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INTRODUCTION

Depuis sa mise en place en 1988, la Base-Centre Arachide ne cesse de multiplier
ses actions en vue de l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse de l’arachide.
C’est dans cette perspective qu’il a organisé en collaboration avec le CERAAS
travaillant sur le même thème, l’atelier intitulé « L’arachide cultivée en zones
sèches : stratégies et méthodes d’amélioration de l’adaptation à la sécheresse ».
Cette manifestation scientifique s’est déroulée du 17 au 20 décembre 1996 à
I’ISRA-CNBA de Bambey.

Cet atelier a pour objectif principal d’exposer et de discuter des derniers résultats
obtenus pour améliorer la production de l’arachide cultivée dans les zones
sèches.

Les concepts récents relatifs à la réponse de cette espèce à la sécheresse en
son amelioration  ont été présentés en couvrant les champs disciplinaires de
l’agronomie, de la physiologie et de la sélection.

Les applications pour le développement agricole des concepts et méthodes
présentés ont été aussi exposées et les possibilités de renforcer les coopérations
dans ce domaine évaluées.

Des chercheurs des pays membres de la CORAF et du CILSS, et ceux des
institutions partenaires en Europe ont participé à cette rencontre. Les activités du
Réseau Arachide/CORAF et les initiatives en cours, ont été présentés par le
coordonnateur du Réseau, le Docteur Amadou Ba.

Les communications des principaux intervenants  ont porté sur les thèmes
suivants :

0 Agronomie et adaptation à la sécheresse ;

l Physiologie de l’adaptation à la sécheresse ;

l Sélection pour l’adaptation à la secheresse.

D’autres chercheurs des PED invités ont également présenté des activités de
recherche entreprises par leurs institutions. Une journée a été consacrée à la
présentation de différentes techniques et méthodologies utilisées dans l’étude de
l’adaptation a la sécheresse au CERAASICNBA  sur un essai en champ.

Cet atelier a été cofinancé par le Fonds d’Aide  et de Coopération (France) et
l’Union Européenne (FED 7 et STD3).
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PROGRAMME

15 -16/12 - Arrivée et accueil des participants

17/12
Matin

- Ouverture

Après-midi

- Présentation du réseau arachide CORAF (A. Ba)
- Communication sur le marché international de

l’arachide (M. Dimanche)

- Agronomie et adaptation à la sécheresse
- Diagnostic de l’élaboration du rendement de l’arachide

par l’analyse des composants du rendement et de la
croissance (A. Mayeux,  J. Martin)

- Conduite de l’irrigation dans la région du fleuve :
approche physiologique et application à la culture de
l’arachide (D. Annerose, P. Clouvel, A. Mayeux)

- Communications des chercheurs invités
18/12

Matin - Physiologie de l’adaptation à la sécheresse
- Physiologie de l’adaptation à lasécheresse (D. Annerose)
- Biochimie et biologie moléculaire : outils pour l’étude de

l’adaptation à la sécheresse et la création variétale
(H. Roy-Macauley)

- Communications des chercheurs invités
- Sélection de l’adaptation à la sécheresse
- L’adaptation génétique de l’arachide face à la

sécheresse : critères et méthodes de sélection
(D. Clavel)

&rès-midi - Sélection de l’adaptation à la sécheresse (suite)
- Introduction de la dormante dans les variétés

d’arachide à cycle court (0. Ndoye)
- Modélisation et applications pour le développement

agricole (D. Annerose)

19/12

Matin

Après-midi

20112

- Présentation des techniques et méthodes d’étude
CERAAS - ISRA/CNBA  (1)

- Présentation des techniques et méthodes d’étude
CERAAS - ISRAICNBA  (2)

- Echanges sur les initiatives et projets en cours
- Pot de clôture

Matin - Visite des unités industrielles de Fatick et Kaolack

- Retour à Dakar
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Le point sur les activités du Réseau Arachide / Coraf et les initiatives en cours

Le Réwau  Arachide de la CORAF.  crC6  en 1987. a
pour vocation. de coordonner les recherches  sur
cette planfc  au niwau de  l’Afrique  de l’Ouest  et du
Ccntrc.  Sa crCatton  apporte ainsi une réponse
originale a u constat de dispersion et de
dédoubicmcnt dc I’eîfort  de recherche sur cette
dcnréc  d’intérêt stradgiquc  pour la sous-région ct à
I’impérxuse  nCcessitC  d’une mise en  synergie  des
ressour<cs  humaines et des  infrastructures des
systèmes nationaus dc recherches agricoles
membres  de la CORAF, dans la perspective d’une
meilleure  gestion dc leurs complémentarités et d’un
renforcement  dc la coopération scientifique
r6gion;ile  et intcrnationalc.

Mantlirl
lx KCs;au  a pour \.ocation  dc favoriser les échanges
d’espéricnces  et de matCric  VégCtal  entre ses
mcmbrcs.  susciter des r&sions  communes sur des
thcmat,qncs  prioniaircs.  Claborcr  ct csCcutcr des
pwjcts associatifs de rcchcrche.  faciliter !a
circul;~~ion  de l’information scicntifiquc  ci technique
(Icttrc  du Réscntij.  et promouvoir la formation des
cherchcws  ct des agents  d”appui.

L’esamcn  des programmes nationaux a permis dc
dkgagcr  des th2mcs  fédcrateurs.  Ceux-ci s’articulent
;mtour  dc l’amélioration vari&alc  pour la tolérance  ,1
ia  sCchcrcssc. la lurtc  contrr:  les maladies foliaires.
la prC\cntion  ct lc contrôle  dc  l’aflatosinc.  la mise
;n~ point des techniques  de production adaptfcs ans
Loncs  ;I  deus  saison des pluies.
Le pr&cnt  documcnl  a pour objet dc faire le point
des projets  ct des initialiycs  cn  cours. dans le cadre
du pro;;rammc  d’action du R6scau.

A cc jour.  les qualrc  projets  ayant bCnélïci6  de
finariccmcnts  sont soit terminés, soit en phase finale
d’csécution  Leur situation SC présente  comme suit

Lc prc#t “AmClioration  wttitique de l’adaptation $
la s&hcrcssc  dc l’arachide”  financé par l’Union.-I_..~----.--
Europccnnc  et qui  associe  I’lSRA (SénQal).
I’I‘NERA  (Burkin;l  Faso). IL’ CIRAD cl l’Université
Paris WI  (France). l’llniwrsité du CEARA  (Brésil)
et la  DAR (Botswana) a pour objectif de crticr  des
variétcs  d’arachide ti cycle cool (back-cross et
sélccti~x~ g&.%ogiquc)  e t des vari&&
physiologiquement  adaptccs à des périodes de
s6chcw.w  cn CO~~S  de  cycle (sélection  récurrcntc).
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Sa réalisation a permis  de créer la variCté  K-X-35
(80 jours) suflïsamment  productive ainsi que de
nombreuses  lignées à cycle  court, prometteuses. Elle
a également permis de réunir des connaissances sur
le comportement physiologique des plantes sous
l’effet d’un stress hydriquc, d’élaborer une méthode
originale de pilotage de I’irrigation et de développer
un modèle de simulation dc la croissance des
plantes  d’arachide  et de prévision des rendcmcnts
(modèle ARA.B.HY).

Le projet  “Lutte contre les maladie4  foliaireq dcL . - - L - -
l’arachide  en Afrique de l’Ouest”, égalcmcnt  financé
par l’Union Européenne, est conduit par l’INER4
(Burkina Faso) en relation  avec le ClR4D,
l’Univers@  College (Londres) et I’IDR  (Burkina
Faso). Il vise a étudier l’épidémiologic de la rouille
et des cercosporioses et à mcttrc  au point des
méthodes  dc lutte.
Son csécution a permis de mettre  au yoint  t.ne
m6thode  originale d’inoculation artificielle  des
plantes  par les spores de ces parasites. ainsi quç  des
méthodes dc lutte chimique ct agronomique.
L’identification de composantes  antifongiqucs
(phytoalesincs) sécr&ées  par les plantes en réactaon
ri  l’attaque de ces parasites ouvre  de nouvcllcs
perspectives  en mati&re  d’amélioration varietalc
pour la toltrancc  à ces maladies.

Le projet “Aflatosinc”  (ISRA.  CIR4D,  ICRISAT-
Centre  de Hydcrabad) finand  par la  Mimstre
Francais  de la Recherche Scientifique a eu pour
objectif  d’étudier les modalités de la contamination
des variCtSs  d’arachide du Sénégal cl dc I’ICRISAT,
dans des  conditions agroécologiqncs contrastccs.
Ces  recherches  ont permis  dc relever l’importance
relative de la contamination pré-récolte  et post-
récolte selon les zones  agroécologiqucs et de mcttrc
cn esergue la nécessité d’une rcchcrche plus
approfondie sur l’interaction  séchcressc/aflatosini:.

