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| =1 NTRODUCT ION

Dans une expérience précédente la réponse d une variété d'arachide
(73-30) a des sécheresses d'intensité croissante appliquées durant djifférents
stades de croissance a été étudiée sous irrigation durant la saison seche (D
ANNEROSE, 1985). Malgré |'ensenbl e des résultats obtenus, |'attention avait Bté
attirée sur le risque qu'il y avait d extrapoler ces observations a celles que
["on pourrait obtenir en saison des pluies conpte tenu des différences climati-
ques qui caractérisent ces différentes périodes de 1'année.

De plus le transfert des variétés en nilieu paysan inpliquant de fait
une nodification du package technologique préconise par la recherche qui nmodifie
notablenent le conportement descultivars vulgarisés, il nous est apparu nécessaire
de poursuivre les travaux précédemment mends en se rapprochant le plus possible
des conditions de culture de |'arachide en nmilieu paysan.

Dans cet essai nous avons tente d'évaluer sur parcelles sans engrais, la
réponse d' une variété d' arachi de 55-437, & des conditions différentes d' alinenta-
tion hydrique provoquées par un étalement de la date de sems. Ce schéma de culture
est fréquent conpte tenu de la disponibilité des senences, des engrais et du mate-
riel de culture en mlieu paysan et de |'appréciation que porte & priori |le paysan
sur la qualité de la saison de culture.

Conpte tenu de 1'intérét du dispositif utilise en saison séche un essai
de ce type permet de faire une appréciation de la valeur qualitative des résultats
obtenus précédemment. Un -autre objectif de cet essai est d' obtenir des résultats
prélimnaires sur la fixation et |'utilisation du C et de 1'N dans la plante car
les informations manquent sur la répartition et |'utilisation des assimlats entre
les parties végétatives et ce reproductives surtout en période de stress hydrique.

Nous souhaitons aussi péréniser cet essai avec pour but a noyen terme une

mei | | eure compréhension des mécanismes de résistance a | a sécheresse ep mlieu naturel




et La creation d un fichier de résultats étoffés qui servirait de référentiel pour

| e dévelopement Ultérieur d' un nodel e de réponse & |'eau chez |'arachide.

Il - MATERIELS ET METHODES

La variété 55-437 a cycle court a été semée sur parcelles sans engrais i
3 dates différentes

- | e 20/6 (s1) : 4 parcelles récoltées o 13/9

- le 23/7 (s2) : 2 parcelles récoltées |e 24/10

- le o1/8 (s3) . 2 parcelles récoltées le 6/11,

Deux dates de sem s étaient initialement prévues a raison de 4 parcelles
par traitenent mais |a mauvai se | evée observée sur 2 parcelles NOUS & obligé & rajou-
ter une date de sems. Le dispositif était a bl ocs complétement random sés constitué
de parcelles de 12mx 12m disposées sur un sol de type dior-deck avec un antécédent
cultural m|. Un tube d acces pour sonde a neutron a été installé au centre de chaque
parcelle et |e senis a été réalisé a raison de 2 graines par poquet suivi d' un démaria-
ge 10 jours aprés la | evée-1'hunidité volumque du sol (By) a été détern née hebdoma-
dairement par gravimétrie jusqu'a la cote -20cm et a |'humidinetre a neutron tous
les 1ocm de la cote -2Ccma la cote-300cm

Chaque parcelle a été divisée en 2 sous-parcelles, une sous parcelle cen-
trale de 4m x 4m pour la récolte finale et une sous parcelle externe sur laquelle sont
effectuées les récoltes en cours de cycle. Quatre pieds par parcelle sont prélevés
hebdomadai renent  sur  lesquels sont détermnes la hauteur totale, le nonbre de rameaux,
de feuilles, de gynophores et de gousses, la longueur totale des raneaux ainsi que .La
surface foliaire. Les pieds sont ms a sécher & 100° pendant 48h puis |es poids secs
des différents organes sont déterminés, |'ensemble des prélévements est conservé afin
de détermner la teneur en Cet en N dans |es différents organes. La floraison est

suivie sur 4 pieds par parcelle choisis au hasard. Une analyse de récolte est réalisée
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de la temperature de V'air (1), de Vhumidite relative (HR)

de t'evaporation bac( Ev bac) et du rayonnement solaire




sur un échantillon de 500 grames de gousses par parcelle. Une station météo-
rologique conplete située & 2on de |'essai a perms |'enregistrenent des varia-

bles climtiques.
1l - RESULTATS:

3.1 - CONDI TI ONS CLI MATI QUES

Les données Climatiques relevées durant |a saison de culture sont repré-
sentées sur la figure 1.

