/7ha a 3% ca aveu
Labour,

Mdusncal. 1980 cfecommande, apris une preiveigation , un lalouy
iR oo oaveg une charrue a disgues o @ S0Cs pUIS BN PASSAQE A
atavator ou un offsetftage pour écraser l2s mottes,
Piootovs dtat de cause, les rvecherches menédes S acoordent a
coennnaitre gue la différence de rendepent entre le travail
supe-ficiel ¢t te labour profond, ne justifie pas les deponses

A4 engzagzer pour oun iabour en profondeur.

4.3.2.2. Le semis

o suitire” sur bilior  comparée 4 !'a culturs " &4 plat” n'a
pas permic de mettre en évidence une augmentation de vendevpent

Jans~ fes essats de Moscal, 197¢ et de Ja n 19553, dans  les

-t

conditions ou le planage ¢t 1'irrigation sont parfaitepen
naittrises,

Volper, 1991 arrive & la meme conclus on en stat ¢l rais
smel des réserves eu égard aux résulrats contradictoir:s s sh nw
e ogrande parcelle ou epn pavsannat gul mettent en &vi dence une
supdrinrité e Ceffet des billons. En effet les condi e

habitu. b es o expérimentation {planage corsect parfaize mait: =

de [Tirrigation} sont inexistantes en miliea pavsan.

TS pour  Los  raisons  gue  d'aures  zssais osur billoannage

"

Caverent oméme nécessaires. nctamment sar la possibititd da
coutibisatien des hillens afin de baisser les colits ce miwe en
siace, dans Je cadre d'une rotation mais-‘omate ou mais-a  hide.
£

cogque Tamélioratian de o technigue de

s noter cependan
Tooonrage pat a mécanisation réduirait Yos pertes de rompe
considerablie au semis,
- Date de _semis

Les vasiations colimatigques faportantes  dans a b
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P coummande respect des

le
L3

iverpage dot &tre offeciud

Froid.: de

1978;

Voo Jan e saison

¢ {Moscal,

Pows ey semis tardifs réalisés
% e rendement peut étre

i opar Nddare en

d°

I "echaudage

PrOvOUe uns  part une

des grains.

- Densité de semis

[es  essals de densite de

50

1] se

dgébut novembre. Par contre

Jde

SR 000 pieds/ha pour les

P enalyse des composantes

Volper {(1990) wmontre de

readement est obtenu aveo la

woitl ja saison. avel des

le monzre le zableay N2

Tableau N°2

dJates
entre
préférence =n

Clerget,

réduit
1984 ativibue ce phénoméne 4

mauvaise

1 60 000 pieds/ha en saison des pluies
pigds/ha en contre saison froide pour
cette
semis tardifs
d
maniere
densité

écart2ments

Composantes _dc rendement

e rendement

de semis. le semis ol
.. ) . e B § . .
fee 100 et 2% Jeillet: o ouwr b

Dotobhre

3 ¥y d

e 15 A
1986 ).

Janvier en

de 2 1t /ha.

CEL S

TE

contre

Fore

“n
Mosca

I "harnsttan gu

¢t davtre nar:

fécondat on

peuplement Moscal (1978

les s2mis precacss

densité ne doit pas dépasso.

{Janviery Tier).
sur

plus précise

L atg

200 piesds/hn ogue!

de

S0om ok

de .80 .20 ¢w Loy

sur

différentes densités de peuplement

{variété Early Thai)

PIGOGH

. - ~
NhG/me

Plants/ha

Iz 0000 200 1322
tio| 2 500 208 | 1409
4 St 197 | taso

Cs Hiv | us Hiv s Hiv | Cs Aiv
T1 | 37 500 205 11210 294 26535 | 1943

324 1238 | 220

FIOO0G = Poids de P 000 grailn
] .
M = pﬂudéﬁ de girains
- Hiv. = Hivernage

e zrans

- MbhG = Nembre
- N = Capntro=-salson
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Fertilisation

Les résultats des travaux de Mscal (1976 b.) qu:
préconisaient la forrmule: 23 unités de N, 80 de P,0., 60 de K.0
et des apports fractionnés de 46 wunités d' azote au tallage,
nmontai son et floraison ont nontré une liaison linéaire entre |a
dose d' azote et le rendenent (cf fig.4). Cette fornule serait
intéressante si |es essais étaient répétés; ils ont été conduits

une seul e année.
Fig3: Rendement en fonction de la dose

d’'azote (d'aprés résultats de Moscal)

Ret ea T/ne

o

l

l e
o .

i L i 1 1

1 J
23 46 82 82 116 138 101
U de N/ha

Rdt . 18,7 N + 1,336
r= 0,99

Volper (1991) en proposant une fornule différente: N = 135, P,0;
= 45, X,0 = 50 nontre:

- qu'un niveau de rendenent de 4,5 T/ha peut étre atteint
avec cette formule.

- qu'en 1 '"absence de |'azote il
significatif de |'acide phogsphorique, et de |a potasse.

= gu'un apport d'azote seul s'exprinme par un rendenment
médiocre (2,5 T/ha).
Les essais sur la fertilisation du mais dans la vallée neritent
d' étre poursuivies notament en ce qui concerne |'eétude des
eéquilibres NPK

o

n'y a aucun effet
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rigation

4.3.2.4. L’i

e o besosns en eau du mals varient selon les saisaons o teo
régions en fonction de PRTP. Ils varient édgalement szelon le-
Crivars. en fonction de la duree de leur cvele. Ils sont
et imes a4 700 mm pour une culture de saison s2che (Dancette.

tagy).

Pows des semis effectués en contre saison froide {(te odécode 1o

Nevembre) Rijks. 168A. rapporid par JAMIN. ¢€value les

.

nets o mais a4 650 mm movennant guelques varsiations,

Lorsgue le sa2mis a lieu de janvier & février. cos hesain.

deviennent  heaucoup  plus ¢levés  en rainon de  ta o deaande

Svaporative isporitante pendant les mois do ogars & aveil Pendan:
colte période. Moscal {1976¢) rcocommande J7ioriguer tous les T4
b j owa liew de 10 a 13 jours.

Auomevent de Ta plus Torte demande., montaisar-florai et ctohu

de rewmplissage du grain. 1 oest prudent d7ivroguer chacue somaing

{Clerget, 1936)

) oext CGmportant ftoutefors. cue e rhyvtme d’ivvigation soic

d g R ] L

adapta. pour wne meilieure efficacite, & chaque tys
st s cusstoauy différents svsteémes dirrigation rencontees dan o

ia valié¢e (gravitaire, aspersion).

4.3.2.5. Situation phytosanitaire

fa press on des maladics est trés faible, voie nulic dans

cnoperimétres maisicolze de la vallde: seuls quelqgues can ¢

- '
* +

118y dans le Delta et la Moyonne vallée (&

T osont
in Luoehed o 199110 Par contre. la présence d'csadces 1énidart zros

Eldana _sacchar ng

gz‘, EI RIS N !’v‘

e et les portes to verdemen: pouven,

stteindre 3000 40 T, particulicrement on hevermage. o8 dorans
Sovy bt gl e s N REA { iy il EYOE TR IS PN Ul g cayrab e gt IR SR
oot omedndres en o sayrsan froide, pericde JOfavorable aun inscaole

;owenviron 10 (GOEBEL, 1990).
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1. JUSTIFICATIFS ET OBJECTIFS

wme la température peut pénraliger le mals, soit

ey
A
v
1o

son excés, SoLt par son absence.

a7 in d'intégrer le mais entiérement dans le systéms Irrigué
2t produire de hauts rendements dans la vallée, des recherches

stur sen possihilités d'adaptation sont necessaires.

nape la situation actuslle, il n'est pas rare de vwoilr dang
cette région du mais les "pieds dans l'eau' en raison d'ure part,
de la mauvaise conduite de l'irrigation par les tours d'eavu

{organtsation scciale paysanne) et d'au~re part des exces 1'ean

“dz & la nature des sols peu filtrantis. Tette pra
1'irrigation par submersion dans les casrers rizicoles avao des
sours d'eau trés espacés {tous ies 15 jours), condulft A fairs
gy 3 la plante des stress d'asphvexie vacinaire, p»unis des

stregs hydricuss alternant avec des périndes d'alimentation

hydriguea "correcte’.

I'n effet, 1'excés d'eau, en privant les racines du nals

Y perturbe fortement leur fonctionnement, et par vois
Je  conséquence celul de la toralité de la plantule. Les
recterches menées dans ce demaine (Gay, 1992) confirment gu'a 1z
différance des racines de riz, celles du mais n'ont pas 1a
canec.té de se développer dans un milieu totalement depoulrv.
d'oryuene . A ce2 Titre, l'apport rationnel en =au du mals s'.imposs

tznt sur le plan agronomique, gqu'économligue

agronomique on permettant au mais de se deévelopper
normalement et d' exprimer ses potentialités.

dconomigque du fait de la reduction des charges de

pompage supportées par les agriculteurs.

Ainsi, l'avenir de 1la production de mals dans

épendra er partis de 'efficacité des méthodes a

v

£




44

ralsonner L'arrigation d'une part et d'autre part de 1 ' existancs

de var 141és tolérantes 3 ces périodes de stress hydrigue

Pour ce faire, les objectifs de nos essals étalent les suivants:
1. Evaluer dans le germplasme de mis dispcnible, ?.a
variabilité génétique en matiére de tolér ance &u

grress hvdrigue,

2. Mettre au point. un test utilisable en Sélection pour
trier le matériel génétique

11. METHODOLOGI E

La mét hodol ogi e adoptée pour atteindre les obj ecti fz visée
‘articulie autour de trois étapes principales

W

Recherches bi bl i ographi ques,

- Conduite d'essali et exploitat:on des Tesultats
d' essai.3 de 3 canpagnes |,
- Manipulation au chanp et au |aboratoire pou? 1 ' étude

de profils secs.

Z.1. Bibliographie

Lz rechenrche de références sur le sujer s'est feite aupras
des documentations suivantes : ISRA (CRA de Saint-Louis, CNRA de
Rambey), OMV3, SAED, ENSA, 1IRA/Saint-Louis, contacts ava:

certalns chercheurs impliqueés.