Enfin, le  projet “Mise au point des tcchniqucs  de
&re  de l’arachide  irriw5?’  (ISRA,  CIRAD,
Grèce, Espagne) qui vient d’achever sa prcmiére
phase  d’csécution, sur financcmctrt dc l’Union
Europdennc,  a eu pour but de mcttrc  zi la disposition
des pays sahéliens et tropicaux un référentiel
technique pour la culture dc l’arachide  irriguCc.
Deus utilisations valoriseront l’irrigation de
mani&  cfficicntc  : la production de semences
sélectionnées  et  celle d’arachide de bouche de haute
qualité.
Sa conduite a permis d%lucider  l’incidcncc  de
nombrcus  paramètres  (dates  ct modes de semIs.

ll-.-- ---ns-..
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ix prcjst  “Gcr~~Io~las~llc  Arachide”  (ICRISAT.
CIRAD. ISRA)  w fiwnc?  lxrr la FAO. Il a pour
sbjcctif’  d’xsurcr  I:I collcct:  cx I;I consmation  d u
rn;lt&kl  \X$$;I~  ;ir,ichidc  tJtllis6 ou  utilisablc  CII

i\fi-iquc  d c  I’Oucs~.  d c  cwaclfriscr.  .hxlucr  ct

idcntifxr  lc nxlkrtcl  disporublc dans  h collection
!Iiondi;rlc  p o u r  Ic rnct(rc  ;i la d i s p o s i t i o n  des
1 nstitut:ons  dc rcchcrclrc  ;I~:X un  VOICI appui ;i I;I
hrncitim d u  pcrsonncl  C c  prqjci a s s o c i e
E’snSc~llblc  des  lusriturions  wmbrcs  du Rkau ct S;I
rti;il~s;ilm pcrrnclU;l  d’.iccroître I’inwracti\  il2
xicntifiquc  ;~u Scirl  clu R&XU grâce  à la rnisc  C I I

$XC tl’uu rCscau  d’cssitii nruitilocaux  dont  Ics
rctombccs  seront  prolkblc~  ;i I’cnsmblc  des
itmnhri~s.
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Diagnostic de l’élaboration du rendement de l’arachide par l’analyse de ses
composantes et de la croissance

La variabilité des récoltes en quantit6  et qualité est
très importante et dépend des conditions du milieu et
des facteurs de production. Le diagnostic
agronomique vise à identifier et à hiérarchiser a
posteriori les caractéristiques du milieu et du
système de culture ayant limité la production
(MEY-NARD, 1992).
Le cycle d’une plante peut &re délimité en un certain
nombre de phases de développement correspondant à
l’apparition ou à l’entrée en croissance de nouveaux
organes. Pour les plantes dont on récolte les grains,
ia méthode le l’analyse des composantes du
rendement  permet de déterminer les périodes
d’intervention des conditions ou facteurs limitant%
La décomposition la plus simple ski1 :

Rendement = nombre moyen dc grains lmt s
poids moyen d’un grain.
Pour une c&$ale  à cycle  déterminé, ces deus
composantes se forment pendant des phases du cycle
bien dElimitées,  pratiquement disjointes. Le niveau
riçs  composantes dfpend largement de  la croissance
pendant  leur phase  dc formation. Pour l’arachide et
ks autres IQumincuscs  à graines à croissance
indéterminée. la démarche est plus complesc, a
cause de l’étalement et du chcvauchcment  des
périodes de floraison. de formation des gousses et de
remplissage des graines : le  poids moyen des graines
SC détermine en partie en même temps que leur
uombre.  Cependant. pour une vari&  d’arachide  dc
r~pc  spanish  à récolter à 90 jours après le semis, le
nombre de fruits  formés, et donc le nombre potentiel
dc  graines cesse pratiquement d’évoluer vers 50-55
jours aprks  le semis (CATTAN. 1996) On peut donc
:onsidCrrr  que les conditions de croissance pendant
ks 2 premiers tiers du cycle  sont déterminantes pour
la formation du nombre de graines,  et que les
conditions  du fonctionnement  du peuplement
pendant le dernier tiers du cycle sont les plus
&3erminantes  sur le remplissage des graines.
Le  niveau de la composante poids moyen d’un grain
(PIG)  dépend aussi du niveau de la composante
antérieurement formée, lc  nombre surfacique de
graines (NC). Le graphe représentant la relation
théorique entre ces deus composantes permet
d’identifier le seuil d’entrée en compétition des
graines entre-elles : au delà de ce seuil, le nombre de
eraincs  cn croissance est trop important par rapporl
i l’offre  cn assimila&.  et lc  poids moyen  d’une graine
5minuc  par rapport au maximum variétal.

l-

A~~IN MAYEUX,  JOSE  MARTIN, CIRAD
ISRA, Bambey, Sénégal
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Fig 1 : relation théorique entre deux composantes du
rendement. Cas du nombre surfacique de graines et du poids
moyen d’une grPine

On distingue 4 zones  de diagnostic (FLEURY,
1992):
- zone A : PlG maximal, lc NC est limitant ;
- zone B : les deus  composantes sont limitantes  >
- zone C : le PIC est limitant :
- zone D : aucune  composante n‘est limitante  ;

correspond au maximum de production
surfacique acccssibie  à la variété dans un milieu
donné.

Variabilitk observée
La variabilité observable  sur ces deux composantes
est illustrée à l’aide de 3 escmples récents.
a)  Comportement de la variété 55-437  (huilerie, 90
jours) dans le Centre-Nord-Bassin Arachidier. Les
composantes  NG  c t PlOQG (paramktre
habituellement utilisé sur arachide au lieu du poids
moyen d’une graine) ont étC mesurées sur 15
parcelles en 1994 à Sob avec une pluviosité
déficitaire et très mal répartie, et 1S  parcelles en
1995 à Ndiakane avec une meilleure pluviosité. Les
cultures ont été implantées dès la première pluie utile
sur des champs jugés bons. moyens  et  pauvres  pour
leur  niveau dc fertilité, et équivalents dans les deus
villages.

Alclicr Base Ccnlrc Arachide .- Ceraas : «  L’arachide cultivée en zones sèches - StratCgics  et mkthodes.
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55-437

La figure 2 fait apparaître que le PlOOG et plus
encore le NG discriminent les champs de Sob 94 et
Ndiakane 95,  Les champs de Sob 94 sont situés dans
la zone B où les deus composantes sont très
limitames et conduisent à des rendements  en graines
faibles (<300  kg/ha)  et très variables (de 1 à 8). Les
champs de Ndiakane 95 évoluent dans une gamme
de NG et de PlOOG pius  élevés bien qu’encore
limitarus  et conduisent à des rendements en graines
moyens (375 à 1500 kg/haj  ct moins variables (de 1
à 4). Dans les deus séries, les NG bas sont associés
3~1  champs peu fertiles, et les NG élevés aus  champs
fertiles Cet exemple montre que les rendements
varient largement  en dessous du maximum permis
par la pluviosité annuelle, cette variabilité étant
essentiellement  imputable à celle du NG liée à la
contrainte fertilité des sols, sensu /do.

b)  Vuri&,  73-33. Cet exemple qui provient du
Centre-Sud-Bassin Arachidicr en 1994 et 1995,
montre qu’avec une variété à plus grosses graines,
comme la variété de confiseric  73-33 (Virginia
érigée. dormante, 105-l 10 jours), les conditions de
fertilité peuvent affectent significativement le
PlOOG. et donc la qualité et la valorisation de la
producrion.  les valeurs les plus élevées n’étant
acccssïoles qu’aux meilleurs champs, excepté pour
les faibles nombres de graines.
c) Culture irriguée (figure  3). Un essai de contre-
saison a été réalisé à Bambey  en 1996 avec une
variété non dormante de 90  jours. Fleur 11, destinte
a remplacer la 55-437 mais valorisable aussi en
confiscrie.  L”essai  comportait 3 niveaus d’irrigation :
fort (900  mm), moyen (600 mm) et faible (300 mm)
pendant toute la durée du cycle, le niveau fort
çorrcspondant à une alimentation hydrique du
couvert  non limitame. La densitc  et le niveau de
fertiliti du sol n’étaient pas limitants

r
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Fleur 11,

L’alimentation hydrique a provoquf un fort
étagement du NG et du PlOOG, les 3 niveaus
d’irrigation permettant d’accéder à des rendements
graines de 1500, 2500 et 3500 kg/ha.  6n  peut
considérer  que  les potentialités de la variétc  ont été
bien  approchées, avec un PlOOG de S2  g et un seuil
d’entrée en compétition 700 graincs/m”.

Relations entre croissance et composantes du
rendement
Les gousses en formation constituent des puits à
assimilats qui deviennent prioritaires à partir du
début dc la phase dc croissance rapide des graines.
Ceux-ci sont en compétition avec les puits
reproducteurs en formation ct avec les puits
végétatifs (ramifications aériennes, racines et
nodosités) pour l’offre en assimilats. L’offre en sucres
est liée à l’évolution de la surface foliaire et a son
activité, l’offre en acides aminés étant liée à l’activité
racinairc et symbiotique. La satisfaction de la
demande par l’ofIre  dépend aussi de l’effcience  de la
translocation des assimilats des sources vers les
puits; en fin de cycle, du carbone et de l’azote sont
mobilisés à partir des tiges et des  feuilles au profit
des graines en remplissage. Pour des variétés
d’arachide. de cycle court, on considère que  la
matière sèche végétative aérienne produite 60 jours
après semis (MSV60) est un bon indicateur des
capacités du peuplement à former et conserver des
graines, la matiere  sèche à la récolte (MSVR)
servant d’indicateur des capacités du pcuplcment  à
remplir les graines (graphes PlOOG = f(MSVR)).
Dans un graphe NG = f(MSVGO),  la courbe
enveloppe rassemble les points correspondant à la
meilleure  effrcience  de la biomassc végétative à
former et conserver des graines ; elle renseigne sur le
NG potentiellement accessible à chaque niveau de
biomasse végétative. Les points situés en dessous de
la courbe enveloppe correspondent à des  situations
de défaut d’eftïcience  de la biomasse végétative à
former ou conserver des graines : défaut de nouaison

--- ---.
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ou  pertes  de graines d’origine  parasitaire. L’exemple
de Ndiakane 1995 avec la variété 55-437 montre  que
ii’effrcience de la biomasse ségétativc à former et
conserver des graines décroît fortement des parcelles
fertiles aux parcelles fatiguées. L’exemple dc
Bambey 1996 avec la variéto  Fleur 11 montre que de
bonnes conditions d’alimentation hydrique
améliorent non seulement la production de matière
sèche végétative mais également son effrcience à
former des graines.

I
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CATTAN  Ph.. 1996. Contribution à la connaissance
du fonctionnement d’un peuplement d’arachide
(Awchis  hypoguea L.) : proposition d’un schéma
d’élaboration du rendement. Thèse INA-PG, 179 p.
FLEURY  A., 1990. Méthodologie de l’analyse  de
l’élaboration du rendement. In Physiologie  et
production du maïs, ed.  coll. AGPM-INRA,  279-290.
MEYNARD J.M., 1992. Diagnostic de Félaboration
des cultures. Cahiers d’agriculture 1:9-19.

tïg t : Iïfficiencr de la matière stkhe a former des graines.
variété I;‘leur  Il.