La pluviométrie durant cet essai a été relativement satisfaisante puis-
qu'onreleéve de la 2e décade de juin a |a 12re décade d' octobre un total cumulé des
plui es de 455,5 mm La répartition de ces pluies a été cependant assez hétérogéne
avec notamment |'apparition de 2 périodes de sécheresse, du 27/6 au 8/7 et du 18/8
au g/9 durant |esquelles il est tonbé respectivenent 7,tet 12,9 mm,

L'arrét total des pluies le 5 octobre a perms de sounettre une partie
des plantes (s2 et S3) & une inportante sécheresse de fin de cycle.

- Les tenperatures sont restées constantes durant |a saison
(31°€ T Max &£ 34° et 20°,5¢ T Mn. g 22°). On observe a 1'arrat des pluies
une augnentation de 1'é&cart therm que journalier

- L'humidité relative est maintenue entre 62% et 80% pendant |a période
des pluies et dimnue jusqu'a 40%a |"arrét de celle ci

- L' évaporation bac est conprise entre 5,5 et 7,5 nb et augnente a |'arrét
des pluies jusqu'a 8,6mb. Le rayonnenent solaire global vare de 420 cal cm 2 j.1a

530 cal c% j. 1.

3.2 - EFFETS DE LA DATE DE SEMS SUR LES RENDEMENTS :

Les rendenments obtenus pour chacun des traitenments sont indiqués dans e

tableau 1. Les neilleurs rendements en gousses et en fanes ont été obtenus pour le

traitement s1, alors que pour |es deux autres dates de sems g2et S3 |es valeurs




sbtcnues sont identiques en ce qui concerne | e rendement en gousses et légdrement
supérieures sur S3 pour le rendenent fanes. En noyenne |'augmentation de rendenment
jousses est de 100% | orsque | e sems est effectué | e 20/6 par rapport aux senis
tardifs. Les rendements obtenus pour la lere date de sems sont voisins des rende-
nments potentiels de cette variété ce qui indique que |'apparition des 2 périodes
de sécheresse précédemment décrites durant le cycle de ces plantes ont eu peu ou
nas d' effet sur le développemeht de la plante. La densité en gousses sur |es parcel-
les senees tardivement est en moyenne de 60% inférieure & celle obtenue sur les par-
celles senmées le 20/6. Ce type de résultat avait déjd été obtenu lors d' un essai
précédent et nous |'avions décrit en ternes de stratégie écol ogi que de la plante
qui en réduisant |e nonbre de gousses formées améliorerait la qualité & la récolte
des gousses restantes.

Tableau 1: Rendenents et densité de gousses & la récolte

pour 3 dates de senis.

! 1
. i Rendement | Rendement ; Densité de
. . en gousses | en fanes | gousses
. l (kg/ha) ! (kg/ha) , (gousses/m™) .
1 ! ! 1 1
v Semis du ! 2 500 | 3 300 ! 380 |
L 20/6 L+ 130 4 630 ! 430 |
' ! ! ! !
| Sems du | 1 380 \ 1 460 | 230 !
| 23/7 | + 50 =310 ! +10 |
! ! - ‘ ‘ - !
! L ! | |
1 Senms du ' 420 1 2 090 ! 240 :
' + 220 | + 520 +20 :
!