2.2. Conduite d'essais

F1 €g@rd aux objectifs de 1 'étude nous avons chois i
d'utiliser | es interactions génotype x miieu, a l'aide d'un
dispositaf dirrigation différentiellie, pour chserver lm
comportement des wvariétés Vis-a-vis d' une contrainte précise
1'alimentation en eau l imitante .
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2.2.1. Princaipe de l'irrigation différentielle

Grice & un dispositif d'aspersion par sprinklers ({Line
source system), un gradient d'eau est apporté sur différentes
placettes d'un méme rang. Chaque rang de 10 m est deécoupé en 4
placettes recevant chacune des quantités d'eau différantes. Les
gprinik.ers espacés de © m sur une rampe fixe sont dépliaces
alternativement, en respectant la méme distance, aprées un hemps
A'irr.gation appelé "position". L'irrigation se fait en deux
posit.ons de durée d'arrosage égale, qul décrivent des cercles
sécants et permettent d'cbtenir le gradient d'eau rechercheé sur

ie rang de mais.
2.2.2 . Démarehe

1,3 démarche A été la suivante:

~Un essai préliminaire a été conduit au cours de la contire
sarson froide 1990791 4 Thiago sur 1' ancienne ferme expérimentale
de la Cocpération Japonaise a 12 km de Richard-Toll. Son but
etalt d'évaluer la. faisabilité et la reproductibilité de ce type
d'expérimentation.

« Deux essais d' évaluation sur une collection rlus larc

B

[y

sont conduits a4 Thiageo e t Ndiol e n 1992,

- En 1993 nous a v 0 N S mis en place.et suivi un egzai de
~oaf irmation incluant des variétés communes aux autres essais.

- PURPI 3 - L [ k k)
La sa:sle et l'analyse de 1l'ensemble de ces dcnnées dont le
volwie 4 ocCupe une partt jwportaple ¢¢ notre stage. avail ur

doubie objectifs

< Bxplocter la totaliieé des rasuloats. ce wgqui n"avail oo

pu étre fait entierement jusque [a.

Conlirmer la validité Jdu dispositif
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1il. ABPECTS SUR_LA_TOLERANCE AU STRESS NYDRIQUE

RACTIONS GENOTYPE X MIL1EU

ET. LES

3.1. TOLERANCE AU STRESS HYDRIQUE

Duns un peuplement végétal. toutes les plantes sunissort los
conirasntes duomolieu. Ces contraintes peuvent étre ol ordre
thoermigue. photigue. minérale ou hydrigue povr fe cos gui acus

e rre,

s oancioens travasx e (Robelin, 1963 : Boyer, 1976) =¢
ceceminent de Gay (1992) le confirment en obsesvant les migration:
i

de ja o matiere seche dans 1a plante de mats au cours Ao ba nhas

alivn dv graln. Les expériences de Robelin sur le mad

Lot n
Gt omons e guoa des niveaus de déficit hvdricuve. or note une
daoaanuiion relative de la photosynthése. mais Boyer dérontie guy
1

o translocations S¢ povrsuivent malgrd gette réduction e

photasynthese, TL met ['accent sur la ¢conttibution des réserve
. . . . - . )
O o Parmatiorn Je 1o matiére séche 'M.8.1 du e-sinp

L e

P oeffet. dens les semaines qui saivent la florvaison.
Pl e waccumele des veserves dans la tive 20 les racines, 59 0y

Pianie 0 est  pas stressée., ells ne rewobilise or Tin de

Wt vy LA e e R TR I P T - ,
ol vonsadéraes comme Tpoervdues” pour Plagviculiear, Par ooty
o1 P R L A PR I . o . .
siowdLe s wel o nUrensee. wa o va yemobi sevoune fras i v

fioartante de ses rdserves et les invesoir dans les e ons o0
P g T P . P A T . . :
LSRR (AR TR R de manidras PGS L vE s Yoo SIS an o o

conduinent. Loosgue cotteyemobitisation ot trop

AT D P nene scence o

favon Lrés senible tes pertes dues & o pourviture des tiges o

B "4 base  de consideérations. il convien:s

pnoaatcveser bonotion de stoess, car pour o omals le stress es

duns certains cas nécessaire A condition de savaitr doree o0
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Vo connaissance des interaction- ginotypes Yoo bl
Coastitue un cutil indispzasable pour o o soloectionnedr on T
podr diverses raisons:

© e oéleoctigsnneur a besoin doeose farre il

tement oy produit gu'il entend meltre au

RIS

suguels ce dernier vat desting,

RN

v

11 oest aussi o important

Gogdnotype »owmdlieuw allin

Peles oo grande ailbe doadaptation ou limitées A oun ot

fefin, 1o scétecticonnear doit avel s une idée zlobale de o

meie des varietés quiil ewsaic de produire et do

Eq termes dlamélioration des plantes ot o

¢, une interaction génotype @ milicu ou génotyr

v oecnviconnement intervient lorsque deun ou plusieurs wénotyps

congiasent difféeremment entve tiews fa wioe année  ow o wenty

différentes aanées.

o aLownst jennlé par DTanalyse de Ta o ovariance sy pad -
Paal de Iy des @eEnoty wn 1 fonot on che s

enyironpznents.
dGt¢ sugzérde por YATES oo COMPERAY

{1938) ot a &1d utilisve en amc limration Jde P Torge par FINDAY o

WILINSON (1903) . “os deeniors cheesbaient o aosuro o | e

oy Cofl s anwrves. guioden S AU N
MR LTSRS B
5 K Gt P Tumatyse statistigae e dntorsorions qun oty
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0L Gid revae par Westcott (1986). Blum (1988} ot Baker

s ¢ pours @tadier la performance ot Pradaptabilite doovaré

¢ o lcdales & dlffdrents envoronnements.

1 Gy veite approche. 1! nous est possible d ong ot b
YR interactions génotypes v milie: 1

Voo s aton données vos~a-vin o une conleat)

oatiftorents niveany AN intens il Cetie ¢ [SIRS
Po par les dilffdrerts piveaus dde stres clos
uodemne st o b cwtres pavametres difficd “
Lenperature

Ninei. Dar des o essais oguilocouvient o oun o cortain nombre do

cun différents. gui sount soumis & dos contraintes hydrigues

croavant Torcément des denrcts de rendewents. on peul

View s 0w 2 i} 14 :

TR des gépatypes a chague s te pour roprésenter
L varietés,

o ocoiacept interactions génotypes o i Tien wsT v LN
sus dp Tigure 5 qui nmontroe gu'il o existe tioLs catdéo oy ey e

[P
SN Y

mt
[l
-~

Vool
cellen gui sont uniformément cupodizures guelos U
soient les conditions de milreu:

cellen gqui sont codativement wmo o Dlouves

. e Ve TS S T R e e f e PRI -
o ironnements dg avorabies. mars s9

cafin. celles qui sont meilleur2y en conditions

Cavorables. mass plus faibles dans un environpenent
défavorable.,
bl paduisen te différent.s proeponses S0 gonnts




. s
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' d t,
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Ve i
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to s S

Figure 5 ! Rdéponses de 2 variétée (1 et 2) & e TYonneme

différents par des niveaux de strece,

Scurce fameades, 6.0, (1988

b PR i b e

e g
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DES INTERACTIONS GENC )
STRESS HYDRIQUE

JTNTRODUCTION

el fetr dlun stress  hyvdrique sur

1

G Crorssance

E X MILIEU SUR LA TOLERANCE Al

o elopraement et les composantes doe renlemert dir mats dépend de

Trsoeneitd sur Jmooculture, Cela donne

Timportancs DO

ot et onneur e savoir commpert sa variété riagit lorscu’

T

S ilans des conditions dtalimentaticn hy igue plus ny
A i i

o4 e loooechereche d'une weilleure odaptation des v

et Cear medlloegre val risa jon de 1 oen paressitent e

. L
st

PO T

§ o ISR
Wt

e etede des interacl ions gérotypes - milieu sur Ta tolayaros

st stress hyidrique.

Yous aous sommes intérossdés a Atudier 0

Glhgervations ot des mesures de pacamet res

chawp duvant rout le cveloe.

{. CONDITIONS DU MILTEU D'EXPERIENCE

Giriter les essais de  1990/91, 1991/92 of

yien Jles copditions ol imat Ljaes

)

ooplan de 1o station de Ndiol o« donade en annexe

s derndes ol bratigues pour 1797 LA
s ' ! ot L sindma el maviza

Lhamitd odu oveast et 1 évaporation bao {EV

1 Ctannda, mails 27 la ohae s

le nootre 1a figure N°6.

F)

2

EY

o

DRenOme e

phvsialagigus

. stations de Ndio!l et de Thiagon &taient ohoisir

AR

1A o

duy detrs

raant Los mory
ta pluviom:s

BAC) “iwr oo

i il L opel ds mdtenrologiques o annexe 30 Teownei

e oplu sneirie Iocvapcrat fan mensunlles ost Dapar

hiveprragn

<3

SIS



Fie. x 6 1 Pluviométrie et évaporation
mensuelles & Ndiol (hivernage 1993)
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.~

\'///o
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0 [ 1 ! ] i l I |
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- Les sols de Ndioal, comme 1a plupart des sols da Jiédvri sone

ralativenent pauvres en matidres organigues fmoins de 2%), aves

pondant des différences notahles entre tvpes de sals. Toas les
Lapes de sols peuvent se roncentrar aveco une prédominance des

sty sahleuxs (idri) sur lesquels est implanté | 'essal.

- Llanalyse de la qualité de 1'eau d'irrigation provasant
e Meuve de Lampsar est faite par le Lahoratoire de Fartitité
s wols du Centre de Recherche de Saint-Louis et o Jdonné o

ittt fon qui osuit. T'analyse de sol n'a »as pu étre fait.

meg/ i

ce taux Aladsorvption du sodium (SAR) est faible, i1 on est e
Heme s ia conductivite électrique (0,87 mmhos ). Cos
oanitots nous permettent de dire que cette eau a ure boonse

u

aptitude A& l'irrigation.