Plus généralement  les résultats de 94 et Ndiakane 95
montrent  que l’efftcience  la matière sèche totale à
former, conserver et remplir des graines est diminuée
par la sécheresse  et la pauvreté du sol. L’atFmement
du diagnostic agronomique consiste à rechercher
d’abord les causes des réductions de production de
biomasse végétative (hiérarchisation des facteurs
limitants, sécheresse et fertilité, avec ses
composantes chimiques, physiques et biologiques),
purs les causes de défaut d’effrcience  de la biomasse
végétatrvc  à former, conserver et remplir des graines
: causes agro-physiologiques  mais aussi dégâts
parasitaires aériens ou souterrains.
Pour cela, il apparaît nécessaire de renforcer la
démarche analytique sur les parcelles
d’expérimentation ou d’enquête avec un suivi plus
rapproché des états du peuplement (évolution des
sources et puits en présence, et de leur état
fonctionnel : aspects physiologiques et sanitaires des
organes aériens et souterrains) complété par un suivi
des états du milieu (profil cultural,  enherbement et
états dc surface). Une décomposition plus fine du
rendement sera nécessaire avec par exemple la prise
cn compte de la composante nombre surfacique de
plants, qui continue à décroître bien après le début de
la floraison. Cette phase de démarche analytique ct
pluridisciplinaire doit s’attacher à couvrir la
maximum de variabilité et constitue un préalable
indispensable  pour alimenter les phases de synthèse
et de modélisation.
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Conduite de l’irrigation dans la région du Fleuve Sénégal
Approche physiologique et application à la culture de l’arachide

DANIEI,  ANNEROSE, P ASCAL CLOUVEL, AL~\IN  MAY EUX, CIRAD
CERAAS, Sénégal ; CIRAD, France ; ISRA, Bambey, Sénégal

i,a pratique dc l’irrigation en zone sahélienne
constitue une des voies encore peu  exploitées pour
l’amélioration de la production agricole. Dans la
rCgion  du fleuve Sénégal d’importants
;lménagements  hydroagricoles ont été réalisés
conférant à cette région un potentiel de production
:;lgnifïc;itif.  Une partie importante de ces
;Iménagcmcnts  concerne des périmètres irrigués
:illageois  (PIV)  qui emploient généralement la
iuéthodç  d’irrigation par gravité. Le manque de
rnaîtrisc  des quantites  d’eau apportées et la variabilité
des caractétistiqucs hydrodynamiques des sols
\:ompliquc  la déterminalion précise des stocks en eau
Tzu  sol et les besoins en eau des cultures par les
:igricultcurs.  Pour  ces raisons. l’organisation de
Yirrigation  dans ces périmètres est généralement
bnsCc  sur l’établissement de tours d’eau entre les
.~gricultcurs  qui nc  satisfont pas n&essairement  les
ksoins  de la culture.  L‘amélioration de la gestion dc
“eau constitue, par conséquent. un des objectifs
;xincip:rus  dans le fonctionnement de ces périmètres.
‘llc  corrcernc à la fois la maîtrise quantitative  et_.
Iréquenticlle  des apports en eau durant le cycle de
d&eloppcmcnt  dc la culture.

La détermination  des  besoins  cn eau basde  sur
%‘&aluation  de Mat  hydriquc de la culture est encore
geu utilisce  et peut permettre d’améliorer la gestion
des  apports en eau. L’objectif  de cette étude est de
proposer  nne  méthode  de pilotage de l’irrigation
reposant  sur une  d&crmination  par t&léthcrmomélrie
infrarouge de l’état hydrique de la culture. La
méthode  d’Idso  et Jackson (1  %l),  basée sur
l’hypothèse. que la température  du couvert végétal
;Tc)  di:pend  des capacitcs  transpiratoires de la
plante.  et donc de ses capacités a pouvoir absorber
i’cau  dlsponiblc  dans le sol, a été adoptée. Une
Lorrélation  linéaire  a été observCc  entre l’évolution
du diflerenticl  de température : température du
‘zouvert  végétal (Tc) moins température de l’air (Ta)
ct le déficit de pression  dc vapeur (DPV).

L’une des bases dc cette étude est de valider cette
mEthodi:  d’estimation  par comparaison avec des
rndicatcurs  de stress fï;rblcs (potentiel hydrique
foliairc. conductance  stomatiquc, photosynthèse)
gfnéralcmcnt  utilisés à IYchelle  de la plante, afin de
propose-r les conditions d’application de cette
rnéthodc  à une culture  sous Irrigation. Cette étude a
Cté  conduite sur une culture d’arachide sur le
périmetrc  irrigd ds Thiago (Richard-Tell, Sénégal).
L’autre objectif de cette  étude est d’évaluer en milieu
r&l (,Pl  V)  I’mtérCt  ct  l’applicabilité de cette méthode

à une meilleure gestion de l’eau sur une culture
d’arachide.

L’étude a été conduite sur deux  campagnes (1991 et
1992) sur le site dc Thiago (200 ha) regroupant 300
agriculteurs. Les mesures ont été effectuées sur une
parcelle d’arachide, cv 55-437.  La parcelle choisie a
été divisée en deus sous-parcelles au stade vEg&atif
masimum. Une sous-parcelle a continué à ètre  bien
arrosée (ETM) tandis que l’autre était mise cn
condition de stress par suspension de l’arrosage. Le
potentiel hydrique foliairc, la conductance
stomatique,  la photosynthèse. la tcmpératurc  du
couvert végétal et celle de l’air ont fté mesurés
simultanément à partir de la date d’application du
stress. L’évolution du différentiel de température
(Tc-Ta), cn fonction du déficit de pression de vapeur
@PV), est représentée  sur la figure I pour une
journée de mesure  10 jours après l’application du
stress.  Sur la parcelle à ETh4,  une relation  linéaire
est observée  entre Tc-Ta et DPV. La diminution de
Tc-Ta avec l’augmentation du DVP au com de la
jour&, rend  compte  de l’importance du flux
transpiratoirc lié à la bonne disponibilité en eau du
sol et à l’absence de contrôle stomatiquc dans les
tissus foliaires bien alimentés en eau. Sur la parcelle
stressee, Tc-Ta (-3°C) reste élevé avec
l’augmentation du DPV, rendant compte de
l’incapacité des plantes à maintenir leur transpiration
due à une limitation de l’absorption racinaire (baisse
des réserves en eau du sol) et/ou  à.  une fermeture des
stomates.

‘-----  1

Fig. 1 -  Etalonnage et calage

Selon Idso et Jackson, une  culture  complCtcment
stressée (ETO)  aurait une Tc voisine  de celle de Ta
(ligne pointillce  dc la figure 1) Un indicateur de
stress (Crop Wa?er  Stress Index, CWSI), pour une
parcelle  donnée, peut  donc Ctrc  calculé à chaque
valeur de DPV. Une relation linéaire (Fig 2) est
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mise en évidcncc  entre  le CWSI  et potentiel hydrique
aoliaire (~IF).  Ce résultat indique que le CWSI
constitue un indicateur fiable de l’état hydtique
foliairc.  La relation entre VF et la conductance
stomatiyue  (Cs) indique que la fermeture des
stomates, et donc I’intensitC  des échanges gazeux, se
manifeste à un YIf de - 1MPa.  Cette valeur de vf
rorrespond à un CWSI  de 0,3  qui peut par
conséaucnt être retenu comme valeur seuil pour
l’alerté à I’irrieation.

--t-7----T-1
a0 cl&

08
.--

Fig.  2 - kclation CN’SI Potentiel  liydriquc  Foliaire

L’application en milieu r&l a été conduite durant la
campagne  1992 sur lc même site  et avec la même
vasiEtC
2 traitcmcnts  principaux jusqu’au 30ème jour après
lc semis (jns)  :
” Sous-parcclic  maintenue à ETM :
I SOU-parccllc  a?nt  reçu  uniquement  une

irrigation au scmls.
2 traitcmcnts  sccortdaires  <l partir du 30éme jas :
- Sous-parcelle à ETM :
. Sous-parcelle avec irrigation pilotée à partir de la

mcwrc  du CWSI.
Les  parccllcs  ont été choisies parmi celles mises en
place par les agriculteurs afin  de reprbenter la
divcrsili:  des  situations observées sur le pétimhrc.
Lçs  parccllcs  à ETM étaient irriguées dès que  Tc-Ta
s’&rt,rit  de la  courbe dc référence préalablement
établie Les  parcelles pilotées, étaient irriguées dès
que le CWSI  atteignait la valeur dc 0.3. Cette alerte
a l’ irrigation etait  dom& à  l’ensemble  des
agricuitcurs.
- Le maintien des parcelles à ETM sur l’ensemble

du zyclc  (Tl) a nkcessité  9 irrigations.
- les parcelles ayant reçu une irrigation de semis et

maintenues à ETM à partir de 30 jas (T3),  ont
nCt  cssité  7 irrigations.