! 1/8 | - : T

Une analyse de récolte a Bté réalisée sur un échantillon de 500 gramres
par parcelle et les résultats sont indiqués dans le tableau 2. On constate que la
oroportion de gousses a 2 cavités (A) est 3,7 fois plus inportante sur les parcel-
les 81, Les taux de renplissage (B) sont élevés mais di mnuent a nesure que le

sems s'est effectué tardivenent. La qualité sanitaire des graines /_—(C) et (E)j
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et le rendement en graine de semences (F) sont neilleurs pour les parcelles senges

le 23/7, cette différence est en fait due i une neilleure qualité des graines issues

de gousses & 1 cavité, alors que les plus faibles valeurs sont obtenues pour les par-
celles semées | e 1/8. De méme a nesure que |le senmis s'effectue tardi vement on observe
une augnentation de la taille des fruits /;(G) et (H) 7___._Oes derniers résultats sem-
blent confirmer 1'hypothése énise précédemment :@ |es plantes soumises aux traitements
§2 et 83réduisent | e nonbre de gousses formées et plus particuliérenent |eur propor-

tion de gousses & 2 cavités et conpensent cette réduction par une neilleure qualité

de récolte. Les plantes S3 ont par contre &té soumi ses a une sécheresse de fin de cy-
cle plus inportante que les plantes S2, ce qui peut expliquer la noins bonne qualité

sanitaire de cette récolte. Les rendenents au décorticage (D) sont & peu prés identi-

gues pour 81 et g2et en noyenne plus faibles pour |e dernier sems.

Tableau 2 : Analyse de récolte réalisée sur un échantillon noyen de 500 g/parcelle :

! ! 1 !

| A, B ¢ D> E F G  H
! B ] ] 1 | 1 | | :
| Semis, ! ! ! ! ! ! ! !
. du | 8,63 , 940 , 64,6 , 74,5 , 24,4 , 59,2 . 33,6 . 33 .
, 20/6 ! l ! ! ! ! ! 4.4 ! .1 !
! 1 I T ] z 1 i i !
p Sems ! ! ! | ! l ! |
Cdu L2330 9,2 | 686 ; 733 Y 163 | o622 | w L om |
y 231 ! ! ! ! | oy X8 b
| 1 1 ! ! ! ' ' ' !
 Semis ! ! ! ! | Lo ! !
. dau ., 2,28 | 84,7 . 59,8 | 7,4 | 19,7 | 58,7 . 36,3 . 36 ,
e o | | ' | CXT o B

A: Nonbre total de gousses a 2 cavités/nombre total de gousses a 1 cavité,
B: (Nonbre total de graines/Nore total de cavités) x 100

¢ . (Nonbre total de graines saines/nombre total de cavités) x 100

D: Rendement au décorticage

E: (Poids de graines malades/Poids de graines saines) x 100

F: (Poids de graines saines/poids de |'échantillon) x 100

G : Poids de 100 graines & 1 cavité

H : Poids de 100 graines a 2 cavités,
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3.4 - EFFET DE LA DATE DE SEM S SUR 1a FLORAI SON, LA CRO SSANCE ET

LE DEVELCPPEMENT

1 . fﬂﬁhaqun :

La floraison cunul ée pour les différentes dates de sems est représen-
tee sur la figure 2. Pour toutes les parcelles la floraison a débute au 22e jour.
Sur les parcelles semées | € 20/6 | a floraison s'est déroulée dans de bonnes con-
ditions d'alimentation hydriqué puisqu'il est tonbé durant cette phase du cycle
de la plante 186,6mm assez bien répartis ; les plantes ont notamment pu éviter Iles
deux périodes de sécheresse en debutant |eur floraison le 12/7 et en la term nant
le 15/8 soit 3 jours avant |e début de |a 2e sécheresse. L'activité de floraison
journaliére, représentée par la pente de |a courbe de floraison cunul ée atteint
son nmaxi mumdes | e 24e jour avec 5,5 fleurs produites en noyenne/jour et se main-
tient jusqu au 42e jour conduisant a une production totale de 136 fleurs au 65e
jour.

Les plantes semées | e 23/7 et |e 1/8 ont subit au début d= leur florai-
son |a 2e période de sécheresse allant du 18/8 au 8/5. Pour les plantes du traite-
ment s2 la floraison a débuté 8 jours avant la manifestation de cette sécheresse.
Dans ces conditions, |"activité initiale de floraison journaliére est faible (o,5
fleurs/jour) par rapport a celle observée sur si. Le retour a des conditions plu-
viométriques satisfaisantes (47 jours aprés senmis S2) s'acconpagne d'une reprise
de la production florale (1,2 fleurs/jours) et conduit a une production totale de
64 fleurs au 86e jour

Les plantes semées | e plus tardivenent (1/8) ont par contre initié |eur
florai son en pleine période de sécheresse et ont eu un conportenent différent des
plantes S2. Mlgré le 'manque d'eau |'activité noyenne initiale de floraison jour-

naliere de 2 fleurs/jour est supérieure a celle observée pour g2 et se maintient cons-




tante a cette valeur mime aprés la reprise des pluies. 1a floraison se ternine plus
t ut que sur s2 et conduit a la méme production finale de fleurs obtenue cepen-
dant au 76e jour.