Btation de Thiago

Lo osTa

ion de Thiago n'avant pas fait 'objet d'essail cot:to
amide, toutes les réfédrences lides a4 oo lieu sont celles e
Richard=-Toll se trouvant dans la partie "Présentatiocs Ju

mwilieu physique™.

11. MATERIELS ET METHODES

2.1. MATERIELS




Cabilcau

N

P ISTH DRS

VARTFTES
SERIE DES ESSAILS

ENTRAN'

| PRSRIERSE 4

BYNTHETIO ©
ACROSE 772K
PIRSABAK

3I1DS 8445
EARLY THA]
MARA SR

POCL 18 GUSAY

POOL 16 SEQUIZ

MR 1Y
TRAT 298
LG 2688

15RA
CIMMYT
CIMMYT
CIMMYT

18RA
1ITA/SAFGRAD

1RAT
LIMAGRAI N

ORIGINE
/ VARIETES
Organisme Payve
e

CANS L

PLURTANNUELS

i
S SR S T

SEN@EGAL |
M IQUE |
MEY1QUE
HESIQUE
PHILIPPINES
“ENEGAL
BURKINA-FASQ

FRANCE

CGmpoS e

Cepmrace e i

Compr o

17| DK 2850 SOCKALE g E 1 E
¥ DEA FRANCE/MAT'S " b ‘ I i
14 | vOLGA " e | '
15 | SIRENA " E % : %
15 PIANOSA ! i [ f '
i SABRINA ! ‘ |
18 | FURIO CIBA-GEIGY " i P f

HC
HTV =
HS

b

Q
e

= Hvbri

de Complexe

Hybride Trois Voies

= Hvbr | de Simple

= Corné
= Deut Lt
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2.1.1. MATERIEL D'IRRIGATION

~ Un dispositif d'irrigation diffdrentielle comportant 7
spriaklers espacés de 6 m sar la rampe. avec une portée
d'arvosage de 12 m. Celui de Thiago comportait 16 sprinklers ou
dgard 3 la forme du terrain.

- 36 pluvicmetres reprasentés par des gobeleots maintenus su
un support métallique sont répartis dans la parcelle soivant un

4

matlliage schéuwatisé par le plan de rvépartition en annexe 4

L'ossai de Thiago en comptailt 120.

2.1.2. MATERIEL GENETIQUE

les varietsds préscentes dans la série dlessais plo farpuels

et Louars caractdéristiques soat donndas dans "o tableaw N°3 e 1o
page precédente.

a) Essai Thiago 1990/91

Cotnte ossoi o mrdlimicaice an heme ddtade, cor asgal comportals

e
.

6 ogdnotypes. (1 s'agit de

Locupmposltes o Synrthetic ¢, Yariy Thal, Acrosy 7720

Tobybiride tropical : IRAT 298

2 ohybrides tempéras @ Déa, Siréna

b) FKssail Thiago 1991/92
Thiago comportait 18 génetvpes dovt 12 en plus de cear

W

L essal de

{

de 194%03/91. Il s'agit de
8 conpoesites o Svnthetic ¢, Tarly Thay, Pool1é Gassa s

Pooll6 Séquia, Maka SR, Pirsabak 8549,

$
2 aybhrides troplcaux @ [RAT 298&, itAcress B131 ~x JFSy x L

2 hybrides tempérés @ Déa, Sirédna, Volga, LG ZHRR.

Pianosa, DE 250, Furio, Sabrina

¢) Essai Ndiol 1991/92
Cotoowwszioocowportait le wmdwe matériel géndtigque que celul de
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fhiago 91/92. Il ne sera pas aexploité parce que n'avant pas donne

salislaction, les rvésultats étaient tres hdtérogs

incompietrs pour deux raisons:

= Par manque Jd'emplacoment adéguat, il a &été implantd sur

un terrain vierge, non cultivé depuis plasicurs années dont o

situalcon n'était pas maitrisde.

- La conduite de 1l'irrigation a 4td¢ perturbde toul au long
da crele par insuflisance de pressions ac niveau de la tuvantesis

dont 1o circuit 8tait défectueux.

swsat o oest ogonstitué de quatorze entrdes du méme matdvic!

génétivue de €2 doant :

3oompos it

@5 © Syvathetic ¢, poonlld Gussao. FE
Maka SR, Pirsabak 5549
1 hybride tropical : ITRAT 298

)

3 hybrides teapéris o

A, Sivéna, Volva., 106 26900,

Vianosa. DK 250, Furio, Sahrina

2.2. METHODES_ D’ETUDE

2.2.1. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

¥

v o dispositif expérimental  est du o type Spiiv-Plor 4

P v e bions L bl Pla principa HE ¢ a o ovarie r P
. S . ,
puieette secondaire la guantitd Jdleaq | BRI Rt

coreerre dlessal o de Ndiol. tes sous bhlecs de 10 om de lonz. sont

T

décotupes en 4 parcelles éd1émentaires de F rangs Jde 205 0 onacune

Surowhagae pavcelle, da ligne centrale constitue 1o parce

dlile., La veparcition des objets s est Talte do wmeriert

cogpletement  atéaltolce aw sein do chagque Bloc.fef. plan de

Ll sisatian o so fait 2 fois par semaine, 'a gquantitd d'esu

[

"satisfaction des

cpputter est déterminée a pastiec du traive

raminaoen cau 2t des ETP obhservés A o station météo de Ndiol.
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La densité de peuplement est de 62 500 plants/ha aux ¢cariements
de 0,80 m entre les rangs et 0,20 m sur le rang. Ainsi chaque

rang compte 51 poquets.

2 U 29 juillet en hivernage, aprés un offselzags

e

sem: s a |l ie
suivi d’un léger hersage. 11 est réalisé sur précédent cultural
pa¥s & rvaison de 2 graines/poquet, suivi J'un démariage A |
plant/poquet. A la levée nous avons constaté queldques mangdants
tans les poquets, ce qui a conduit 4 un ressemis au Ge jour apreés

SEH Y,

noépandage d'engrais est effectué 4 la dose de : 300 xg/ha de
I-18-27. 60 kg/ha de 18-46-0 et 300 kg/ha d urée a4 46% en anpori
fractionné (27% jour, a la montaison et 4 la floraison). co GUl
sorrespond a N o= 160, POy, = 30, K0 = 80, Cette dose ident que
s tous les traitements a €té calculée et appligquie de maniére
4 ne pas étre liwmitante.

n seud sarclage manuel est véalisé au 4d¢ jour aprds lo somis,

SArdiee A L'application d’herbicide av Lasso GD en pré-ifevie. &

la dase de 41/ha.
Une application de Furadan contre les insectes du sol, termite-
sacviiculierement, est effectué a la dose de 30 Kg/ha on plein

champ. Un traitement insecticide a été effectué au 42° ‘our aprés

Ceomamis contre tes larvves de Sesamia calamistis: responsables

coode

‘n

des cocurs moris; avec du Delthamétrine & la dose de

produeit pour 10 1 d'eau, <oit 150 ¢c a4 1 hectare.

NI : I."ensal a été semé en hivernage contrairement au
cnnals de 1991 et 1992 réalisés en contre =aison froide. 1.7 {véa1
aurait é1é de mettre en place ce genre d essal en contre saison

1

‘torde pour 2 pas subiy la "contrainte"” pluviométrigus el

assturer upn controle plus rigoureux des apports d'eauv. Tlar
aillevrs, compte tenu Jde fa période de notre stage, il etait
provie de semer |Tessal le 15 Mai. Cela aurait permis de gagner
un min i de deux mois avant la saison des plaies et permel tye
i ts o culture Jde houcler les 3/4 du cycele. Plusieurs raosons

peuvent expliquer ce retard d’installation de 1'essai:
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Difficulté financiére dans un premier temps;

Retard de mise en place des intrants (engrais of
pesticides) en second lieu;

Enfin modification du réseau d'irrigation pour amencrt

l'eav & la parcelle.

2.2.2. OBSERVATIONS REALISES

Les observations effectuées tout le long du cvele portaient wur:

a) Notations phénologiques

"

Les dates de semis et de levée <ont notées. Celles de

épiaison male, de la floraison male et femelle sont abserydes

tous laes 2 jours, ainsi que le nombre de pieds arant énid ou

flevwri.

Len dates diirrigation et des quantités d’eau appo.tées

sont notées a chaque irvigation ainsi gqus Ja direction du vent.

compiage da pombre de feuilles tous les 2 jours et ceot dans

gl e

Le rythme diapparition des feuilles ost obserwd nar le

-~

svaluer  la o vitesse de mise en place des  arpaie le

Les mesures de surlfaces foliaires (lonyucur, lavgeur )

plante e fopt aprés la mise en place définitive de e
criiires. Elles permetient de déterminesr le tauy oo couvertiure

par te calcul de {'indice foliaire!lF;.

[ |

Les mensurations des hauvteurs des plantes (HP) et hautodr

Ce Tinsertion de !'épi (HE)} sont effectuces.

Les _pesées 4 la récolte

a peste du poids de la matiére séche (MST aérienne es°

ide A pactiv de pretévement déchantitlens de matiere vorte

shage & 1étuve,

iy
oy
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Les composantes Jde rendement sont mesurdés a4 1o rdcolte

4y nombre de rangs pac épr (NREG/EY, du ownombre ol

H.,
;
[
—

rivins par rang (NG/RGY. du nombre toaval de grains par &

il

clacette  (PTGY, 4

. Y 1
fHTWY a4 |

i

.

