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Création variétale d’arachide adaptée aux contraintes
pluviométriques des zones semi-arides
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Résumé

e

La boclimatologie permet é présent de mieus cerner les paramétres liés a 'alimentation hydngque, essentiels
4 la muse en place d’un programme de création variétale pour les zones semi-arides. Notamment elle précise
deux données fondamentales en fonaion de la région ou dou ére diffusée la varisté: la longueur apuniale
théorique de cydle e les risques dus d la réparution temporelle des précipuations.
L"illustration portera sur Un programme d'amélioration génénque de I'arachide mené g UISRA, au
(CNRA dt Bambey. Celui- a vise & aéer des variétés adaptées aux dewx types de sécheresse sévissant dans la
zane Nord et Centre du pays. Dans la zone Nord. {"hivernage se caractérise par safaible durée par laqueile
les variéiés 1a plus précoces actuellement vulgarisées (90 jours) ne sont phs adaptées. Le but est de créer,
par back-cross entre ces cultivars d un géniteur de précoaité, des variétés dont le cycle plus court soit capable
i de s'inscrire dansu limites de la saison des pluies. Dans la zone Centre, Uhivernage y est davantage étalé
dans le temps, mais entrecoupé de périodes de sécheresse plus py mains langues. Le but est de créer, par
sélection récurrente portant sur la production d différents caractéres physiologiques d’adaptation d la
. sécheresse, des variétés de cycle précoce (90 Jiours) et demi-préroce (105 jours) capables dc supporter des
périodes dc stress hydrigue en cours de cydle.

; A bstract

. Breeding Groundnut Varieties for the Semi-Arid Zones: At present bioclimatology helps to
identify water-balance paramcters that arc csscntial for brceding varieties for thc scmi-arid
tropics. [t identifies in particular t wo basic data for thc rcgion wherc the varicry is to bc rckascd:
thc optima/ kngth of the growing season and therisks duc to thc temporal distribution of rainfall,

Agroundnut breeding program at ISRA, CNRA. Bambcyisdiscusscd. This programme aims i
at dcvcloping varseties that are adaptcd to { wo {ypes ofdrough t conditions affccting thc northern
and central rtgions of thc country. Thc northcrn rcgion is charactcrized by a short rainy scason, to
which thc carly-maturing varieties (Wdays), no w availabk are no longer adaptcd. Thc purposc is
to dcvclop. through backcross between thesc varictics and an carly-maturing parent, ncw varic-
tres ofshortcr duration which would fit within the /imits of the rainyscason. In thc central rcgion
thc rainy scason is ]ongcr, but is intcrrupted by rclatively long droughts. Here, thc objective is to
develop, through recurrent sclection on productive capacity and different fcatum of physiologi-

cal adaptation @ drought, short-duration (%0 days) and medium-duration (105 days) varietics i

that can withstand pcriods of drought stress during their growing cycle. A
I IRHO/CIRAD, Dakar, Séndgal 3
ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics). 1986. Agrometeorology of groundnut. Proccedings of - X
International Symposium, 21-26 Aug 1985, ICRISAT Sshelian Center, Niamey, Niger. Patancheru, AP. SO2 324. India: ICRISAT. b

127




=

Introduction

Parmi les facteurs chmatiques prévalant danc fes zones
semi-andes, le facteur hmitant est sans avoun doute
I'alimentation hvdngque qui, dans de nuombreuses
régions, approche le seull minimum nécessaire 4 la
pratique de 'agriculture

Confronté & ce probléme les questivns que se pose e
sélecionneur sont, dans un premier temps. les mémes
que celles des autres spécialistes de Uagriculture tra
vaillant dans ces régions, & savoir essentiellement
combien pleutl? et surtout comment”

La bioclimatologie permet de mieux cerner ces ques
tions en précisant, nolamment, deux données fonda
mentales en fonction de la régon ol dovent étre
vulgarisées les vanétés

La longueur de la période des pluies qui cond
tionne lalongueur optimale du cvele que I'on peut
cultiver;

Le volume et |a répartition temporelle des plures
pendant cette période qui vont préciser 1€3 risques
de stress hydriques en cours de cycle (Dancette
1986).

Choix de la longueur du cycle

Avant de débuter un programme d'amélioranion, la
premiére tiche du sélectionneur est de choisir lalon-
gueur du cycle qu'il va chercher & obtenir.