Les plantes en fonction de |a date de sems, ont nontré qu elles pouvaient
dével opper différentes réponses €col ogi ques en ce qui concerne |eur floraison selon
les conditions climatiques rencontrees. Dans des conditions d'alinentation hydrique
favorable (s1) la floraison est un processus intense et bref, 136 fleurs étant pro-
duites en 42 jours de croissance. L'apparition d'une sécheresse durant la floraison
(s2) conduit la plante a ralentir fortement |"'activité de cuprocessus et le retour
a de nmeilleures conditions hydriques s'acconpagne d'une reprise de |'activité de
floraison, parallélenment La durée de ce stade de dével oppenent est allongée’de 40
jours par rapport a S1 pour une production totale 2 fois noins inportante

La réponse de la plante lorsque la floraison débute durant une période
de sécheresse (s3) consiste a produire le plus rapidement |e maxi mumde fleurs conp-
te tenu des conditions hydriques du nmoment, ce qui se traduit par une plus forte
activité de floraison initiale que celle observée sur S2, une relative insensibili-
té de ce paranetre a la reprise d'une alinentation hydrique satisfaisante, et un
al | ongenent de |a durée de ce processus de 10 jours seul ement par rapport a st pour

une production totale de fleurs équivalente a celle observée en s2.

2 - Goissance et développement :

Un certain nombre de paramétres du dével oppenent des plantes ont été sui-
vis en fonction de la date de semis. A tous les stades du cycle de la plante, le
nombre de feuillegspar pied et |'indice foliaire est plus eleve chez |es individus
semés le 20/6 (Si) (Fig. 3 et 4. L activité de production foliaire est identique
pour les 2 senis tardifs (s2 et S3) jusqu' au 605 (50 feuilles/pied contre 75 sur Sl)

puis cette activité dimnuant chez les plantes senées |es plus tardivement on obser-

ve au 75e jour 82 feuilles/pied Sur st, 68 sur S2 et 55 sur 53, représentant le nom-
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bre nmaxi mal de feuilles/pied pour chaque traitement. Le nonbre de feuille/pied
et 1'indice foliaire diminaent par la suite fortenent sur S2et S3 sous |'effet ge

la sécheresse de fin de cycle.

Dans des conditions satisfaisantes d' alinentation hydrique (s1) la
fructification est un phénomene intense et bref . elle se ternine au 70e jour et
80% du nonbre total final de gousses/pied est formé en 15 jours (Fig.5). Ce mémne
% est obtenu au bout de 28 jours de fructification pour 1e sems g2 et de 40 jours
pour le sems S3. Pour ces deux dates de senis, |es valeurs dactivité noyenne maxi-
male de fructification journaliére représentees par les pentes des courbes de la
figure 5 sont identiques mais inférieures a celle observée sur gi (016590ussas.j—1pied_1
pour S2 et S3 et 1,79 gpusses.JLI pied'1 pour S1). La fructification se poursuit a son
taux nmaxi mum jusqu' au 70e jour aprés sems pour S2 et jusqu' au 80e jour pour S3 ce
qui explique les délais observés pour atteindre le stade 8% du total de gousses
formées pour les 2 dates de sems. Pour le le sems le renplissage des gousses dé-
bute dés |'apparition des preniéres gousses et se poursuit avec la méme activité
jusqu'a la récolte (Fig. 6). Dans le cas de senis tardifs La taille initiale des
1éres gousses fornées est réduite par rapport & 81 mais par la suite |"activité de
renpl i ssage des gousses est plus élevée et au 84e jour la taille des fruits est

identique pour les 3 dates de senms.