Le p~lotagc  dc l’irrigation à partir de la
détcrnlination  du CWSl  a permis de réduire dc 2
tours le  nombre d”irrigation  (T2 et  T4) par rapport
illCi  traitements  principaus

Les rwdcments  gousses sont compris entre 2710
kgha.  ct 500 kg. ha-’  pour l’enscmbtc  des parcelles.
Cette gamme de rendcmcnts  rend compte  de la

diversité des situations agronomiques lice en grande
partie au degré de technicité des agriculteurs
(Tableau 1).

hbleau 1 - Résultats

Le rendcmept  gousses maximal a étC obtenu sur le
traitemenià ETM(T1) avec une valeur moyenne de
1860 kg.ha-‘.  L’économie effectuée par pilotage de
l’irrigation sur le traitement TZ a permis de
maintenir les rendements en gousses par rappon  à la
parcelle à ETM. Les rendements des traitements
n’ayant reçu qu’une irrigation de semis puis irrigués
à I’ETM  ou pilotés par CWSI à partir du 30èmc  jas
(T3, T4)’  sont significativement inf&ieurs  à Tl,
mais pas entre-eus. Les rcndcments  fanes sont
compris entre  3500 kg.ha-’  ct 6950 kg.ha-’  et ne sont
pas significativement différents entre tes traitements.
Ces rbultats  confirment  que la dktermination  dc
l’ét$  hydrique de la plante par téléthermométrie
peut constituer une méthode efficace pour
t’économie  de t’eau  sans diminution des rendements
attendus par rapport à une parcelle  à ETM.
Comparativement au mode de gestion traditionnel de
ï’irrigation  sur ces PIV. elle permet d’optimiser la
répartition des tours d’eau  entre  les exploitants. La
réduction de deux tours d’eau a permis de réaliser
une économie de 1 120 000 F CFA sur les postes
carburant et  lubrifiant a I’&helle  du périmètre. Cette
&onomie  permet de couvrir, dès la premiérc année”
les investissements et Ic  fonctionnement nécessaires
à la mise en oeuvre dc cette méthode Cette  méthode
peut  aussi être appliquée à d’autres  cultures.
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Biochimie et biologie moléculaire : outils pour l’étude de l’adaptation à la
sécheresse et la création variétale

HAROLD ROY-MACAULEY
CERAAS, Sénégal

Introduction
Au cours de ces dernières armées, les concepts et les
techniques de biochimie et de biologie moléculaire
ont beaucoup évolué. Ainsi, la biochimie et la
biologie moléculaire  constituent des outils de plus en
plus puissants pour l’étude de l’adaptation à la
sécheresse  et la création variétale.
Dans cette  note. nous avons tente d’expliquer des
tcrtnes souvent mal compris et de préciser les
utilisations de la biochimie et de la biologie
moléculaire comme aide à la création variétale.
Enfin, Xtat  des connaissances sur l’arachide a été
discuté en relation  avec l’utilisation de ces
techniqçres.

Quelques termes importants
Lu  biochimie
La biochimie étudie les aspects chimiques des
processus  biologiques du niveau  de la plante entiére
jusqu’à l’Ccl~cllc  de la moleculc.
IA biologie nrol~culuire
La biologie moléculaire décrit la structure. la
rfplicarion  et l’expression des gènes (figure 1).

Figun  1 Scltcma  de la structure et des étapes de
l’esprcssion  des gènes
La biologie  moleculaire  est la partie de la biochimie
qui concerne  le fonctionnement cellulaire au niveau
molcculairc.  Une bonne connaissance de la
blochimic  est donc indispensable pour comprendre la
biologie  moléculaire.
I-c  dkJcit  hydrique
Le dcficit  hydriquc  peut ctre délïni  comme une
baisse  de la disponibilitf de l’eau, qui se traduit par
une réduction de la production par rapport au
potentiel  du génotypc.

L’aduptation  ù la sécheresse
L’adaptation à la sécheresse est un caractère
complexe, résultant de l’interaction de plusieurs
mécanismes, opérant à différents niveaux
d’organisation de la plante. Ces réactions aboutissent
à des transfortnations déterminant une résistance,
plus ou moins achevée et eflïcace  à la contrainte
hydrique. Elle intervient donc dans la productivitc

Approche pluridisciplinaire de l’étude de
l’adaptation à la sécheresse
Du fait de sa complcsité, l’étude dc l’adaptation à la
sécheresse  et la compréhension des mécanismes
impliqués, requiert une approche pluridisciplinaire.
Les disciplines les plus concemfcs sont l’agronomie,
la physiologie, la biochimie, la biologie moléculaire.
la génétique et la bioclimatologie.

Les aspects de la biochimie ct de la biologie
molCculaire  de l’adaptation à la sécheresse
La biochimie  et la biologie moléculaire permettent
d’identifier les gènes impliqués dans l’adaptation à la
sécheresse. Une stratégie d’amélioration varictalc.
impliquant cc; deus disciplines, pourrait passer  par
une sélection bas&  ’ sur des indicateurs
physiologiques (Blum, 1983) et/ou  des  marqueurs
moleculaires  de résistance, ou encore par la création
des plantes transgéniques.
Critks  physiologiques
L’étude des mécanismes de l’adaptation a permis la
description et l’analyse de différents caractères

.phEnologiques  et morphophysiologiques impliqués
dans l’adaptation à la sécheresse Leur étude. dans le
cas des effectifs importants est difftcile  à réaliser cf.
leur mesure est souvent fastidieuse.  L’accCs  direct
aus  gènes correspondant à ces critères via les
marqueurs moléculaires. aide à lever cette difftculté.
Murqueurs  nroléculuires
Les marqueurs moléculaires sont liés à Itspression
des gènes. Ils concernent des changements
fondamentaus  et interactifs, notamment au niveau de
la balance hormonale, des protéines et des activités
enzymatiques (Roy-Macaulcy et al.,  1992).
Ces modifications ont pour conséqucncc  des
réactions au niveau moléculaire, cellulaire et au
niveau du dcveloppemcnt  (induction des gtnes  par
I’ABA,  extension du métabolisme. croissance et
modifications anatomiques).
Ccpcndant.  l ’ induct ion ou l’atnplificatiot~  de
l’cspression  de gcnes  pendant le déftcit  hydrique, ne
sufI.t  pas  pour conclure que les produits
correspondants  de l’expression sont spécifiquement. . I .
tmpttqués  dans l’adaptation. .------- -  -
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FZpressinn  des @es
Le développement  des techniques de la biologie
moldculairc  a ouvert la voie à des études sur les
tcactions  chromosomiques et sur la modification du
génome  lorsqu’une plante est soumise à la
sécheresse. Ces  études ont pour objet l’identification
des  génes  modifiEs  et ayant une valeur adaptative.
Une fois la liaison entre l’expression d’un gène et un
certain  degré de tolérance établie, on peut avancer
l’hypothkse  de l’intervention de cc gène dans
i’adaptation  à la skheresse (Moons ef al., 1995).
La génétique réversible permet d’obtenir 1’ADNc  du
produit d’expression. Cette stratégie implique la
purification d’une enzyme ou d’une protéine
cspriméc  en condition de déficit hydrique, son
kquençage  et la fabrication de I’ADN correspondant
ciui  code  pour l’enzyme. Cet ADN est marqué au P3’
t:t servira comme  sonde pour caractériser le gène. .Le
@ne identifié (ADNc)  senira  dc sonde longue et
pcrmcttcl  d’étudier  la régulation de l’expression  du
.gkne  dans diîfërcntçs  conditions physiologiques et
C:hez  diff%cntes  plantes. Cette  étude de l’expression
permettra le criblage rapide. fiable et proche du gène
des plantes,  pour une rCponse  physiologique dont on
sait qu’elle confère un avantage sélectif vis-à-vis dc
ta skhcresse.
I-cs  tecimiqucs de marquage moléculaire sont
dcvcnucs des outils potentiels  de nombreux
programrnc: dc recherche. Les marqueurs
molkulatrcs  RAPD (random  amplifïcd  polymorphie
DNA) :t RFLP (restriction fragment length
polymorphisnt).  permettent de corréler  les caractères
(Iuantitatifs  liés à l’adaptation à la sécheresse avec un
polymorphisme  de type R4PD  ou RFLP,  (This  et
This,  1993).
i..cs QTL s (quantitative trait loti)  correspondent aw
régions génomiques encadrées par des marqueurs
moléculaires, dont la variation génique est liée à la
valeur phknotypique.  Les cartes génétiques
;,:onstruitcs  à par t i r  du marquage moléculaire
pourraierlt  pcrmcttrc dc  localiser des loch
r-csponsabtçs  d c  l a  variation  des caractéres
polygéniqucs tel que  celui de l’adaptation à la
sécheresse.
!-a  sélection  assis&  par marqueurs (SAM) permet
d’identifier les caractères morphophysiologiques  de
ksistancc  à la sécheresse, indépéndamment de leur
expression phénotypique.

kachidc
En  ce qui concerne  l’arachide, l’ap$ication  des
rcchniqucs  de la biologie  moléculaire en est à ses
débuts. Aucune étude de cc type sur la tolérance d la
;Echcressc n’est  disponible à l’heure actuelle.
Récemment des cartes gCn&iqucs  de l’arachide
cultivée  ont été ktablics  grâce aux  techniques dc la
biochimie  et dc la biologie moléculaire. Cependant.
%:es  méthodes nc permettent pas de caractériser lc
polymorphisme probablement  présçnt  dans le
génome  de I’arachidc  cultivée.

Des schémas de sélection permettant de croiser
l’arachide cultivée avec des esptkes  sauvages,
montrant un important polymorphisme, sont longs et
difficiles. Le marquage moléculaire permet de suivre
l’introgression.  du génome sauvage dans le génomc
des espèces cultivées.
La transformation génétique via Agruhacrcrrunr
tumefffciens  est maîtrisée notamment sur le type
valencia : la régénération peut être obtenue à partir
de différent types d’explants. Ces résultats offrent des
perspectives intéressantes en matière  de transfert de
gènes dans le cas où des enzymes clés codant pour
un gène particulier seraient idcntilïks.