G choix est guidé par deux principes de base. Pre-
miérement, permettre a |la variété de pouvoir inscrire
san cycle dans ls dur& dc la saison des pluies. Deux-
iémement, il es clairement &abhi que tout gain de
précocité entrafne Une perte du potentiel de produc-
tion. Afin d optimiser la culture. il faut donc faire
coineider le plus exactement possible lg longueur du
cycle avec celle de I’hivernage.

La principale difficulté réside dans les fluctuations
importantes de la longueur de la saison des pluies qui
rendent difficile la détermination de la longueur opti-
male du cycle. Une optimisation est donc nécessaire,
qui consiste A fixer un certain pourcentage d'année od
le cycle doit #'inscrire dans |a amwson des pluies, le
principal critére devant are la rentabilité éco-
nomique.

Dans la zone semi-aride du Sénégal, deux localités
{région Centre et région Nord) vont permettre de fixer
le cadre de ce choix des cycles et les méthodes de
séection permettant de les obtenir. Elles vont mettre
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également en évidence la tendance 4 la diminution de
la durée de la saison des plures que Uon observe depuis

une quinzame d'années

Bambey (région Centre)

S11'on observe la Figure 1, la longueur potentielle du

cycle en fonction des années de 1960 4 1984, ¢'est-a-
dire 1a durée entre la premitrr pluie de semis et la
dermiére pluie utile plus dix jours correspondant

environ 4 lapérrodc suivant la dern:ére pluie pendant

laquelle {aculture utilisela réserve en eau diSPOHiblc

dans le sol. on s’apergoit qu’a partir de 1970 se produit
une baisse deladurée potentietle du cycle qui rend une
semi-tardive de 110 jours inadaptée 7 années sur 15
dors qu'ele ne 1'était qu'une année sur 10 pour la

pér rode antérieure durant laquelle elle était
vulgansée.

{ ela Impose une diminution du cycle do variétés 3
créer pour cette régon, cycle que I’on peut fixer 3
environ 100 Jours qui aurait permis de satisfaire 12
années sur 15.

G cycle pourra Ttre gisément Obtenu par les
méthodes classiques de sélection de I arachide (généa-
logique, bulk, SSD, etc.) puisqu'il est intermédiaire
dans la gamme de précocité disponible en collection.

Louga (région Nord)

En ce qui concene Louga, la Figure 2 montre que pour
cette région le cycle potentiel a trés fortement dimi-
nué. A partir de 1372. on constate qu’une variété
hétive de 90 jours alors vulgarisée n'est plus adaptée
que seulement 4 snnées sur 13 alors que dans la
période précédente elle I'avait QC 11 années sur 12.

Gtte chute a &€ telle qu'aprés 1971 méme une
variélé de 7.5 jours qui représente lalimite inférieure
de précocité actuellement disponible en collection,
n'aurait pu achever son cycle qu’une année sur deux.
G qui est loin d'étre satisfaisant.

Pour I'instant. la création de variété d' arachide de
cycle inférieur 4 75 jours est extrémement hypothé
tique. Elle passe, dans un premier temps. pu la crée-
tion d'un gtniteur extrémement précoce que |’ on peut
espérer obtenir soit pu transgression entre des géni-
teura trés précoces, soit par mutagenése. Lathche sera
cerainement ardue.

S la conditionr climatiques ne g’améliorent pas, il
semble donc peu probable que I’arachide puisse, dsns
un avenir proche, se réinstaller dans la région de
Louga.
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Figure 1. Durée potentielle du cycle en fonction du temps & Bambey. Sénégal.

On peut remarquer que le cyclc exigé actuellement
dans cet te région, d'aprés la Figure 2 de I'ordre de 55 &
60 jours, correspond aux capacités du niébé, qui est
donc appelé 3 avoir un développement trés important
dans la région Nord.

Région intermédiaire

De la région de Bambey i celle de Louga, on assiste 4
une chute de la durée potentielle du cycle. La limite
Nord d’implantation de I'arachide sera fixée par la
précocilé maximale disponible en collection, § savoir
75 jours. que 1'on Peut espérer conférer aux cultivars.

La création d’une variété agronomique de 75 jours
pose certains problémes. Le gtniteur le plm précou
dont on dispose. Chieo, fait 75 jours, mais est agrono-
miquement peu intéressant : faible productivité
malgré une certaine aptitude & la combinaison pour ce
caractére, et qualités technologiques médiocres.

Par sélection généalogique, A partir d'un croiaement
entre Chico et une bonne variété agronomique, il est

difficile d’obtenir une variété de 75 jours & qualités
agronomiques favorables car la tendance avec une
telle méthode. comme avec celles qui lui sont appa
rentées, est de créer des variétés de comportement
plus ou moins intermédiaire entre les deux parents
initiaux.