En concl usion par rapport aux plantes bien alinentées en eau (S1) | ' appa-
rition dun stress pendant la floraison (S2) provoque une dimnution de |'activité
de fructification, les dates de début et de fin de fructification n'ayant pas été
af Fectéeg ceci conduit a une dimnution de |a production finale en gousses de 50%;
lorsque | a floraison débute alors que | a sécheresse est déja install ée (S3) |'acti-
vité de fructification dimnue dans | es nénes proportionsque sur S2 nais |'allonge-

ment de la durée de ce processus conduit & une dimnution noindre de la production
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finale en gousse/pied (-30% par rapport a Sl). Dans ces deux types de stress
la stratégie de la plante a consisté a réduire sa production de gousses afin

de maintenir a des valeurs satisfaisantes la taille de gousses restantes.

Les quantités de matiere seche accunulées dans les organes de la plants
pour les 3 dates de sem s sont représentées sur les figures 7 a, b, c. Durant le
stade végétatif, les plantes senmées le 20/6 (S1) ont accumul é en noyenne 80% de
matiere séche de plus que les piantes senees tardivement. .A |'apparition de gous-
ses sur si, la proportion de matiére sé@che nouvel | ement formée s'accumul ant dans |es
organes végétatifs dimnue puis devient nulle au 70e jour aprés senis (Fig. 7a).
Dans le cas des senis tardifs, les plantes ont subi une sécheresse durant le sta-
de végétatif qui a réduit la quantité de nmmtieére seche des organes par rapport & SI.
La reprise des pluies, au 47e jour pour S2 et au 38e jour pour S3, s'acconpagne d' une
augnentation de la quantité totale de matiére séche et au '75e jour toute la matiére
séche formée se dirige vers les gousses (fig. 7b, 7¢). Les pl antes semées tardive-
ment ont un neilleur coefficient de repartition de la rnatiere séche en direction des
fruits puisqu'on trouve au 84e jour 43% du poids sec total (moins les racines) de la
Tlante dans les gousses pour S3, 40% pour Sl et 36% pour S2. Ce conportenent permet

de tanponner les conséquences d'une réduction de la quantité totale de matiere séche

fabriquée (figure 7) résultant de |a réduction de |' appareil végétatif (fig. 3,4).

L'évolution saisonniére des teneurs en C et en N des différents organes
de la plante a été suivie. Les teneurs en C et N des plantes dimnuent a nesure que
le senis s'effectue tardivement (Fig. 8a, b, c). Dans le cas du premer senms la
plante cesse d'accunuler du carbone dans son appareil vegétatif a |'apparition des
gousses (fig. 8a). Par la suite la proportion de carbone dans les organes végétatifs
dimnue alors que celle des fruits augmente sous |'effet d'un transfert prioritaire

des assimlats vers les fruits. Au 70e jour, tout le carbone fixé se dirige vers les
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graines et on observe une stabilisation de la teneur en C des coques, cette date
correspond a la fin de la fructification (Fig. 5) et nous énettons |'hypothése

que I'arrét du transfert de C vers les coques correspond au début de la psriode de
maturation. Dans le cas des senmis tardifs les plantes continuent d' accumuler du C
dans leur appareil végétatif en moyenne 25 jours apres |'apparition des |éres gous-
ses (Fig. 8b et 8c). Tout le C fixé est nobilise par les fruits a partir du 75e jour
et la teneur totale en C des organes végétatifs est maintenue constante. La vitesse
d accumulation du C dans les gousses durant la période de renplissage est de 0,23
gr plante 1 j our 1 pour SI; 0,12 pour S2 et g {5 pour s3. (Fig. 10). On observe
& nouveau pour les 2 derniers sems les concordances des dates d'arrét de fructifi-
cation et de transfert de C vers les coques que nous supposons &tre la date de début
de maturation.