Conclusion
La biochimie  et la biologie moléculaire.  qui
permettent d’identifier  les gCncs  coopérant à la
tolérance et éventuellement de peser leur
contribution à la réponse globale  dc la plante  au
déficit hydriquc. constituent  une perspective  riche
d’apport potentiel pour l’amélioration de la
performance génétique et agronomique  cn cas dc
déficit hydrique.
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L’adaptation génétique de l’arachide face à la sécheresse : critères et méthodes
de sélection

DANIELE. CLAVEL, CIRAD
ISBA, Bambey, Sénégal

18a  sécheresse  constitue  une contrainte majeure en
Afrique sub-saharienne.  Lc délïcit  hydrique figure
yarmi  les facteurs abiotiques les plus diffkiles  à
caractériser car il peut intervenir à tous les stades de
\a  plante et de façon plus ou moins accentuée. Une
analyse des différentes formes  de sécheresse
sevissant dans un milieu donné s’avère donc
irtcessairc  avant de mettre en place un programme
JC  sélection. C’est ce qui a été fait au Sénégal en

i *X39-90  (figure 1).

rig 1. Dur&3 ùc  cycles sîitisfrtits  pour les variétés
6j’ardchitk  au SkIégal
.<a  sélection sur la base du çcul  critère de rendement
GO conditions de d&cit hydriquc  a montré ses
.Imites  pour une amélioration significative des
xxform;mccs  rarikdes  et1  conditions sèches. En
:&Y,  lc  ~~cndcment  et ses composantes sont fortement
~~~fluencSs  par les facteurs cnvironncmentaw.  En
xtrc,  s: ces dcrnicrs  sont limitants., la variatron
!r~tcrannuellc  des rcksultats  sera importante  car la
variancç  génétique ct  l’héritabilité  des  caractércs liés
+u  rcndcment  seront  faibleh.  Par ailleurs, la prise cn
compte  des interactions génotypes-milieux s’avère
irréalisable dans le cas de génobpes  en  disjonction.
;.‘approche  gknétique  idéale devrait consister à
~~lectiormcr pour des  caractères remplissant les
: ritères  suivants :
. variabilité suffisante  du caractère,
x possibilité de contrôle de l’inlluence  du milieu

sur l‘espression du caractère.
- corrclation  entre la prkxnce  du caractère et le

rendement en  conditions sèches,
- caractère facilement mesurable sur un grand

nombre  de génotypes,
” caractère héritable.
Les caractkes s&lectionnables  pour [‘adaptation à
13 sécheresse
1,~s  principaus  mrkanismcs  de la résistance à la
séchcrcssc  de l’arachide sont commuus  à la pluparl
des plantes cultivées. Cependant, leurs variabilités,
leurs  dktcrminismcs  génétiques et leurs degrés
relatifs  d’implication dans le processus complexe dc
la résistance B la séchcrcssc doivent être étudiés

spécifiquement pour chaque espèce afin  d’en
déterminer l’intérêt pour la sélection. Ces
mécanismes correspondent principalement à des
caractères morphophysiologiques,  physiologiques el
cellulaires. Les caractères permettant à la plante de
maintenir l’équilibre hydrique nécessaire pour
poursuivre normalement ses activités physiologiques
sont connus sous l’appellation de caractères
d’isitement  de la  déshydratat ion .  II  s’agit
schématiquement pour la plante  d’assurer sa bonne
alimentation en eau grâce à l’cfficience  dc son
système racinaire et de limiter ses pertes en eau en
diminuant sa surface foliaire et sa transpiration
D’autres mécanismes liés à des caractères dits dc
tolérance à la déshydratation, permettent à la plante
de se maintenir en vie en conditions de sécheresse
Ces caractères chez  l’arachide  sont principalcmcnt
- la capacité dc germer en condition de prçssron

osmotique élevée.
- la résistance des membranes à la déshydratatkon

et à la chaleur (résistance protoplasmiquc).
- la capacitk  de maintenir une activité

photosynthét ique,
- une certaine aptitude à redistribuer  ses assimila&

en direction des’gousses.
Les réponses au déficit hydrique se succèdenr  dans
le temps et sont reliées entre elles de façon plus ou
moins complcse.  On peut distinguer les ef7èts
précoces qui concernent les modifications dc la
balance hormonale.  Les eflcrs ti pltts  long  terme
comme la réduction de la surface  des fcuillcs  et du
rapport feuilles / racines apparaissent très fortement
reliés entre eus La capacité photo$nthétique  est CII
relation avec  la régulation stomatique ct la surfàcc
foliaire.
Comment sClectionner pour ces  caractères ?

La recherche  de  caractères pertinents pour IJ
sélection, la mise au point et  l’optimisation des tests
dc criblage physiologique correspondants, ainsi que
les comparaisons agronomiques passent
obligatoirement par tmc intégrarlofl
pluridisciplinaire des recherches. (figure 2).

(tnarqueurs  moleculalres)  - -

Fig. 2. Démarche intégrativc  pluridisciplinaire

- - - -___-- .-.-
Atelier Base Centre  8rachidc  - Ceraas : ((  L.‘arachidc  cultivée  cn zones  sèches - Stralégics  et méthodes

d’amélioration de t’adaptation à la séchcrcsse ».  CNBA Bambey, SCnkgal,  17 - 20 DCccmbrc  1996.



xs paramètres morphophysiologiques retenus
.ioivent  6trc ceux dont la contribution est la plus
mportante  dans la tolérance des génotypes  d’où une
phase necessaire  de valiu’afion  agronomique des
&rotypes  retenus.  Cette validation est d’autant plus
Importante  que les mesures physiologiques lourdes
r&alisées  sur des lignées en disjonction ne peuvent
étre rép&ées.
;,a validation agronomique peut passer par la
création  de hgnées  isogéniques mais cette méthode
n’est applicable que si le caractère est mono ou
Jligogéniquc.  Cette démarche a été utilisée au
k%tegal pour transférer des caractéristiques de taille
Je graine de la variété 55-417  a la variété 57-422.
!.!nc  autre voit de sclection  intéressant les caractères
palygéniqucs  fait intcwenir  la notion d’idéotypc
-i’adaptation  pour un milrcu  donné. Cet idéotype
zorrespond  a une variété dont les caracteres
j’adaptation  ou le rendement en conditions de
zxkheressc  sont satisfaisants. Pour la zone centre du
%négal.  deus ideotypcs  ont été retenus : la variété
57-422.  intéressante pour un ensemble de caractéres
d’adaptation, et  la vwiété  Fleur 11 qui montre une
E,rande  stabilitc  dc rendcmçnt  interanuelle. Ces deus
i ariétés  sont utilisées comme “témoins” dans les
tvaluations agronomiques [Fleur  11) et /ou  dans les
differcnts  tests de criblage physiologique (57-422).
Les  méthodes de selection
La séie&~  gti~k~logiqw  classique, présente dc
fartes limitations dans te  cas d’une sélection
multicritère.  En effet. clic  suppose d’importantcs
pressions de selcction  sur les individus incompatibles
~IVCC  Ic maintien de la \,ariabilité  sur tous les
iaractèrcs  et  sur le long terme.
l,a s~i~ch3f~  par rélrocroisemwf  peut être envisagée
Cans lc cas où un caractfre  génétiquement simple
croit Ctrc  transféré sur une variété intéressante  pour
un ensemble d’autres caractères. Nous avons, par
;semplc,  opére  le transfert du caractère lié a la
germination à pression osmotique élevée de la
\ ariété 55-137  sur la variéte  57-422.
La sCI,vfron  récurrente est  la méthode qui permet

1~  mieux de selcctionner  des caractères polygéniques
à herédrte  complexe ou dc réaliser une sélection
multicritèrc. Son principe  est d’effectuer, après
chaque  cycle de selectron.  un brassage de
recombinaison génétique afin de reconstituer la
variabilité  genétique  initiale à l’intérieur d’une
population à large base genétiquc. Cependant le
nombre  élevé  des croisements manuels nécessaires
pour les  brassages représente une contrainte
importante dc cette méthode
Cette  dCmarche  est, néanmoins. celle que nous
suivons au SénCgal dans tm  programme de sélection
pour l’adaptation à la sécheresse  de l’arachide mené
HI collaboration avec différents pays partenaires. Ces
derniers reçoivent la population à des  fins  de
~Elcctions  géncalogiqucs speciiïqucs.  Parallèlement,
cette  population améliorée  selon  deux voies : une
partie des  lignecs  constitutives est criblée sur
certains crilercs  physiologrques  associés dans un

indcs  (système racinaire et aérien, régulation
stomatique et resistance  protoplasmique) (Fibwrc  3)
ct l’autre partie est évaluée sur lc plan agronomique.
Les mêmes familles ont subit les deux types de tests
lors du dernier cycle d’amélioration de cette
population. Nous avons donc pu apporter une
validation agronomique de l’index calculé à partir
des performances sur tests physiologiques : 70 % des
familles choisies sur caractères agronomiques ont
également été choisies sur index physiologique.

Fig 3. Criblage physiologique  en rhizotmns : tnesurcs
racinaircs

Conclusion

Un programme de création variétale pour
l’adaptation à la sécheresse ne peut se passer d’une
approche pluridisciplinaire. L’identification des
mécanismes physiologiques, leur validation
agronomique, l’évaluation de leur variabilité
génétique ainsi que la connaissance de leur
déterminisme génétique sont autant de facteurs à
même de garantir l’efficacité  de la sélection
classique.
Dans l’état actuel des connaissances, on ne peut
espérer une amélioration significative dc la
resistance  à la sccheresse  en changeant l’activité
d’un seul gène. On peut cependant envisager des
transformations génétiques sur certains mécanismes
cellulaires simples de tolérance, comme la résistance
protoplasmique Cette voie de recherche sera
certainement très utile pour connaître la contribution
de tels mécanismes à la réponse adaptative globale.