Pour pallier cet inconvéaient, une autre méthode de
sélection envisageable est actuellement tentée au
CNRA de Bambey : il s’agit du backcross. Le principe
est de transférer uniquement lesalltles deprécocitéde
Chico aux variétés agronomiquement valables. pu
une succession de rétrocroisements. Les deux variétés
dont on cherche A diminuer ainsi le cycle sont celles
vulgarisées dans le Centre Nord du Sénégal : 55-437 et
73-30 de 90 jours. Cette derniére possdde une qualité
supplémentaire importante: la dormance qui lui
permet d'éviter les pertes par régermination en cas de
pluies de fin de cycle survenant alors que les graines
sont maturen.

Le principe du backcross est simple. A partir du
croisement entre Chico, le géniteur de préoocité, et
73-30 ou 55-437 (les parents récurrents) on obtient
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une F]donc 'autefécondation permet aux alléles de
précocité de Chico, qui sont récessifs, de s'exprimer
Parmi les plantes F2, les plus précoces sont chosies e

recrosées avec le parent récurrent. Au cours des back
cross, on tend amsi vers la variélé agronomigue
intéressante tout en vérifiant & chaque étape que fes
alléles dc précocité de Chico sonttoujours présents A
partir du backcross 5 ou 6 on obtient un génotype
pratiguement 1sogénisé par rappor!  la variété agrono
miquement intéressante. Cest-d-dire qu'il posséde
pratiquement tous les alléles de 7330 ou 55 437, «aul
ceux de précocité qui sont ceux dr Chico

Risques de périodes de sécheresse
en cours de cycle

Le deuxiéme probléme majeur. aprés la durée de I'hi-
vernage, se situe au niveau de la répanmon des pl‘\‘Clp-
itations pendant cette période.

&y

Eneffet <t 'on examine un exemple type, celuidela
pluviométrie & Bambey en 1984 (Fig 3) on constate
que la longueur de Thivernage a é1é {avorable puis-
qu'elle aurait permis & une tardive de 120 jours de
réaliser son cycle Par contre deux périndes de néche-
resse importante ont eu lieu en cours de culture. La
premiére de 15 jours, entre le 45¢ et le 60¢ jour, est
survenue durant la phase de développement de I'ara-
chide la plus sensible & la sécheresse pour la produc-
non, celle de la fructfication. la deuxiéme de 13
jours, entre le 68e et Ble jour. s"est produite durant la
maturation des gousses lormées et le remphasage des
gousses correspondant aux derniéres fleurs utiles. Ces
deux périodes de sécheresse ont eu pour effet de
sérieusement péjorer la production arachidiére dans
cette région

Face & ce probléme de slress hydnqut’ en cours de
cycle, la solution qu'offre le sélection est de créer des
cultivars adaptés d la sécheresse, capables de supporter
ces périodes.
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Figure 2. Durée potentielle du cycle en fonction du temps & Louga, $énégal.
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Principes de sélection pour ['amélioration
de I'adaptation & la sécheresse

Sélection sur la productivité en conditions de
sécheresse

Jusqu'a présent les vanéiés d'arachide adaptées 2 Ia
sécheresse ont 16 créées par sdection basée sur la
productivité en conditions naturelles comportant des
périodes de stress hydrique, les génotypes les plus
aptes 4 supporta ces périodes étant par conséquent
ceux les plus productifs (Sullivan 1972, O'Toole «
Chang 1977). Ce type de sélection peut #re qualifié
dindirect puisqu'il névaue pas directement le degré
d’sdaptation proprement dile des individus.

L'amélioration dc I'adaptation & la sécheresae basée
sur la productivité présente de sérieuses limitations
qui tiennent essentieilement gy manque de constance.
A la fois quantitative et qualitative. de la pression de
sélection exercée d'une génération i I'nutre (Lewis &
Christiansen 1962).

Aolt Septembre

D’'un point de vue quantitatif, le degré de sécheresse
sévissant d'une année & l'autre e8! extrémement Vara-
ble, pouvant méme dler jusqu'd étre nul.