{NTG/E du poids total de grains g

aide 'w

"y

""humidité a4 la récolte et & la pos iu
bumidimetre electronique. ¢t enfin du poids de 1000 uiain

(P1000G) .,

- Le ovendement en grains est estimé A pactir des composarte

de rendement ¢t A un taux d humidité rawené 4 15 %

2.2.3. LES _DONNEES

CORR B

Tovtes les donndes mesuvées 2ot los noftations sont réaliwdos

statistique de PDlensenhle

T
Eve Al

parcetle 2témentaire. Le traitement
wesats est falt avec o logiciel STATITCF. le oalou’ des

P P
foliaire & 818 passinte

Prrigations cunulées ef de iadice fo

au Poagiciel SUPER CALC 5.
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1. RESULTAEXPERIMENTAUX

3.1. ESTIMATION DES BESOINS EN EAU ET QUANTITES D'EAU AFPPORTEES

3.1.1. ESSAI DE NDI QL

3.1.1.1. BESOINS EN EAU

La consomation hydrique des plantes a fait 1l'oniet de
beaucoup de recherches, notanment a Banbey par C.Cancette
(1983,1984) ou la plupart des besoins en eau ont été& obtenus.
Cependant, |es besoins en eau d une culture donnée varient
suivant le lieu et les conditions climatiques. Pour déterminer
la satisfaction des besoins hydriques de |a plante, des
expérimentations ont été réalisées sur 1'évaporaticn maximale
(ETM) et |'"évaporation reelle (ETR) en conditions réelles.
Ainsi, la réalisation de ce type d' étude utilisant 1'ETR dans un
autre site comme Ndiol parait intéressant et nous renseigne sur
le taux de satisfaction des besoins en eau du mais dans |es
conditions de |'essai.

Nous avons estimé |es besoins en eau théoriques du mais dans

les conditions de |a station de Ndiol avant |e démarrage de
| "essai, dans le but de guider I|'irrigation. Ensuite nous avons
calcul é les besoins en eau réels du semis. & la. récolte & partir
de 1'E, Bac de |'année en cours.
Les besoins en eau sont caractérisés par des coefficients
cul turaux g' correspondant aux différents états de dével oppenent
et se rapportant a |'évaporation potentielle d un bac ncrmaliseé
de classe A (Dancette, 1983)

E.T.M; = K'X E, Bac(T) pour la période i
A partir des données des évaporations Bac mesurédes & Ndicl sur
une |ongue période dénommée ars8o’, les besoins théoriques et 'les
besoins réels sont calculés et présentés dans |les tableaux 4;5

Iseuil de non dépassenent des valeurs de 1'E, Bac sur 80%
des annees.
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3.1.1.2. QUANTITES D'EAU APPORTEES

Le calendrier dirrigation a été fortement perturbé par 1les
pluies, Ainsi, les Irrigations ont été considérées comme apports
de complément a | a demande. Les noyennes des quantitées d'eau
apportées durant tout le cycle (irrigatrons + pluies) figurent
dans |le tableau 6. La répartition de ces apports suivant Les
phases sems -~ floraison; sems - maturité et en fonction de la
distance de la ranpe d'irrigation pour les variétés Déa et Early
Thai figurent dans le tableau 7, la plus précoce et la plus
tardive respectivenent. Le plus inportant de la quantité 4'zau
apportées |'a été du senmis a la floraison.

La figure N°7 donne une représentation de 1'irragation
différentielle a Ndiol.

3.1.2, ESSAI DE THIAGO 90/91

L' essai de Thiago a lieu en contre saison froide.. Ainsi tous
| es apports d'eau concernent essentiellenment 1‘irrigaticn. Les
besoins en eau n'ont pas été estinmé avant 1 'essai a Thiago. Les
quantités d eau apportées et le schéma de 1 'irrigation
différentielle sont donnes par |le tableau N°8 et la figure N°8

3.1.3. CONTROLE DE L'IRRIGATION PAR LE BILAN HYDRIQUE

CB? travail a été réalisé a Ndiol. Le but de cette
mani pul ation est de parvenir a évaluer la consommation giokale
et le taux de satisfaction des besoins en eau a partir du calcul
de 1'évapotranspiration réelle (ETR) en conditions réellies ,

E.T.R :Zdes apports (pluies + irrigations) - at
avec OS = stock d' eau a une période donnée.

La manipulation a débute j partir d un prél évenent de profil sec
ou profil O considéré comme profil de base avant tout apport.
Ensuite, 3 prélévements de sol sont effectués i i dates

AR o ki SRR v
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différentes : début cycle (le 6/08/93); m--cycle (le 21/99/93)
et fin de cycle (le 2/10/93).
A chaque date, les prélévements ont lieu sur trois positions
Position 1 : sur |a placette 1
Position 2 : sur la placette 3
Position 3 : sur la placette 4
Apreés chaque prélévement, |es échantillons hunides sont pesés au
| aboratoire et passés, a |'étuve a 110°C pendant 48 heures pour
|'estimation de |'humidité. L' humdité pondérale est ainsi
déterm née! puis transfornée en humdite volum que.
Les humidités volum ques peuvent étre traduites en stocks d' eau
en mm sachant qu' un apport d ' humi dité vol um que sur une tranche
de sol de 10 cm correspond & 1 mm d' eau.
Les tableaux relatifs aux résultats des prélévements réalisés
dans |'essai de Ndiol sont consignés en annexe 5 et l|les courbes
de profil sont représentés par les figures 9%a,b,c des pages
70,71,72
L'exploitation des resultats a donné le bilan hydr ique du
tabl eau 9.

Tableau: 9 Bj|an hydrique de 1'irrigation différentielle a Ndiol
sur la période du 28/07 au 2/10 (67jours), pour une
recolte du nmais du 3/11 (100jours).

—
/9 - 210 COTAUR
I ETR P I} B
an/; /]

? = pluies

I = rrigations

6.9 84.8 2399 | 1767 | 3354
{7.1} {4.9)

8.8 4.3 239.4 122.6 1 6.0
(3.7} [£.4)

3.0 1.9 238.% 74.2 1587
(4.6) {3.8)
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MOVENNES DES 1RRIGAT]ONS
EPPORTEES IUJ SEMIS A LA

distance de 1la
ranpe

;ll'ln
I1in
8m
5m
2m
-1in
-4n
-7
~10m
-13m

darn

125
175
245
266
240
206
141
105

78

68

CUMULEES
FLORAISON

SRR
fav

QA
133
194
270
206
219
234
161
118

81

WhARLY

T fev
a7
157
236
330
402
351
282
197
141
83

MOYENNE DES IRRIGATION AFFQORTEES
DU SEMIS A LA RECOLTE

distance de
ranpe en i

14n
1lm
8m
S5m
Z2m
-1in
—-4n
-n
~10m
-13m

DI REND
avril

- 87

204
341
482
626
5473
398
281
206

95

FARLY
6 aviy:

BV
204
341
482
626
543
398
281
206

G

]

>

RAT X441
7 fev
87
157
236
330
402
351
282
197
141
83

...........

BCR0OLS
21 fev

o
159
243
342
522
367
261
205
145

83

IRAT 298 SYNYH. ¢ ACROSS

6

avril
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341
482
626
543
398
281
206

95

6 aviil

R
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341
482
Hhe b
w43
398
281
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an

6 avril

[

204
a1
482
626
543
398
281
206
95
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3.2. ETypE DU RYTHVE D APPARI TI ON FOLIAIRE (RAF)

Les résultats de |'essai de Thiago 90/91 relatifs au
conptage du nonbre de feuilles visibles tous les 2 jours sont
présentés dans |e tableau 10 de la page suivante. Le conptage
débute au stade 3-4 feuilles et se poursuit jusqu'a la fin de
|"emssion des feuilles., 1| est effectué sur 10 plantes par

répétition, soit 40 plantes par génotype.
Les données du conptage ont perms de faire 1'analyse du rythme

d apparition des feuilles par la régression linéaire présentée
au tableau 11.

Tableau 11 : Anal yse du RAF par la régression linéaire

Pent e Coefficient de | Interception
Génot ypes a déterm nation b

rl
Across 7728 0,2726 0,9869 - 00,0342
Déa 0,2626 0,9756 0,7114
Siréna 0,2652 0,9971 0,4642
Easly Thai 0,2692 0,9970 0,1406
IRAT 298 00,2709 0,9949 - 0,2221
Synthétic c¢ 0,2676 0,9925 0,4715
Le Coefficient de régression (a) et |'interception (b) de

la droite permettent de déterminer la vitesse d apparition des

feuilles de chaque génotype en fonction du tenps par [|'équation
de la régression :

Y=aX +b

avec Y = Nonbre de feuilles visibles
x= Nonbre de jours aprés sems (JAS)




Tahleau 10 Nombre

de feuilles visibles des variétés en
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Les tableaux 12 et 1.3 qui suivent présentent | 'analyse de
la variance du rythme d’apparition fol iairee t permettentla
compara i son des génotypesent re eux par le test de Newman-Keuls.
1] convient de préciser que ce travail n'a pas été effectué par
placet te . cependant i 1 permet de classer grossierement |es
génOtypes pour leus nombre totg] de feuilles:; la vapidite
d émission compléte des feuilles avant la flOraison étilnt une

caractéristique de la précocité.

Tabl x 12 et 13 : Analyse de la variance du RAF

Source de

variation DDL variance F Prob. E.T. C.V.

Blocs 3 0,00 2,47 0.9544 NS

Génotypes 5 0,00 0.20 00,1006 NS

Rés idue | le 15 0,00 0.02 10, 1%
Moyennes

Génotypes du RAF

Across 7728 0.,2726 a

DEA 0,2626 a

Si.:[‘én-i 092(}52 a

Early That 0,2692 a

IRAT 298 0,2709 a

Synthétic ¢ 0,2676 a

L analvse de la variance ne montre pas de difféerence
significative entre les génotypes selon le rythme d appar | tion

foi jaire au seuil de probabil té 5%

Les régressions effectuées pour toutes les variétés, entre le
nombre final de feui lles et la durée d'émission des feuilles
ennombre de jours aprés semis, donnent une représen tation des
cou thes du ryt hme d’apparition des feuilles (figure N°10).
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A Ndiol.. comme i Thiago, le rythme d apparit ion fclia ire u
€té Observé. Les résultats de I’analyse de la variance effectuée
avec les données expérimentales (T ableau N°14) mettent ¢n
évidence un effet du génotype trées hautement signifi catif avec
un seui 1 de rejet de 5% . Par contre |'effet du traitement
secondaire (1 ‘eau) n’est pas signif icat i f.