La teneur en azote de |' appareil végétatif des plantes senmeées |le 20/6
dimnue progressivenent a partir de |'apparition des graines surtout sous |'effet de
la réduction de | a concentration en azote des feuilles (fig 9a), Dés | e début du
renplissage des gousses la teneur en N des coques demeure constante alors que celle
des graines augnente linéairement (Fig. 11). Le recul de la date de sems provoque
une dimnution de |a quantité de N/plante (fig.9pec). Au 50e jour la teneur totale
en Ndes plantes sur g2 et S3 est respectivenent de 90 ng/pied et 115 ny/ pi ed alors
qu'elle est de 780 sur SlI. L'apparition des léres gousses sur S2 et S3 s'acconpagne
d'nne augnentation de la teneur en azote de |'appareil végétatif et surtout des feuil-
les. Ainsi au 65e jour, 250my d'N/plante sont contenues dans les feuilles sur s2 et
S3. Cette augnentation de La teneur en Nest probablenment inportante pour maintenir
des feuilles photosynthétiquenent actives durant |e développenent des fruits. La vi-

tesse d' accunulation de |'azote dans les graines n'a pas été affectée par les diffé~
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rentes conditions climatiques rencontrées, elle est en noyenne de 2omg d'N
(fig. 111

dans | €S graines/plante/jour quel que soit |la date desemis/-tadimnution de la
teneur en azote des feuilles sur st a|l'apparition des graines suggére une con-
tribution de ces derniéres a la satisfaction des besoins azotés des fruits, cette
dimnution se mnifeste dans des proportions moindres pour les sems tardifs g2
st S3 & partir du 75e jour, neanmoins dans tous les cas L'N total et 15 matiere
seche totale n'ayant pas &té déterm nés puisque les feuilles nortes et |a nasse
racinaire totale n'ont pas été collectées, il n'est pas possible d'apprécier | e
niveau des contributions des structures végétatives au besoin en azote des fruits.

Pour les 2 derniers senmis on remarque une dimnution passagére de la te-
neur totale en azote de la plante, surtout dans |les feuilles, au 85e jour pour s2 et
au 73@ jour pour S3, ce phénonene a aussi Bté constaté sur |es céréal es (GANRY,
comuni cation  personnelle). Un des mécani snes pouvant expliquer cette perte d'azote

atmosphérique

serait une dimnution de la pression partielle/en amoni ague en dessous d'un niveau
critique qui influencerait le flux molaire de |'"ammoniaque dans |la feuille (WETSELAAR
et GANRY, 1982 In Nitrogen bal ance in tropical agrosystens. In Mcrobialogy of tyo-

pical soils and plant productivity edited by Y.R DOMMERGUES and H G DI EM Martinees

Nijhoff/DR W JUNKPublishers),

CONCLUSI ONS:

Le décalage du sem s augnente a la fois le risque d' apparition de séche-
resse en fin de cycle et en cours de développenent. Les différents types de sécheres-
se auxquels ont é&té& soumses les plantes en fonction de la date de sems ont perms de
retrouver chez la 55-437 Les différentes stratégies de résistance a | a sécheresse
m ses en évidence en saison seche avec la 73-30. Le recul du senis, ayant conduit
les plantes & subir un stress hydrique durant. la floraison, . eu pour conséquences
les plus inportantes un allongenent de la durée de la floraison et une diminution

de 1'intensité de ce processus; une dinminution de |a quantité de matiére séche totale
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dans la plants , une anelioration de la proportion de matieére séche gtockée dans Jag
fruits. On observe aussi une réduction de la fixation de C et nde la plante,

une ytjlisation prolongée du C et de nNfixé par les organes végétatifs au détri-
ment des gousses, une réduction de la vitesse d'accumulation de C et un maintien

de celle d'accunulation de 1'N dans les graines. Les Seni!s tardifs Ont provoqué

une baisse de rendenent de 50% en noyenne principalement ‘'sos |'effet d' une dimi-
nution de la densité en gousses qui a été la conposante du rendenent |a plus sen-
sible aux conditions hydriques.

L'étude sommire de |'utilisation du carbone et de |'azote par les plan-
tes au cours de cet essai a pernis de nettre en évidence une concordance entre les
dates d'arrét de fructification et de transfert de C vers |es cogues quelque soit
la nature du stress. L'hypothése a été émise que cette date correspondait au début
de la maturation.

Les différences de conportenent de |a variété testée en fonction de la
date de senis reflétent |a nécessité d'améliorer nos connaissances sur la fixation,
la répartition et |'utilisation du carbone durant les différents stades de développe-
ment et pour différentes conditions d'alimentation hydrique , la fixation et 1'yti-
lisation de l'azote ainsi que les capacités d' adaptation physiologique de 1'arachi-

de sur ces 2 points.