D'un point de vue quaitatif. Ia productivité étant
sous l'influence dc plusicurs conditions environne-
mentales, I réponse & I sécheresse peut subir I'inter-
férence d'autres factewrs occasionnels du milieu, tel
quune attaque pathogene,qui rendent difficiles, voire
impossible, le dépistage des bons génotypes. D'autre
part, il est d présent &abli que les conséquences sur la
vie et la productivité de la plante, ainsi que les méca-
nismes physiologiques d adaptation impliqués, varient
suivant le stade du développement qui subit |e stress.
Or d'une année i I'autre les ptrioda de sécheresse ne
surviennent aux mémes moments donc aux mémes
stades ontogénétiques. Pu conséquent, Au cours des
générations de la création variétale, 1a presson de
Action va se déplecer de mécanismes physiologiques
d’adaptation i 1a sécheresse i dautres.

Ce manque de constance de ls presson de sdlection
impose un progrés aléatoire et lent qui tend &
plafonner.




Sélection sur les mécamsmes physinlopgigue

d'adaptation a la sécheresse

Les progrés de la phvaologie dans fa ampréhension
des mécanismes physiologiques impliques dans Fadap
tation a la sécheresse des espéces cultin ées #1 notam
ment de I'arachide, offrent de nouvelles percpectives s
amélioration génétique de ce caractere iKetring
1986) kn effet, en portant directement sur ces méca
msmes physiclogiques, elle permet de maintenis
homogeéne la pression de sélection tout au long du
programme de création variétale Ce tvpe de sélection
peut étre qualifié de direct.

Une telle méthode présente deux difficultés
majeures : premiccement, I'adaptation ala sécheresse
étant la résultante de I'intervention de plusieurs méca-
nismes morphologiques, anatomiques, bochimiques
¢t physiologiques constitutifs ou inductifs {Ahmad
1983), ta sélection doit, pour é&re efficace, porter sur
un certain nombre de caractéres complémentaires
parmi ces mécanismes. De plus la c¢réation de cultivars
ne saurait se limiter 4 ’amélioration de ces caractéres
physiologiques, car ceux-ci présentent un cofit fonc-
tionnel et génétique pour la productivité. Cela
implique, par conséquent, de Sdectionner également
la productivité sous peine d'aboutir 4 la création non
pas d'une variété d arachide mais, s I'on peut dire, &
celle d'un “Cactus’. On voit donc, en premiére con.
Irainte. que c'est une amélioration extrémement
polygénique, donc complexe, que I'on cherche a
accomplir.

La deuxiéme contrainte, corollare de la premiére
est que plus une amélioration est polygéniquc. plus
dle nécessite une variabilitt génélique importante,
Elle impose de muitiplier le nombre desénitcun, donc
le nombre d'intercroisements A rénliaer, et de les choi-
sir soigneusement pour leurs qualités complé
mentaires.

Cette approche n'est réalisable que dans le cadre
d'une collaboration é&troite entre le sélectionneur et le
physiologiste. Celui-ci doit déterminer les stades cri-
tiques du développement et les caractéres physiolo-
giques & amé&iorer. !l met au point les tenta de suivi de
ces caractéres qui doivent &tre reproductibles, non
destructifs afin d'assurer une descendsnce aux indivi-
dur retenus et cnplblu d’évaluer rapidement un grand
nombre de plantes.

Mét hodee de sélection

Examinons bridvement, la méthodes de sélection dis-
ponibles pour I'amélioration de I'adaptation 3 |a séche-
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Méthodes de <élection elassiques

[ methodes o lasstques de creation vanétale (généa
logique. bulk. S8D) . emplovées directement, auront
une portée hinutée sur un caractére auss polygéniquc
que l'adaptation a la sécheresse car elles présentent

deux inconvénients majeurs Elles font intervenir -

ain nombre hmite de gémleurs, le plus souvent
deux rarement plus de troms, ce qun hmite le nombre
d'alléles favorables dispomibles:

un nombre imité d e recombinaisons efficaces
puisque I'on tend rapidcmenl vers |I’homozygotie,
re qui imite les chances de réunir les alldles favora-
bles dans le méme gén()ﬂypp en une bonne baance
Interne

Sélection récurrente

Il existe une autre méthode de sélection utilisable au
préalable: la sélection récurrente (Gallais 1977,
1978). Elle consiste a réaliser & partir d'une population
de départ & variabilité généiique large, une succession
de cycles de sdection comprenant chacun une phase
de choix des meilleurs individus ¢ une phase de bras
sage génétique ol ils sont intercroisés.
Elle préscnte trois avantagea majeurs :

Elle assure un pragrb constant et prolongé, en
évitant les pertes de variavilité intéressante.

Elle augmente la fréquence des alléles favorables
dans la population.