La comparaison des movennes du nombre total des feuilles par iv
test de Newman KeulS (tableau 15) montre que seuls deus

génotypes, Pianosa et Maka présentent une réponse a 1'eau,

Tableau 1 4 Rythme d’apparition foliaire (Ndiol 9.3)

Source de

Var iat ion

Génotypes } 0,0000
Eau ' 0,2069

Interaction 3G 00,0266

Génotypes Interaction

Génotype x Fau

Moyenne Générale 13,85 -
Coeff. de Variation 8,3% 5.0%

E.T. résiduel 1,153 , 82




Fig-.: Rythme d'apparition foliaire
en fonction du temps
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3.3 ETUDEDE LA FLORATISON MALEET snnsssssssFEMEE

Nous avons étudié la variation due du génotype €t au mi i jeu
d e tafloraison midle € t femelle,par 1 e comptage du nomb r ¢ de
jollrs aprés semis (JAS) entre la premiére fIO0raison et les 30%
florajsonsuivant trois paramérres:

- Etalement de la floraison male (50% des pieds émettent du
pollen).
- Etalement de la [lorvaison femelle (50% des pieds montrent des

soies).

- Leart entre les deux types de floraison (différence en NEJ)

IL'analyse statistique de | étalement de la floraison. aussi
bien male que femelle (tableaux 16 et 17) met en évidence
[Texistence de différence trés hautement significative ont-e

zénotypes au o seutl de probabilité 5% [a movenne du nomb-o de

H b
4

Joars entre jle début de 1a floraison et tes 50 % florvaison par

zénatype va de 2.06 4 9,75 jours.

Par contre, |lanalyse présente comme non significatifs
Preffet de 1'eau et de celui de 1'interaction. Le test ¥ de ces
devy Tacteurs conduit & " Tacceptation de 1'hyvpothése d'égalined
Jes wmoyennes de 17étalement de ‘a floraison guelqgue soit le tyvpe

de [Toraison et quelque soit le niveau d'eau.

Outre 'étalement de la Tloraison, 1 écart entre les 2 tvpes
de Tloraison a été observé, T'analvse de la variabilité de ce
caractére f{tableaux 18) a 1évélé une différence tres hautemens
sienifivetive au rvisque de premiére espéece 5% pour les treis
nosvesus dvariétés., eau. interaction). malgre un coefficient de

vartotion tres ¢dlevé de !lordre de 51,2%

le rejet de ""hypothése d'égalité des écarts entre les O
tvoes de [loraison montre un effet important du génotype e dew

comditions du wilieuw sur la durée entre la floraison mile et

femelle,
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Tableau 16 :

Etalement de la Floraison mile

(Nombre de jours 1%°

loraison _a 50% floraison)

Variétés Nombre de jours Groupes homogénes
Across 7728 9,751 at
Early Thai 5,94 8
IRAT 298 5.13 a
Svnthétic C 3.06 a
Siréna 3,44 b
Deéa 2,06 b
Parametres statistiques

Movenne générale 6,73
Symétrie B, 0,07
Applatissement 8, 2,96
PPas (53%) 2,56
Varzotés @ Test F 32,38
Probabilité de F 00,0000 % = %
E.T. résiduel 2.23
C.V. 33,1 %
Eau : Test F 0,86
Probabilité de F 0,4701 NS
Interaction Test F 0.66
V x E Probabilité de F 0,8152 NS
E.T. résiduel 2,44
C.V., 36,3 %
I T Trés hautement significatif § 5 %
NS non significatif
{1}y Les wvaleurs suivies c¢ie 1 a rnéme lettre ne sont pas

sign: ficat ivement différentes au niveau de probabi l i

Il a floraison mile.

té 5% selon




Tablean 17
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Etalement de la Floraison Femelle

(Nombre de jours 1%€ floraison a 50 % floraison)

Across 77.28
Ear lv Thai
$ynthétic ¢
IRAT 2968
Siréna

] {,’ a

Lau

Géno types Nombre de jours Groupes homogénes
12,13 al
G,73 b
6,56 b
8,88 b
3,63 C
2,44 ¢
Paramét res _stat ist ivues
Moyenne génerale mly3
Symétrie By 0,16
Applat issement B, 3,91
PPas (5%) 3,0
Variétrés Test F 34.23
Probabi 1 ité de F 0.0000 4 s
E.T. résiduel 2,63
C.V. 33,8 %
Test F 1,3.7
Probabilité 0,3307 NS
aunvsenterfict Test F 1,06
V x E Probabilité 0,4178 NS
E.T. résiduel 3,09
c.v. 39,9 %

o % Trés hautement significatif

{5 non

{11 Les génotypes dont

significatif

a7

J

les moyennes sont suivies de la méme

lettre ne sont pas significativement différents au niveau de

>robabi lité 5% selon la floraison femelle.

(I
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3.4. L'INDICE FOLIAIRE

L'indice foliaire ou LAl (Leaf Area Index) correspond a la surface
de feuilles au dessus d'une unité de surface de sol en mi.m-¢.

R Bonhomme et al (1984) ont nontré qu'en |'absence d' un stress hydricgue

I mportant., la production de matiére seche est proportionneils su
rayonnement intercepté par la culture. Cette  interception 3e
| ' écl ai rement dépend pour |'essentiel de 1 ' inportance du taux de
"couve rture du sol" quantifié par |'indice foliaire. Cela donne
| "inportance de |'indice foliaire.

hins i, tout matériel végétal qui posséde un indice foliaire élevé dans

les conditions d alinentation hydrique limtante, peut &tre considéré
c0me tolérant au stress..

Pour déterminer |la wvariabilité des différents génot.ypes pcur 3s
caractere, les dinensions de |'ensenble des feuilles de toutes 1es
plantes de chaque placette sont nesurées. Pour chacun des pieds ac :s
avons megsuré |la longueur et la largeur de chacune des feuilles et calculé
la surface foliaire en appliquant un coefficient de 0,75 au produit das

deux di nmensi ons.

L = Longueur de la feuille
1 =1largeur de la feuille
S= L *1=*=X avec X = 0,75 (coefficient de correction)

D = Nonbre de plantes/m’! (nbre de plantes sur
10 m x écartenent en n

|.P. = §F/pl x D x 107

Le tableau 19 donne les surfaces et les indices foliaires par
génotypes au niveau de |'essai de Thiago 90/91. || apparait sur sur ce
tableau qu ' une variabilité de I'indice foliaire suivant la vyariére
exis te IL est plus inportant au niveau des hybrides tropicaux Across
' 7728 et IRAT 298, suivis des popul ations anglioreées synthétic c¢ et Early
thal.
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Les génotypes les plus précoces DEA et Siréna ont une LAl faible (1,29
a2,27) dans les conditions d alimentation hydrique favorable par vagport
aux tardifs IRAT 298 et Across 7728 (2,66 4 3,78). Si la variabilité de
l: LAI existe entre génotypes, elle est trés faible suivant les niveaux

de stress et pour une nméne variété
Ainsi toutes les variétés qui conservent une LAl acceptable dans les

ccnditions €N eau limitées (placettes 3 et 4) semblent tolérer le stress
hy drique .

Leg surfaces et indices foliaires des essais de Thiago 9$1/92 et de Hdi:l
figurent dans les tableaux 20 et 21

Tablean 1 9 : Surfaces et Indices foliaires de différents
génot ypes.

DEA ACROSS EARLY THAI IRAT 298 SIRENA SYNTHETIE
11-18

FLACETIZ cmdipl IF smz/pl  IF emdjpl  IF emdfpi I endfpl  IF cnefpl

-3

3835,84 1,44

%7

- 208,93 1,29 | 604%,60 3,78 | 3196,00 2,45 § 4254,30 1,66 | 361987 I,
l 2192,5% 1,36 ) 6091,93 3,81  3106,89 2,39 | 4409,1% 2,76 | 1783,48 12,36 018,19 1.3

3 2399,¢9 1,30 1 9749,29 3,60 | 297¢,23 2,24 | 4448,20 2,78 | 3722,00 2, % STl 48 &3

4 2:35,09 1,37 | 4834,93 3,07 [ 2607,93 Z,17 | 3500,4C 2,18 | 336,81 2,07 { 3108,80 I,%4
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3.5. HAUTEUR DES PLANTES (HP) ET HAUTEUR
DE_L'INSERSION DE L'EPI (HE)

Les caractéristiques morphologiques de la plante telles. que sa
hauteur et celle de 1' insersion. de 1’ épj étaient intéressantes a étudier ,
dans 1le hut d’'apprécier leur évolution par rapport aux différents riiveausx
de stress observés. Pour étudier I'influence du génotype et. du milisu
pour ces variables, nous avons mesuré la hauteur des plantes (panicu iz
comprise |} et. celle de 1 'insersion de 1'épi aprés la floraison, lorsgue

la croissance est maximale.

a ) Hauteur de la plante

" 'analyse de la variance de la hauteur des plantes des 2gsais de Thiage

90/91 et 91/92 est- effectuée et présentée par les tableaux 22, 33 | Eliz
met « n évidence dans les deux essais

- ane différence significative entre génotypes au seuil- de
prohabilité 5 %
ine différence hautement significative entre niveaux d 'irrigaticn oy

P

1 on distingue deux groupes homogénes de comportement; le ie regroupatt
les placet tes 1 ¢ t2; le Z2e les placettes 3 et 4
-~ Une interaction hautement significative pour 1' essai c¢Ompcrrant ¢

génotypes et non significative pour celui incluant un nombre plus élevas

de génotypes (18 ) .

b) Hauteur de 1' insersion de 1 'épi

Les résultats de 1! analyse de la variance de ce caractére sont présentés
aux ftableaux 24 et 25, La hauteur de 1.” insersion de 1l'épi montie
également une différence L~anternent significative entre génotypes &
respecte 12 méme hiérarchie de classement des yariétés sauf pour Désa.