Dans l’état actuel des  connaissances sur l’adaptation
à la sécheresse de l’arachide, la sélection récurrente
qui permet d’associer différents caractères favorables
tant sur le plan physiologique que sur le plan des
performances agronomiques à l’intérieur d’une
même population représente probablement Ha
meilleure voie de progrès dans ce domaine.
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Introduction de la dormante  dans des variétés d’arachide
fArachis  hypogaea  L.) à cycle court

Introduction
Villers (1972) définit la dormante  comme étant “un
stade d’arrêt du développement entretenu seulement
par des conditions environnementales défavorables
-telles  que ie manque d’eau”. Cet état se distingue
cependant de ia dormante  imposée, (ou dormante
secondaire par opposition â la dormante  primaire).
dc la yuicscence ct de la perte de viabilité des
sraincs
ta dormante  peut  être: également induite en
pulvérkant  les feuilles de l’arachide de l’hydrazine
maleique (Nagarjun, 1983). Cependant, cette
dormante  induite est de courte durée et est instable.
De plus. l’application de cette technique à grande
tchellc  n’est pas envisageabk  en raison de son coût
&~é.  C’est pourquoi, la dormance  acquise
gén&iquemcnl  est Ia  voit la plus souhaitable et la
plus tkblc  L’objectif de  çctte  note est dc faire le
point des résultats obtenus sur le transfcn  de la
dormante  à des  variktés  d-arachides sénégalaises à
sycle  Cwnt.
La dormancc des gratnes  d’arachide est un
phénonknc  naturel qui ticcte  plusieurs aspects dc la
culture de l’arachide. Elle peut être bénéfique quand
elle emptkhe  les graines de germer en place avant la
rkoltc. elle est néfaste quand elle réduit les densités
ou augrncntc  la quantité dc semence nécessaire pour
cmblawr  une surface donnée  élevant. ainsi Ies  coûts
dc production.

La no:wellc  variété  d’arachide Fleur 11 a un
potentiel  de production supérieur  de 30% à la variété
traditionnelle 55-437 Elle présente un intérêt pour
les  zones Centre  et Centre Nord du Bassin
Arachidier. Cependant, elle n’est pas à l’abri de
pluies rardivcs  de fin de cycle qui occasionnent des
germinations au champ entraînant une baisse de la
qualité des récoltes. Ce risque est d’autant plus grand
qu’actuellement la Fleur II est cultivée jusque dans
Ic Sud du Bassin Arachldier,  donc hors de son
domake  dc recommandation.

Des hybridations ont été effectuées  dans le but de
transférer fa dormante  de la seule  variété sénégalaise
de  type  Spanish dormant 73-30,  à la Fleur 11 et  à la
55-437.  Les dcsccndanccsl  en FS  et FA, ont été
&alu&:s  à Bambey en 1995.

Matér&  ct méthodes

Le matériel vCgéta1  est composé de 30 lignées issues
de croiscmcnts  entre 55-137  s 73-30 et Fleur Il s
73-30.

thJSMANE  NDOYE
ISRA, Bambcy, Sénégal

L’essai a été implanté selon un dispositif en blocs de
Fisher avec 4 répétitions. Les parcelles élémentaires
sont composées de 5 lignes de 6 mètres avec des
écartements de 60 cm entre les lignes et 15 cm entre
les poquets. Le semis est manuel à raison d’une
graine par poquet.
La mesure de la germination au champ: après fa
maturité physiologique les deux premières
répétitions sont récoltées (1” date de récolte). Les
deux autres répétitions reçoivent, au besoin. un
apport d’eau par arrosage manuel. La troisi&ne
répétition est récoltée 2 semaines après la première
date de récolte et la quatrième répélition est récolkk
4 semaines après la première date. Le taux de
graines germées au champ est déterminé, pour
chaque répétition, à partir du nombre total de graines
et du nombre de graines germées. A la récolte des
jéme ct  4éme répétitions, 10 graines de chaque parcellc
sont mises à germer  dans des boîtes dc Pétri au fond
desquelles est déposé du papier buvard imbibé d’eau
distillée. Les graines germées  sont comptées après
24, 48, 72, et 96 heures d’imbibition. Le nombre
total de graines germées est déterminé et esprimt cn
pourcentage.

Résultats
Les lignées dont l’un des parents est 55-437 (Hti& 1)
ont les meilleures densités comparativement à celles
dont Fleur 11 est un des parents (H87-0).  La taille,
plus grosse, des graines de Fleur 11 est la raison
principale de cette différence. Au sein d’une mEme
lignée les entrées ont des densités significatwement
différentes (P=o:ol) à 20 JAS et 40 JAS. Les lignees
ont produil  des fleurs tôt dans la saison. En effet.  ri
22 JAS, il y a eu 50% floraison pour l’ensemble des
lignées. La plus précoce a une moyenne de 20,5  jours
tandis que les témoins ont une moyenne de 21 jours.
Les lignées issues de Fleur 11 semblent &tre  pins
précoces que les autres. Ce constat est vérifié
également pour le paramétre 100% floraison pmsquc
toutes les lignEes  de 55437 ont une moyenne de 24
jours alors que celles de Fleur 11 en ont 23.

Pourcentape  de gousses germées au champ
Le taus  de gousses germées  au champ (Taux %) CR
calculé sur les 3éme  et 4ème  répétitions qui sont
récoltées respectivement  à 2 et 4 semaines après la
maturité physiologique et à la récolte des 2 ‘premières
répétitions. Des taux très bas, plus faibles que ceux
de 73-30, sont relevés surtout chez les lignées issues
de 55-437. Néanmoins une lignée dc Fleur 11 (lignée
30) a eu un taux  inférieur à celui dc 73-30.
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l’aux dc germination après &olte
c-a  majorité des graines germe entre  24 et 48 heures
d’imbibition  pour les 2 répétitions. Après 3 jours
,d’imbibition,  presque aucune graine ne germe, ce qui
rxpliquc  le faible taux relevé 96 heures après
cmbibition  (Tableau 1). La répétition 3, récoltée 2
semaines après la maturité physiologique, comporte
des  lignées qui ne germent pas du tout (lignées 24. 2.
12,20)  (Tableau 1).
L’obsenation  du pourcentage de germination des
graines montre des valeurs faibles, voire inférieures à
zelles dc  73-30, pour des lignées correspondant aux
numéros 9, 24, 2 qui proviennent de 55-437 et les
numéros 17.  12 et 20 isssues  de Fleur Il.

Conclusion

(‘es  travaux  ont permis d’identifier des lignées
riormantes  présentant des taux de germination
comparables  à ceux de 73-30. Les lignées
correspondant aux numéros 9. 24 et 2 ayant 55-437 s
73-30  comme parents et les lignées 17, 12 et 20
issues dc  Fleur 11 x 73-30 sont considérées comme
dormantes. 11 faudra conduire un autre test afin  de
:onfrmçr  leur bonne disposition à ne pas germer
aussitôt après maturité.
Selon la technique  que nous avons utilisée, on peut
obtenir des lignées dormantes en imposant une
pression de sélection assez forte. Il apparaît que, par
1~ méthode d’imbition des graines fraîches, on peut
arriver a sélectionner des lignées dormantes. C’est
ri’ailleurs  cette méthode dc sélection massale  qui a
permis d’obtenir la variété dormante 73-30.
Le caractère le plus reproductible et constant de la
dormante  n’est pas l’aptitude à germer sur pied mais
la dormante  de graines mrires fraîches décortiquées
qui est bien représentative de la précédente. Ceci est
vérifié dans le cas de notre expérimentation pour les
hgnées  ‘).  24 el 2 qui se rbvèlent  être  les meilleures
: Tableaux 1 ),
les  lignées les plus prometteuses que nous avons
obtenues seront évaluées par les techniques
modernes  de la biologie moléculaire et le degré
b’héritabiliti de leur potentiel de dormante  sera
wssi déterminé.

NO

1’9
24
4

16
2

10
6
14
1

26
1
3
8
11
5
15
17
1 3
23
21
30
21
1 2
20
18
29

55-437

-

24h

L
OS
0
0
0
370
0
45
0
40
0
40
190
0
290
0

40
0

LO
0

OS
OS
OS
0
0
0
0

3sJ
5,s

2èmedatedetiolte

48h

**

0:
0’
170
4 s
0
L5
135
14
2s
290
1.5
1s
2,5
430
175
430
0
A5
0
335
x0
33
0
0
130
4>0
330
3s

72h

*

:
0
OS
0
0
0
LO
LO
0
0
0
035
0
0
0
095
0
0,5
0.5
18
095
L5
0
0
0
0,5
0

n

96h

*

0
0
0
0
0
0
40
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
OS
0
0
0
0
0
0

n

-
TG

**
10
5
0
15
75
0
30
40
20
30
30
25
20
45
40
25
45
10
20
10
50
3s
35
0
0
10
7s
8 5

-
24

**

:
0
0
0
0
0
0:s
0
0
1.0
0
0
0
0
0
l,O
0
0
0
O S
1.0
0
0
0
0
0
4,o

Sèmedatedel-
48h

**
0
1.5
0.5
0.5
4.5
0.5
2.0
2.5
3.0
4.0
3s
0
2.0
3.5
390
1.0
2s
035
2.0
3,O
4-5
2.0
3.5
1.0
0.5
1.0
4.5
4,o

-

7211

1

:5
0
0
45
0
33
0
0

45
LO
OS
0
0
0
W
W
0
0
1.5
0
0

0
l”0
0
0.5
0

e

rlkolte-
%h

**

0
0
0
0
0
0
095
0
1.5
0
0,Y
0
0
0
0
0
0
0
LO
0
0
0
0
0
0,I
0
0

n
**= hautement significatif (P=O,Ol), **=  significatif(P=O,O5)

Tableau 1: Pourcentage de graines germees  à 24, 48, 72 et 96
heures après hnbibition et taux moyen de germination (TG)  en
fonction des 2 dates de récolte des lignées d’arachide cultivées à
Bambey en 1995.
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klodélisation et applications pour Ic développement agricole

Introduction

Parmi Icç csp13~s  annuelles  cultivées au Sénégal
1’1rachidc  est, sans aucun doute celle sur laquelle la
plus grande masse de connaissances scientifiques; a
C:C accumulée. Le développement agricole et
zrimcntairc  de cc pavs  a étti.  CI  continue en grande
partie.  a être organid autoilr  de ccttc  culture. II a
dirccicmcnt  bénéfîcié  des rdsultats  des recherches
c$mduitcs  depuis de nombreuses années par l’lsra et
szs partenaires. notamment le Cirad, dans des
domaines allant de l’amélioration des plantes à celui
dzs techniques dc conservatron.  Ces recherches sont
conduites d’une  manière multidisciplinaire et