Elle multiplie les rccombinaisons génétiqucs.

Les deux derniers points concourent & lugmemcrll
probabilité de rtunir jes alldles favorables en un méme
génotype.

Lorsque le niveau stteint est jugé suffisant, chaque
population peut ére le point de départ d'une méthode
classique d e création variétale, La séection récur-
rente. préalable aux méthodes classiquu. at une voie
d’amélioration exigeante en temps et en moyen mais
souple d'utilisation. En effet, dle permet : de concilier
I'amélioration 4 long et moyen terme, d'étre “‘entre-
tenue” par des apporta contrblés de variabilité
génétique nowelle e d'étre “gel&” momentanément
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IHustration : Programme d'amélioration
de I'adaptation a 1a sécheresse au Centre
national de recherche agron()miq\'u' de
Bambey

{.e programme a débuté en 1983 Dans un premier
temps, huit variétés ont éé choisies premiérement,
pour leurs bons comportements aux tests physiolo-
giques d'adaptation A la sécheresse 1 leur bonne pro
duction au champ en conditions de sécheresse;
deuxiémement, pour la distance génétique Importante
qui doit exister entre elles (Tab. 1).

Ces huit variétés ont été ensiite Iniercroisées en
pyramide afin de brasser leur matériel géndtique et
créer unr population de départ, A base génétique large,
constituée dindividus au génotype &quilibré entre les
différents parents initiaux.

La sélection récurrrente proprement dite, qui
débute cette année, sSeffectue A chague cycle sur les
descendances issues d'autofécondation (Tests Sl) in
de permettre aux alldles récessifs favorables de pou-
voir  sexprimer.

{a sdection des individusi retenir se fait selon deux
processus qui se déroulent en para"élc. Le premier
consiste en un essal de productivité au champ en
conditions naturelles. Le deuxitme comprend les tests
en  laboratoire de deux mécanismes physiologiques
d'adaptation A |a sécheresse jugés fondamentaux  pour
I'arachide (Cautreau 1982)

la résistance protoplasmique : ¢’est-d-dire la résis-

Tableau 1. Variétés choisies par le programme d'amé-
lioration de |'sdaptation i la séchercsac & Bambey,
Sénégal.

Origine

Variétés Cycle (jours)  Botanique géographique
47-16 120 Virginia Inde
M12T 120 Virginia Burkina Faso
57422 105/110 Virginia  Etats-Unis
73.33 105 Vir‘ini. Etats-Unir X

Australie
55437 90 Spanish Argentine
TS-32-1 %0 Spanish Burkina Faso
79-90 9% Spanish Inde (Mutagendse)

68111 90 Spanish Afrique du Sud

A AR e T B AR

tance des meinbranes ellilares ada dislocanion par

I«\ t‘h()t'\ (]u‘:L ~arent osmatigues an lhrrmlqut's.

les reserves en anudon des racines quipermetient
3 la plante de mamtenir ses acnvates dentretien e
palln'”l'mvnl de CTOISsance, ofn mobilisant ses
réserves gluaidiques, cecien periode de <cheresse
au caurs de laquelle, alin de himner sex pertesen
eau, elle ferme ses stomates, ce qui entraine un
arrét des (‘(‘hangt-s gazeux ot par rnnw’*qut'nl de

Pactivité photosynthétique

D’autres tests sont en cours de mise au point, qui
seront adjoints aux deux précédents lors des eycles
ultérieurs; notamrient la vitesse de crassance et P'im
portance du systeme racinaire et e controle de la
transpiration.

A Pissue de ces deux cniblages, les meilleurs indivi
dus des meilleures familles sont intererosés afin de

créer la population améhorée.

Conclusion

Face au grave probléme de I'alimentation hydriquequ
se pose dans les 2gnes semi-arides, |'amélioration
génétique de 'arachide posséde trots atouts majeurs :
premiéremlenprogb de la physiologie permet-
tent une approche plus rationnelle e efficace; deu-
xiémement.  la sélection dispose d'une variabilité
génétique importante qui n'a é1é jusqu’a présent, que
frés parfiellemenl utilisée; froisiémement, I'utilisa-
tion d'une amélioration génétique de fond telle que la
sélection récurrente devrait apporter un progrés nette-
ment plus soutenu A moyen et long terme.

L'utilisation intégrée de ces trois données devrait
permettre A la sélection de jouer au mieux son réle. et
un réle certanement important , dans |'act ion pluridis-
ciplinaire qui doit ére mise en place o menée db A
prbenf.
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