En annexe 6 est consignée la comparaison des moyennes obtenus par

e

t reitement des deux variables 31 'aide du test de Newman Keul3.




Tableau 22

Effet du génotype et
de la plante (HP)

88

de
Thiago 90/91

|"eau sur l|a hauteur de

Ni veaux Moyennes Groupes Parametres
HP en cm Homogénes statistiques
Genotypes
Across 7728 180,96 a Moyenne générale 154,64
Si réna 163,51 ab Symét ri e i} 0,00
Dea 158,98 ab Applatissemen t B 3,37
Early Thai 150,02 ab
fynthétic ¢ 139,71 ab Génotypes
1RAT 2 98 134,69 b PPas 44,73
Test F 3,0z
Probabi lité 0,0438
Eau ET résiduel 38,94
Pl 169,74 a C.V. 25 2%
P2 166,16 a
P3 152,68 o] Eau
P4 129,99 b PPas 10,07
Test F 44,93
Probabil-ité 0,000C  #x4




Pableau: 3

Sources de

jariation

Effet du génotype et de
la hauteur des plantes

39

l’eay sur la

(Thiago 91/92}

Prob.

énotypes 17
LAl 3
Interaction it

6597, 61 3,03
10,10

Génotypes

0,041 =*
00,0000 k%%
00,9110 NS

teraction

e ‘.‘ »

Génotype ¥ Eau

E.T. résiduel

Movenne générale 158,58 -
Coef f, de variation 29,40 % 17,90 %
28,44

46,64
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Tableau 24 Effet du génotype et de 1'cau sur ls hauvtceus
de 1’insersion de 17épi (1ik) Thiago 80,9
; Niveaux f Moyennes HE (cmi Groupes homcgeéenes ¢
!E I —d
: |
| Génotypes
94, 5¢6 f
Across 7728 79,42 a b
Siréra 76,61 a b
Farly Thai 67,61 b
Synthétic c 60,76 i
i Déa 58) 82 t i
t TRAT 298 f ) | - -
EAU
; p2 | 77,26 .
E P1 74,61 b
P3 68,08 b
P4 66,07 1
s o e o - -
PARAVETRES STATISTIQUES :;
Moyenne générale 72,99
Symétrie 0,01
Aplatissement .70
Génotypes
PPas 23,14
Test F 7,08
Probabilité 0,0015 * o
E.T. résiduel 20,15
C.Vv, 27,6 %
EAU
PPas a, 53
Test F 10,83
Probahilité 3, 0000 * ko
INTERACTION
G x E Test. F 1,45
Prob. 0,1578 N
E.T. résiduel 7,23 ;

C VW

9.9 %
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3.6 -~ RENDEMENT EN GRAINS

4 la récolte les rendements en grains ont été déterminés su1
des parce | les ut i les de 1,6 m*> puis ramenés & 1 hectare av taly
d'humidité de référence de 15%.

Les effets des génotypes et des piveaux d’ apport §’e¢au sur
le rendement e g/ha € par sont présent és dans les
Lifvleilux 26, 27. 28 e 29 de |’analyse de la variance. Les
rendementy définit ifs sont estimés apres ladéterminat ion des
compos an t es de rendement. : Nombre de gra { NS par ép i (NG/E | .
Nombre de grains par rang (NG/RG), Nombre total de grains par épi
(NTG/E), Poids total de grains (PTG), Poids de 1000 grains
(1000G ), pourcentage d’humidité a la récolte (H%!. Les
composantes de rendement et les comparai sons des movennes des
rendements par le test de Newman Keuls se trouvent en annexe 6.

La différence observée entre les génotypes est trés
hau t. emznt significativea 5% dans les deux essais de Thiago alors
qu' i | ne ! ‘et pas & Ndiol. L’'interaction quant a eile est juste

significative.

Les résultats obtenus sur le rendement moyen en grains en
g/ha par génotypes et suivant les niveaux de stress a permis de
représenter les courbes des interactions génotypes - milieu sur
tes [izures 11 et 12. La figure 1lbis schématise |'histogrammme

de comportement des génotypes suivant les placettes d'irrigation.
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Tableau 28 Analyse statistique des rendement s en
grains en g/Ha (Thiago 91/92)

Sources de ddl CM F Prob.
Variation
Gérotvpes 1T P3G, 10 3,59 0,000% ki
Eat 3 39416, 66 244,63 0,0000 *%x
Interaciion a1 235,70 1.56 0,038 =
Genotypes interactiaon

Génotvpe x Eau

Movenne générale 40,53 -
Coeft. de variation 49, 3% 31,3%
E.T. résiduel 19,99 12,69

Tableau 29 : Analyse de variance rendenent en grains en q/ha
(Ndiol, 1993)

Sources de ddl CM F E.T. Prob.
vari ation 13 157,05
Génotypes 3 984,78 0,92 13,07 0,543 N S
Eau 39 484798 | 322,72 0,031 * =
Interaction 39 47,79 1,10 6,58 0,035 *
NS (non significatif a 5%)
* ok (hautement signif jcatif & 5%)

l.Leag placettes sont comparés avec uNle plus petite amplitude
significative (PPas)de 3,24. Ainsi, ona:

p2 18,76 a.

Pl 18,41 a

P3 14,79 b

P4 9,74 c
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Iv. D LECUSS I S.DES RESULTATS

4.1, Taux_de sat isfact ion des besoins en eau.

Les résulzats du bilan hvdrique montrent que le comportement
hydrigue in situ & différents niveaux de préleéevement (les
placettes) est variable. wmais qu'il <correspond bien aux
différents traitements, ce gqui était notre but.

Les valeurs de !'ETR passent de 4,9 mm/j & la placette 1, & 4.4
a la placette 3 et 3,8 &4 la placette 4. En d'autres termes. ces
vateurs montrent que l1'irrigation a été bien différencide. le
taux de satisfaction des besoins en eau du mais (ETR/ETM) est de
109% & la premiére position, de 96% 3 la troisiéme et 34% a la
derniére. Cependant., compte tenu de la pluviométrie relativement
abondante, 1'intensité des stress hydrigues sur les positions 2

el 3 n'a pas été aussi forte que nous 1'aurions souhaité.

Par ailleurs, une certaine quantité d’eauv de |'ordre de &3
mm en movenne reste dans le sol {(sur les 2 premiers métres de
profondeur) a la date du 2 octobre.
Tovtefois, compte tenu de l'arrét des pluies (25 Septembrel., e
stock. auquel s’ajoutent les derniéres irrigations (50 mm) &n
Tmovenne, aura contribué 4 une bonne alimentat:on hydrigue du mais

pendant son dernier mois de végétation.

Cette méthode de détermination du bilan hydrique. bien que
presentant un certain nombre de limitations en rvaison de la
pluvianétrie aléatoire et des imprécisions expérimentales, montie
que lirvigation différentielle permet une distribution de 1'eau
conforne 3 nos objectifs de recherche, a savoir plusieurs niveaux

Telomentation bydrique et un comportement des variétés en

cansequence.

IL'analyse et ]'interprération des résultats des essais ont
perm. s d'évaiver le comportement des variétés face au siress

aydrigue en fonction des caractéres gui suivent,
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4.72. Rythme d’apparition foliaire

- Les résultatsde | ‘analyse de la variance du rythine
d’apparition fol iaire (Tableaux 124 13) ont montré que Ce
caractére varie suivant les conditions du mi lieu. gn effet
i 'anal yse a mis en évidence un effet du génotype a4 Ndicol oit les
observations Fie cetre variable sont faites suivant | es ni yeauy
d'irrigation, ce qui n’est pas le cas a Thiago.

Ciependant , 1 ' examen des tableauxx 9 e 15 montre que le
nombre final d € feuilles par génotype estplusf ai bl e aNdiol
qu'a Thiago.Celatient a'influence des condit ions du mi |ieu.
car te mais a un potentiel fol iaire bien défini. génét 1quement ¢t
que toute | imi tat ion du milieu (climat, date de semis ou autre-; |
reclit ce  potentiel sans possibilités de compensations

contailrementaux auvutres Céréales.

- La vitesse d apparition des feui Iles (ou pente) de la
droite de régression entre le nombre de feuilles visibles et le
nomhre de jours aprés semis et ] 'intercept ion des courbe:; de
croissance ont permis de connaltre pour chaque génctype le
potentiel fol iaire et la durée de sa m se en place. Les
coefficients de détermination qui varient d€ 97% i 99% mon!rent
jue lapenteexpliguebien e rvthme d apparition des feuilles.

Le rapidité de mise en place du nombre final de feuilles
Tétermine la précocité du génotype car la floraison suit
immédiatement la fin de | "émission des feuilles. Mennetier-Ducros
(1977} et Gayv, (1989} ont montré que l'initiation de la panicule
mile est bien corrélée au stade 70-80 % de feuilles visibles.

Ainsi on observe gque Dea et Sirténa avant les pentes les plus
basses sont les plus précoces. Across 7728 et IRAT 298 avant les

pmentes les plus élevées restent les plus tardives.

be ces résultats On céuit yue 1e rythme d'apparition

fotiaire estuncritered e sélectionpourl a précocité et qu'i |
peut également cons tituer un cri tére de Sélect ion pour lu

AN DT
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fabrication de mat iére séche,car il permet de connaitre s
b iomasse fo l iaire 3 une date donnée. Ce résultat a été trouve par
Ri I leurs par GALLAIS et al (1981) dans ses travaux de recherche
de précocité du mais pour |’ensilage.

4.3. L'étalement de la floraison_ male

Le tableau 16 dégage une différence trés hautement
sign..frcatgive entre les gdnotypes pour ce caractere.
L'inter action entre le génotypee t le mi | ieu n'étant pa3l
sign ficative, cet t e dif ference est essentie || ement imputadiea
la nature génét ique des variétés. Cela confirme la variabilicé
de la durée de la floraison male suivant je génotype.