iniégréc  à l’origine de la forte  expertise de ces
institutions chez cette espèce. Les applications
concernent à la fois l’arachide cultivée dans les
S$èmes pluviaux caractiristiques  de la zone
whéliennc  ainsi que celle cultivbe  dans les systèmes
sous  irrigation.

I.  c capital dc connaissances est constamment
wlticité par les différents intcrvenants  de la filii:rc
arachidiére,  les décideurs  et fcs bailleurs de fonds qui
jubcnt  dc son cflïcaaté à travers la capacité de la
wzhcrchc  à apporter rapidement des solutions fiables
c’  optimisées à leurs demandes.
l.Bcpuis  plusieurs annCes  l’ls~a  et le Cirad mobilisent
t’cspenisc  acquise sur arachide en développant une
approche de valorisation dec  connaissances à travers
I:I  définit ton  d’outils de modélisation des processus
tic ta productivité arachidière Ces modèles sont
d&loppcs  à ta fois comme des moyens de
I;)rmaiisaGon  des connaissances et de diagnostic
scicntilïquc,  mais aussi comme des outils d’aide à la
decision.  Ils sont Claborés dc manière à renforcer tes
r&tions  entre les équipes de recherche autant que
czltcs cslstant  entre tes structures dc recherche ct
c..ztIcs  cn charge du développement.
I ‘objectif de cette  communication est de faire un
point des travaus conduits dans le domaine de la
modClisation  du développement  de l’arachide au
SCnégal.  Dans la zone  sahélienne et au Sénégal cn
particulier la production arachidière test
principalcmcnt  affect&  par tc manque d’eau. 11  n’est
donc pas surprenant  que  I<I  majorité des modèles
dCvcioppcs  ê cc jour et donc ceux présentés ici
conccrncnt  d’abord cette priorité. Un bref rappel
histosiquc  des travaux de modélisation conduits sur
I’;lrachidç  au SCnégal permettra  d’illustrer tes
difl?rcnts  nivcaus de complexité que peut avoir un
rnlod?le.  Puis nous présenterons dc manière un peu
plus dCtaill&  le modèle Ara.B.Hy  (Arachide  Bilan
!.&driquct  comme  un outil complet de description de
tir simulation du dEvcloppemcnt  de l’arachide. Enlïn
I(::i  applications actuctlcs de ces outils pour te
dC~cloppcnrcnt  seront succiuctcment préscntkcs.

DANI~X.  ANNEROSE, CIRAI)
CERAAS, SCnégal

Bref historique

Nous savons maintenant que la plante placée cn
condition de sécheresse met en oeuvre  des
mécanismes physiologiques compleses lui
permettant de réguler à court terme son état hydriquc
et d’adapter son développement de mani&z  i$
maintenir un équilibre compatible avec sa sunie.
Ces  mtcanismcs ct processus interagissent dc
maniérc  complese  et déterminent in fine la réponse:
agronomique observée. Cette complexité intervient fi
chaque niveau de la composante étudiée et
l’utilisation des modèles à pour objectif principal dc
pouvoir la décrire plus simplement. Le modèle
intervient ainsi comme un outil fédérant des
connaissances issues de champs disciplinaires
différents.
Les premiers modèles ou modèles précurseurs ont éti
développés à 1’Isra  dans les années 70. Ces modèles
de première génération étaient des outils simples
synthétisant les connaissances acquises dans un seul
champ disciplinaire. C’est le cas du modèle de
Dancette  (1978) qui déterminait la date optimale dc
semis de l’arachide à partir d’une connaissance
partielle des besoins en eau de l’arachide  et d’une
analyse pluriannuelle de la pluviométrie. Ce modèle
était d’abord un modèle bioclimatiquc et il a ét6
longtemps esploité par les services &
développement comme un outil d’aide à la décision.
II  peut 6trc aussi considéré comme le premier outil
de communication directe de connaissances entre la
recherche et le développement.
Les modèles prCcurseurs  ont été suivis au début des
années 80 par des modèles essentiellement basés sur
une  estimation du bilan hydrique  des cultures CII
cours de cycle. Ces nouveaux modèles simulaient dc
manière empirique différents processus du
développement de la culture sur un pas de temps très
long (décade ou semaine). Ainsi l’évolution des
stocks en eau du sol, l’évapotranspiration réelle dc la.
culture et son taux de satisfaction des besoins en eau
ont pû être simulés. Ces modèles empiriques
demeuraient  encore mono-disciplinaires puisqu’ils
n’intégraient que des concepts et des connaissances,
de la bioclimatologie parmi lesquels les réactions de
la plante à la disponibilité en eau n’étaient  pas prises
CII considération. Cependant leur simplicité et lem
robustesse permettent de les exploiter notamment
dans des  diagnostics effectués sur une grande échcllc
spatiale (zone climatique).
ArnB.Hy.,  modèle scmi-déterministe
L’intégration des connaissances pluridisciplinaires
dans les modèles a commencé avec le d&eloppemcnt
d’Ara.B.Hy.  Ce modèle a été le premier modèle  semi-,
déterministe ajoutant à la simulation du bilan
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i!ydriquc  des cultures.  ccllc  des rEactions  dc la planlc
;RIS  ditlërcnts  facteurs du milieu.
:)c plus il inkgre  dans son dkloppemcnt  la
Lomposante  génétique permettant de distinguer lc
t, omportcment  de différentes variétés.
,\ra.B.Hy.  intégre  dans un système modélisé la
plante et son environnement considéré à l’échelle de
“sa parcelle agricole. Il est architecturé autour de 3
~.ompartiments  (sol, plante, atmosphère) et il permet
d’estimer les flux de matière (matière sèche fixée,
MU)  et d’informations (états hydriques, stades
phénologiques. . ..)  entre difErents  sous-
compartiments interconnectés (feuilles, tiges,
racines, gynophores. gousses),
i,e souwnod2le  de croissance

ka.B.Hy.  est classiquement structur6  autour d’un
sous-modèle de croissance qui simule le gain net de
matière sèche (photosynthèse) et sa répartition entre
Ics  différents organes de la plante (figure xx). Le
gain  de matière sèche est calculé sur un pas de temps
quolidieli  et il est supposC  optimal en absence de
+,tress.  Les conditions d’éclairement au Sénégal sont
optimales pour la photosynlhèse  et le gain de matière
wche  quotidien est déterminé comme une fonction
de la matière sèche présente de la plante et du
nombre  de degrés-jours cumulés. La matière sèche
;IzcumulEe  est répartie entre les différents organes
sçlon  le stade  phénologique de la plante. Les organes
~Ggétatifs  et les racines sont privilégiks  en début de
tzycle,  puis la matière sèche bénéficie prioritairem.enl
:wx fruits (gynophores, gousses et graines) en phase
de  reproduction. Les taux de répartition de cette
inatièrc  sèche  sont caractéristiques de la variété
ciudiée.  Le  sous-modèle de croissance simule aussi le
tl&4oppement  de l’indice  foliaire et la densité
i-acinairc. Les informations obtenues à l’échelle de
plante sont ensuite agrégées à l’échelle de la parcelle
i:n tenant compte des facteurs agronomiques (es :
densité, t;ype  de sol, . e .).
K,  e sous-v-modèle de bilun  hjsdrique

i-c  bilan hydriquc du sol est estimé en distingu.ant
Zvaporation  du sol nu de la transpiration du couvert
kgétal.  Pour cela les besoins en eau de la culture
.;ont  dékrminés  à partir de  la connaissance de
j’indice  foliaire et la disponibilité en eau par
i’cstrmatron  de la profondeur et de la densité du
b;,vstémc  racinaire.
0-z  sous-modèle tient compte des caractéristiques
ilydrodynamiques  des différents types de sols
:encontrQ  déterminant leur réserve hydrique. La
::onnaissancç  de l’indice foliaire permet de distinguer
!a part du sol nu, donc évaporante, et celle couverte
!:‘cst à dire  évapotranspirante. L’absorption hydrique
:;sinairc tient compte de l’architecture en pivot du
+&me  racinaire de l’arachide qui confère, jusqu’à
mc certaine  dcnsik  de racines dans le sol. une
nrcilleurc  eRicacité  d’absorption dans les horizons
;upcrlïclcls  les plus denses.

fig 1 : Taux de satisfaction des besoins en eau d’une culture.

Ce bilan hydrique est déterminé sur un pas dc temps
journalier et permet  d’avoir une bonne estimation de
l’évaporation et de la transpiration de la culture
(figure  1).
Les fonctions de stress

Le principal facteur de stress dans Ara.B.Hy est 1’éti.t
hydrique de la plante et de la culture. Ce facteur
intervient dans le développement de la plante ct de !a
culture comme un facteur limitant. Ces fonctions de
stress  varient de 0 (stress maximal) à 1 (pas de
stress). Dans lc cas d’Ara.B.Hy.  la valeur de l”état
hydrique est déterminée par celle du taus de
satisfaction des besoins en eau dc la plante et de iia
culture. La sensibilité au stress des différentes
fonctions vitales de la plante SON déterminees par
rapport à ce taux. Les fonctions touchées par les
fonctions de stress sont successivement la
transpiration, la photosynthèse et donc la fixation de
matière sèche, puis la croissance foliaire ct cclle.dcs
organes reproducteurs. La croissance racinaire est en
plus affectée par l’état hydrique des horizons de sol
atteints par les racines les plus profondes.
Un modèle ouvert

Ara.B.Hy.  a aussi été conçu de manière ouverte c’est
à dire permettant à l’utilisareur  de modifier
l’ensemble des paramètres utilisés dans la
simulation. Cette caractéristique permet d’ef’fectuer
avec Ara.B.Hy les ajustements permettant de décrire
avec précision une situation donnée. Par exemple, le
sélectionneur peut estimer l’impact d’une
modification de la vitesse d’élongation racinairc sur
l’exploitation des réserves en eau du sol de
l‘arachide.