Oon notera deus groupes homogénes de comportement,
varietal © Siréna etDéa avecCc UNne duréede | @ floraison maie

inféricure 3 4 jourset les altres avec ufie durée allant de 8§ a

10 jours. cela montre une mei 1 leure performance du matériel

Lempéré que celui tropical pour |’eétalement de la floraison mile
Aci0ss 77-28 est le plus étalé avec 10 jours.

Erfinla non significat ion du facteur “eau” indique . ma igré

ta dif férence de dose d’irrigat iON apportee, | a présence de

2énotypes tolérants au stress hydrique.

4.4. Etalement de la floraison femelle

Comme pour la floraison méle, ['étalement de ta floraison
Jemelle atteste d'une différence de sensibilité variétale au
stress hyvdrigue. On remarquera (tableau 17} que le matériel testé
wg reépartit en trois groupes homogénes de comportement e
premier & floreison femelle groupée (Siréna et Déa). le deuxizme
de %A 10 jours (JRAT 298, Synthétic C et Early Thai) et le
troisigme dont la floraison a duré 12 jours {Across 7728),
[.minteraction entre le génotype et le milieu gqguant 4 elle ne

s’wst pas manifestée pour ce caractére.
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4.5, Ecart entre les deux types de floraison

L précocité chez une culture est définie par ta capacite
(d'un génotype a terminer rapidement s& floraison mile ot i
Tlortaitson femelle. Ce rvésuitat a &té confirmé sur arvachids
(KHALFAOUL, 1985). De plus. des températurcs extremes peuvent
provoquer |lavortement du pollen. Celd donne. pour la sélection
du mais, l'importance & accorder & l'¢écart entre les deux types
de  floraison, notamment dans la valide ou tes varia:ions

climatiques sont importantes.

Ce parvaméire présente {(tableau I18) un effet du génotyps ot
dew wconditions Jdu mitieu trés  hautement significatil & 5%
(P <« 1%e pour ltes deux sources de variation}. 1! en est de meme

pour |’interaction,

Pour tous les génotypes, a !"exception de Déa et Sirédna,
1"dcar. entre a floraison mdle et femelle est importante. 11 est
awuier Silevé tour Jes génotypes qui présentent une réponse aus
dilféryentes doses d'irrigation. Il varie de 5 a 9 jours pour le
ma ¢ iel tropical {(Eavly Thai, TRAT 298, Synthétic C) et de 1 &

4 jours pour le matériel tempéré,

Les résultats de 1'essai d e Thiagod e | 'année 91/92 suUr

I *“eart de la T loraiscon {tabieau 138bis ) conf irment les mémes

rendances que ceux de 90/91. Enef f et les génotvpes Early thai.

ACross 7728, Maka €t Sids 8445 plafonnent avec un écartallant
deX a ¥ jours en moyenne entre les 2 types de floraison: alors
yue sir.na. Déa, Furio et Dk 250 regroupent toute leurfloraisan
entre 1,75€ t 3 jours: les autres étant intermédiaires. la
précocité dz ce matériel végétal dans les conditions des essais
mont rent sa me i | leure réponse au stress hydrique.

4.6. Llindice iaire

Les résul tats des mesures de surfaces et d’ indice foliaire
(tableaux 19, 20, 21) ont permis de constater

S SN
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-~ qu'il existait une variabilité de l'indice fofiaire entre jes
génotypes. En effet, les génotypes les plus précoces avaient jes
plus faihles IF (0,5a 2) : c'est le cas de Déa, Dk 250, Furio.
Acvess Bl3dl: alors que les variétés tardives pouvaient gveir un
IF supérieur ii 3 et ceci méme dans les conditions d’alimentation
hvdrique 1 imitée.

- Autant la variation de I'indice foliaire est importante e¢ntre
les génotypes, autant el le est faible entre niveaux: de stress au
se ;nd *un méme génotype . l.'existence de variétés ayant , dans les
conditions d'alimentation en eau limitée (P3 et P4}, unindice
feliiaire supérieur 00 égal & celui de la placette | est un
indicateur de la tolérance au stress hydriyue; c'est lecasde
Furio, Déa et DK 250.

- On notera un effet de l'environnement sensible sur l'ixdice
f} iaire en comparant pour une méme var iété les valeurs de | '{F
d'un si te a l'autre. Ces valeurs sont plus élevées & ‘Thiago qu'a
Ndial ou un [F de 1 ‘ordre de 2 est rarement atteint.

- 'une maniére générale le matériel tropical présente dans les
trois | ieus une surface photosynthétisante plus élevée que (el le¢

des hybrides simples et triples.

4.7. La hauteur des plantes

La. hauteur de la plante, tout comme la hauteur Cig
|'insersion de 1’ épi peuient étre affectées suivant les
condi t ions du mi 1 ieu.

L'expérimentat ion a montré que durant la croissance du mais . un
st ress hydriyue provoque une diminut :on de 1 "apparei ]| végétatif:
feui 1 les moins nombreuses? entre-noeuds plus courts.

Dans tous les sites et pour toutes les variétés le meil leur
dévelonpem nt €St rencontré dans les conditions d'alimentat ion
hydriqae favorable (placette 1 et 2). A Thiago 1a hauteur’ du mais
pouvait atteindre 2.07 m, alors qu’'a Ndiol la hauteur maximale
étaitde [,21m. Dans les deux si tes. aucune varieté n’'a présente
cdans les conditions de stress une hauteur supérieure § celle des

placetteslet 2. Ces résultats nousaménent & considérer dans
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la limjtedenosessais. la hauteur des plantes et la hauteur de
1 ‘insers ion de 1 'épi comme paramétres non pertinents pour juger
de la tolérance au stress hydrique.

4.8, gRendement en

Le rendement des variétés est influencé de maniére
différente suivant. les sites. Les rendements les plus élevés sont
enregistres durant les essais de Thiago qui ont €U | ieu €N contre
saison froide: § 1 s va i ent de 12 & 75 gq/ha en 90/91 (Tabl eau 26
et 27) et de 12 a 60 a/ha en 91/92 (cf comparaison d e I ; moyennes
en annexe 6). Par contre a Ndiol en hivernage ou sont notés |
rendements Jesp lus faibles, 1S varientde 6326 g/ha(cf
tak | eau rendements en annexe 6) .

Ces résultats  semblent confirmer. indépendamment  de
["objectif des essais, la contre saison froide comme date
optimale de semis du mais®. étant entendu que dlautres
expérimentations de ce type et a des périodes différentes sont

nécessaires.

Des effets du génotype trés hautement significatifls au seuil
de probabilité de § % sont notés dans les deux essais de Thiage
par une productivité gqui varie suivant les niveaux de stress. La
production la plus élevée est atteinte au niveau de la deuxieéme
plucette €t dque pour toutes les variétés, le plus Taible
rendement se situe & la quatriéme placette, Il en va autrement
A ndiol ob le niveau de stress appliqué a été faible eu égard A
lu pluviométrie. L'apport d’eauv dans ce site, Dbien que
différencié a constitué une irrigation de complément, ce qui
$'vst traduit par une réponse non significative des génotypes av

sed1l de 5 0%

Des interact ions entre le génotype et le mil ieu vis-a-v is
de la tolérance au stress hydrique se sont mani festées comme of

*Essais de Moscal (1977-78)
Reésultats provisoires essais varietaux de Ndiaye A. (1.992)

[P T
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aviestent les figures 11, 11bis et 2.5 indice de stress est

calculé par le rapport: Rendement Sec

X 100
Rendemen t Humide

Ces interactions génotypes-mi | ieu permettent d'apprécier
| "adaptation des variétés de mais dans Jegs différents | ieux
d'cxpérimentation. L’examen des f igures mont re que j}es écarts
le renpdement en conditon de stress plus intense sont Heaugcoup
plus importants & Thiago qu'a Ndiol. En d’autres termes, surl e
gradittnt des niveaux d'alimentatiOn hvdriyue représenté par
1'ndige de stress, les variétés testées ne se classent pas selon
ta méme hiérarchie suivant |’ intensi te du stress.

Aingi, les figures 11 et 12 permettent de classer les
yariétés suivant quatre groupes de comportement :

» e premier groupe dont le rendement est supérieur a la moyvenne
générale de lapopulation de la Jocalité et quelque soit le
Niveau de stress; il s'agit de Siréna, Déa, Furio, Volga.

jabrina. Pianosa et Maka.

- Pujis le second groupe qui renferme les variétésdont e

‘endement est mei 1 leur dans les environnements défavorables. mai »

qui cOntkai.t une chute 10rsque les condit ions sont plus

Tavorables. Dans ce groupe onret ien t Poollé Gussaoe t DK 250,
- Ensuite, le troisiéme groupe de yariétés moins performantes
don t1e rendement est inférieur a la moyenne de la populnt ion en
condition de stress et plus é€levé dans un environnement plus
favorable. Ces variétés sont plus exigentes en eau.. I]ls’agit de
scross 7728 et IRAT 298.

- Enfin. le dernier groupe constitue des variétés inférieures a
'a moyenne de la localité quelque soit le niveau de stress et
¢ue 1 que soi t la local. ité., Ce sont les variétés Early Thai, L¢
2688, Svnthétic ¢ et Pirsabak.

Compte tenu de la performance des deux premiers groupes dans les
¢ny i ronnements  Stressés, tes variétés qui les composen:
valorisent bien 1'eau et mafijfestent une tOJgrance au Stress

hyd i que.
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CONCLUL., LON  GENERALE

Cert ains mécanismes qUi entrent en jey dans la réact ion du
mais au stress hydrique ont été mis en évidence par | “ut jlisation
omme modéle |"irrigation différentielle.

Le détermination du bilan hydrique nous a paru un des movens
efficaces pour évaluer la validité du modéle. Ainsi dans les
conditions d hivernage le taux de satisfaction des besoins en eau
qui va de 109% & 84% a montré la possibilité de différencier
I"irrvigation. Cependant, ces taux assez élevés ne permettent., en
caison de la pluviométrie d apprécier de maniére significative
ie stress hydrique. Cela montre par ailleurs. le risque qu {1l v
aurait i installer ce type d essai pendant la saison des pluies.
Toutefois, dans les conditions de saison séche (essai de Thiagol).
] a é1é possible de comparer les variétés et de montrer les

proecessus physiologiques explicatifs de leur degré de tolérance.

Un inconvénient majeur du test de irrvigation
différentielle est de n'avoir pas inclu dans |'essai un témoin
absolu ol les variétés seraient soumises & une alimentation en
vau excessive pour mieux juger de leur sensibilité vis-a- vis de

‘enceés d'eau. Cela peut constituer un théme de recherche qui

compléterait nos conclusions en la matiere.

Il apparait de 1’étude des interactions génotypes - milieu,
evistence d'une variabilité génotypique en matiére de tolérance
fu siress hydrique. Parmi les mécanismes impliqués dans les
différences de comportement variétal. le rythme d’apparition des
feuilles, la floraison et |'indice foliaire semblent étre de bons

¢riléres pouvant servir de critére de sélection.

li*écart entre la floraison mile et {a f loraison femel le de
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la plupart des variétés demande a étre réduite par un

rétrocroisement avec les variézés a floraison plus rapprochee .

{1 est noté en outre un faible indice foliaire pour toutes
les ver jétés précoces. Ainsi, pour augmenter |e potentiel de
product ion de ces variétés., i 1 apparait souhaitable de favoriser
le développement de leur indice fol iaire. la précocité étant un
paraméire important pour toutes cultures etpat icu 1i érement pour
le mais qui est souvent utilisé comme CU | ture de soudure dans la
vallée., Pour cela. lestravaux d e Derieux © t al(1986) peuvent
gire mis 3 profit : favoriser | 'eff iciencedel “interceptjon pav
une augmentat ion de la densité de peuplement du matér ie] précoce

Les variétés qui ont manifesté une certaine tolérance au
stress hydrique peuvent €tre vulgarisées dans la vallée ou mises
a la disposition du service d'amélioration variétal comme source
de sélection pour rendre plus performantes les variétés locaies

Géja vulgarisées.

En marge de la nécessité de disposer des variétés toléranzes
au stress hydrique pour le développement du mais dans la vallée.
lamultip 1ication de semences de bonne gua 1ite génétique doit
étre redynamisée. En effet . les variétés vulgarisées tel le cue
Maka demanden t un renouvellement des semences a Cause de |a
se lect 10N massale et de la proximité d’autres variétés car la
consonmat ion des mei |leurs épis austade vert fout dégénérer le

potent iel génét ique au boul. de quelques années.

Nous pensons que l'avenir de la culture du mais dans la
vallée mérite que les problémes évoqués et les solutions
propusées dans ce document fassent 1'objet d’autres ~echerches,
Aujourd'hui, Le mais constitue la spéculation la mieux indiguée
pour réaliser la double culture aprés le riz dans les périmétres
viflagecis pour plusieurs raisons: il r1épond a un bhesoin
alimentaire, il est réalisable en saison séche froide (période
pas favorable & la riziculture) et 1'eau est disponible pour

assurer l'irrigation
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27 1 84.3 81,1 28.4 3.2 . 52.7 8.1 o, F
151 93,4 90 . F 29.9 0 3.0 . 607 EIES T
5: 1 96.5 i 89z.¢ 31.1 2.4 ¢+ 62,5 4.6 DL
23 1 80.6 79.7 30,21 0.9 | 49.5 1.8, oon
a6 1 85.6 84.8 . 30.6: 0.& | 54.2 1.6 0 Z.n
03 7.1 86.3 | 28.2 0.8 ¢+ feld 1.4 1 oo
54 37.9 86. ' 29.5 1.9 . 56.5 3.3 ! 5o
47 86.5 85.2 | 28.6 1.2 EEL6 2.3 1 56
08 | 83.5 82.: . 30,0 1.5 & 2.6 4.0
44 0 R2L% g80n.¢ 1 2g9.4 1.8 3.5 £ :
i ! f ,f
B A B T
_ , :
10 73.3 0.6 28.2 .7 0 az.4 booLa G
i7 76. 3 74 . ¢ 29.3 g.x L o44.6 B2 8.1
54 85,2 | 83.¢ 30.2 1.3 0 53,7 1 2.4 | 3.7
34 50,2 87.% 30.2 2.8 ¢ 7.1 4.9 7.8
52 08 .8 0k, 2 29.3 .2 0 66,0 1 RO 7.9
6o 79.8 78.3 27.9 | 1.¢ 1 50.4 | 3.0 @ 4.5
41 81.0 80. 5 30.2 0.6 50.2 | i.2 1.4
13 80.6 80.1 28.2 (& 51.9 | 1.0 P,
54 69.9 69.5 28.5 0.4 41.0 ¢ 1.0 = .5
37 85. 2 846 28.6 | 0.6 56.0 | 1.1 D
47 89.7 88. i 28.7 S 59.9 | 1.8 goH
26 1. .67.0_ | 66 21,7 0.¢ 38.4 | 2.3 3o
o A R, , ;
1 749.9 76 30.6 G.¢ 461 ¢.9 foLr
62 80.0 77 4 29.5 2.6  47.9 5.4 SIS
38 86. 8 83.6 29.2 3.2 54.4 5.9 G
56 85.0 81.9 28.2 3.1 53,7 5.8 ¢ .9
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04 | 78.8 77.6 27.9 1.01 49.7 2.4 1 3.7
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25 81.5 79.7 29.7 1.8 50.0 3.3 £l
45 85. 2 83.7 28.4 1.5 56.3 2.7 4.2
16 | 92,5 90. ¢ 30. 1 1.7 60. 7 2.8 4.3

% 100

= 2 = 3 T 2 commme -

6
= 3 - 4 % HV = %HP x da (densité apparente)
avec da = 1,55
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CPROFLL HYDRIQUE

. PRELEVEMENT LE 21/09/95
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LKRIGATION 1 FFERENT1ELLE NDIOL 93
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5 it e 53¢ 51,2 7.6 1,8 16,6 7 5,
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H
FRY! bha T4,0 65.9 2.6 (O RN :
170 . B3 co.0 ' gal 2.6 | a8 as Fot o kL
Co1a0 ] se |6z | 594 2.6 | 2.0 6.8 o
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IRRIGATION DIFFERENTIELLE NDICL 83

3° PROFIL, HYDRIQUE : PRELEVEMENT LE 2/10/%%
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Tabilean comparat 11 deg composantes de ponaements @

Thiago 90791 (7TH) et Ndiol 83 (nD)
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(1) Notations complémaentaires, préciser I‘'objet, nombre de plantes charbonnées, touchées par la pyrale... etc.




flante 1

Plante 2

Plente 2

-

euille 1%

‘exdlie 2

Movenrus

eslle 3

el o ]

‘eaille §

‘euille 7

‘edlle 8

‘euille 9

feuille 10

feutlle 11

Feuille 12

Lo ol

i
i
i
!

Zeuille 13

Teu’ Lo 14

T T [ T A O et Lol

fewlle 18

- = longueur
1 = Jergewr medmale
D=

* Feuille 1 = feuille terminale

Plante 1

Plante 2

* Souligner la feutlle de 1'ép!
norbre de plantes per mdtre carré (nbre de plantes s 10 m x écartement en ml

et iy 2

Plante 3

Feutlle 1%

IF = SE/pl x D x 105 =

UE NOTATION

e o e i

Plante 5 Plante ©

DE &

CINDOCE FOLIAIRE

y m——

)
| Fleve 8

s

Piante 7

Plante G

i

R imate St Slats Sk

Flant

Feuille 2

feuille 3

Feuille 4

Feuille 5

Feuille

£

Feuille 7

Feuille 8

Feuille 9

Feuille 10

Feuille 11

Feuille 12

T R (S TPy b (o ol (o o 1 ol PRl o N ol R o PO ol E o e

Feuille 13

Feuille 14

o e

Feuille 15

L = longuew:
1 = largeur meximale

* Feuille 1 = feuille terminale

 Souligner 1g feullle de 1'épt iy
D = nonbre de plantes per mdtre carté {nbee de plantes sur 10 m x &car

R

IF = SF/pl x D x 10°5 =

Surface Folinire par

plante (SF/pl)




Répétition,

- [IRnSURATION £71S

e

Ny i

Comptage |
INRGE /B
|

RNRGS €

NGr /R NI

L I 2 I N )

PR

+ et

UL gy v e L

i
|

/2 |HRGS I NGr /R

NRGS /B

NG!’..»'R

NRGS/E| NGr/R| NROYEINGT /R

NRGS /EINGr /F:

o~ S—— —t R S
i
_— = — . 4 .
D i
.- v s - - “ ur-_u-r U PN et :
il :
T — _ - %
t - .
& ! ¢ :
S - €_1 %_ i
6 i
e ____I____i__;”__ﬂ_r_____‘_ o
f |
I+
L
P _ _l
Q H
7 ) %
e | e -
10 i |
i | —
- - i
4? T & e -
} |
m |
¥
i
kbl AT S I--lhl P ———




Esgal, ...

E(cpet._*-:_L_icza. .

DR

= MensuRATON: £ 775

Lntraes uuEm

Lotp | Lep jLdEp v LoEp| LeEp LeEp ¢ LeEp | LeEpy Lekp LoEp| Lolp! LaEp

Le€p | Latp

Laly

R

4
4
i
[
:
g
- |
o TR R
v, H .
¢ l :
;
g i { i
1 o : -
E 3
;
b ! ; !
o | | e
1 N
10 | :’
H
o J—
T
i i
jul 1
!
i
somptage |
NRGYE W31 /R

HRGS /| NGT /R HRGS /I | NG /R |NRGS /8 NGr /R [NRGS /E| NGr /R |NRGS /B NGr /R |NRGS /5] NGr /R

NRGS /E]

NGr 'R

10

TN MRS T



Répétition

MENSURATI ON DES PLANTES

Entries

Coﬁgtage

Plte N’

D

1

HP

HE

HP { HE

HP

HE

HP II—|I:;

BP

]

HE

[ 7 G e e

ooooo

g s |
H

2

(NS

— it £

HP | HE

.

iy,

s e s