lïg 2 : Comparaison dc rendements.
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Ik 1~5:~  il est  possible  grkc  à cet outil dc simuler
!‘,xx prkision  Ic dkvcloppcmcnt  ct la production

&unc  cul ture  d’arachide  dans  Ic champ de
i’i~griculleur (figure  2).
Les applications

I,cs  modèles. tel Ara.B.Hy,  peuvent Etre des outils
rrés  performants pour l’aide à la décision au niveau
Gentiflque et pour le développement. Nous avons
Gjà illustré pour la recherche une des applications
rntéressantes  qu’est le test de faisabilité génétique,
:“est  à dire  Kvaluation  de l’impact de combinaisons
&ktiques  données sur lc développement de la
culture.

Anncrose D.J.M. et M. Dragnc,  .1’19~,
Caractérisation de la séchercssc  en zone scml-aride.
1. Présentation d’un modèle simple d’évaluation
appliqué au cas de l’arachide cultivée au SQégal.
Oléagineux, vol. 45, no  12, 547-554.
Dancette  C., 1978. Estimation des chances de
réussite de 3 types d’arachide (90, 105  et 120 jours) ,à
partir de l’analyse pluviométrique. Programme
Brunet-Moret (Orstom). Cas de Bambey. Dot Isra,
16 pages.
Dot  Agrymet, 1990. D.H.C., logiciel de diagnostic
hydrique des cultures, version 2.0. 65 pages -t
addenda.

!lour  Ic dévcloppcmcnt, plusieurs  applications ont été
&tenucs  au Sénégal avec Ara.B.HY.  La première
~:onsiste  à fournir des conseils techniques  aux
;lgricultcurs  basés sur une estimation à un instant t
de l’impact d’une technique culturale sur le
rendement.  Cela va de la recommandation de la date
de semis à des informations sur le rythme et les dates
des travaux au champ (ex : désherbages)
&ztuellement  Ara.B.HY. est principalement utilisé
comme outil de prévision des récoltes à l’échelle de
plusieurs régions du Sénégal. Des initiatives sont en
cours afin  de l’exploiter dans un système modernisé
de statistiques agricoles à l’échelle nationale. Ce
modèle a aussi été utilisé comme base d’information
pour la gestion d’un fond de calamité des
producteurs.  II  a aussi été adapté pour le suivi de
l’irrigation de l’arachide en Argentine.
Ces résultats montrent bien que la modélisation peut
Ctre  un vecteur performant de dialogue cohérent
entre  la recherche et le développement.
Perspectives et conclusions

Mathieu C.P.L., 1990. Contribution à la
modélisation de la croissance de l’arachide au
Sénégal (Arachis  hypogea Lin). Dot  IsraKirad.  43
pages + bibliographie.

i_Sc  nombreux facteurs de stress, tels  la fertilité du
\ol.  peuvent  être pris en compte dans des modèles; de
:~PC  de Ara.B.Hy.  Dans le cas du Sénégal cet aspect
i:st  particulièrement important et les prochains
&ukits sur les effets  des interactions eau x fertilité
devront Ctre  considérés dans Ics prochaines versions.
De même sur le problème du stress hydrique, une
description plus fine des effets sur l’état hydxique et
ia réponse de la plante peuvent encore être ajoutée.
Vous avons cependant Ic  souci de ne pas
complcxlfier  à l’extrême ce type d’outil afin de ne pas
;rboutir  ;i des modèles dont le nombre de paramètres
Ics rendraient  diffkilement exploitables pour le t-ype
d’applications décrit.
i..cs  successeurs d’Ara.B.Hy.  devraient être des
modèles plus simples décrivant de manière pointue
w processus donné. couplés à des modules
tl’autoparanlétrisation permettant d’ajuster
ctkacenrcnt  l a simulation aus donn.ées
t:xpk-imcntalcs.
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t’ormcs  de sécheresse agronomique de l’archide  au
%négal  par simulation du bilan hydrique de la
z:ulturc.  Olhgincus.  vol. 16. no 12, 61-6.5.

----. ------~ I_-__-- -___
Aiclicr  hsc Ccntrc  Arachide - Ceraas  : « L’arachide  cultivée en  zones &&cs - Stratégies  ct  In&hodcs

ti’;ltllL;liclr;~t~(~~~  de I’;~d;~pt:~ion a I;I  S~C~C~CSSC  » CNBA  Ran~bcy. SSnégal.  17 - 20 D&culbrc  19’)6,



COMMUNICATIONS DES CHERCHEURS INVITES

\[Clic;  Base Ccntrc  Araci\idc  - Ccraas  : I(  L’arachide  cultivk  CII xoncs  skl~cs  - StratCgies  ct méthodes
d’:mr&ior;ltion  dc  l’adapt,ition  à I;I stichcrcssc  ))  CNBA Bambcy.  Skgal.  17 - 20  DBcembrc  1996. 4



Amélîoration  de l’arachide pour la tolérance à la sécheresse

La  région semi-aride de la province de Cordoue
concentre 98 % de la production d’arachide de la
République Argentine. Sa production a connu des
changements importants au cours des 20 dernières
années.
Jusqu’au milieu des années 70, la production ktait
essentiellement  destinée B l’huilerie, avec des
\,ariétés  de type Valencia  (Coloré irisé INTA  ct
Blanc Rio Segundo), à cycle de 120-135 jours.
L’exportation  d’arachide de confiserie commença
alors ;I  se développer., ce qui amena des
modifications dans les systèmes de production., de
transformation industrielle et de commercialisation.
Pour satisfaire cette demande, il fallut développer des
\-ariétés  de type Virginia Runner. C’est ainsi que
dans le milieu des années 80 furent obtenues et
diffusées des variétés de ce type (Florman INTA),  à
cycle de plus de 155 jours.
Mais les rendements et la qualité subissent d’amples
fluctuations annuelles à cause de leurs besoins
hydriques  accrus. Les précipitations présentent une
moyenne annuelle sur le cycle de 635 mm, mais elles
sont erratiques en répartition et quantité, ce qui
affecte l’expression des différents stades
phénologiques reproducteurs. Ainsi, les fréquentes
périodes de sécheresse pendant les stades
phénologiques reproducteurs RI  à R4 entraînent un
retard pour les stades phénologiques postérieurs et
donc allongent le cycle de culture. Il arrive aussi que
la sécheresse sévisse à partir du stade R4, pér:iode
considérée comme la plus importante pour les
rendements en quantité et qualité.
Cela a amené à inclure parmi les objectifs
d’amélioration génétique l’obtention de cultivars
moins exigeants en eau, plus particulièrement à
partir du stade R4. AUSSI, lorsque les années s’y
prêtent, les observations et la sélection de plantes
présentant ces caractéristiques sont intensifiées. On
détermine ensuite la stabilité et les performances de
ces lignées avec la méthodologie proposée par G.K.
SHUKLA  (1972). C’est ainsi que la lignée Mf.393
Tut  retenue parmi 15 autres lignées pour la stabilité
de ses rendements au cours de 11 années d’essais.
Mais cette méthodologie, même si elle peut aboutir
aux résultats recherchés, requiert trop de ternps.
Aussi a-t-on commencé à partir de 1993 à travailler
;i la recherche de variables physiologiques reliées à
la tolérance à la sécheresse et facilement utilisables
en sélection. Ce travail est réalisé avec l’Institut de
Physiologie végétale et de Phytopathologie de
I’lNTA-Cordoue.  Les corrélations entre des variables
composantes du rendement et des variables
physiologiques ont été étudiées ; elles ont été
mesurées en conditions sèches ou en irrigué, en
considérant les écarts relatifs entre production en

EDGARDO  II.  GIANDANA
INTA,  Argentine

irrigué et non irrigué. Ainsi, les mesures de teneurs
en hydroperoxydes,  de résistance membranairc par
conductivité, de pH en EDTA, de température
foliaire et de résistance stomatique sont des variabies
prometteuses pour une sélection précoce de matériel
tolérant.
Actuellement, les travaux en cours sur tes
descendances en ségrégation du croisement de
Florman INTA  (sensible) x Mf. 393 (tolérante)
visent à déterminer parmi les variables énumérdes
celles qui pourraient être aisément et efficacement
utilisées en sélection.
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Evaluation des variétés d’arachide pour la tolérance à la sécheresse au Mali

4u  ,Mah.  l’arachide (Arachis  Hypogaea  L.) constitue
.mc  source importante de revenu pour les
igricullcurs cl pour les petites  cl moyennes
:ntrcprixs  chargées  de sa rransformation  en pâte  et
:n huile
Flic  est  cultivfc  dans toutes  les zones agricoles du
.xlys  et occupe  environ  165 805  ha. soit 6,08X  des
;upcrlïcics  totales cultivCes  (DNSI-DNA, 1989).

‘arachide  est  utilisée aussa  bien  dans l’alimentadon
wmainc qu’animale. Cependant, malgré son
:rnportaucc.  la production dc l’arachide au Mali est
.:onfront&z  a plusieurs contraintes parmi lcsquellcs  la
;Ucrcs,c  qui limite  lc rcndemcnt  ct  aflectc  la
;lualité  des graines  d’arachide.

:jcpuis  un certain  nombre  d‘ann&s.  le  programme
-arachide  dc I’IER  a entrepris  d’évaluer parmi lc
lwCric1 mis au point par  I’ICRISAT, ceux qui

s’adaptent aux  conditions agro-écologiques dans la
zone centre du pays (400 à 800 mm pluie / an).
Deus séries d’essais furent initikcs  depuis 1993  à
travers les structures de recherche (Station de Samé.
Béma et Cinzana).
La prcmiére sErie  de l’essai r&istancc  à la sécheresse
avait pour objectif dc tester la réaction II  lla
séchcrcsse  des lignées introduites.  d’identifier  et de
sélectionner les vari&%  pour leurs  performances
agronomiques. Deus variétés se sont révélées
particulièrement intéressantes au niveau des sites
d’expérimentation. 11 s’agit des variétés WB’J  et TS
32-l avec respectivement 1700 kg/ha  et 1345 kg/ha
de gousses. Ces deus  variétés se sont montrées assez
tolérantes à la sécheresse.
Le deuxième essai comportait 15 vanétés  d’arachide
de I’ICRISAT qui étaient comparées à la 55-13’7.
L’étude est à sa deuxième année  d’csticution.
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Exemple du Nord-Ouest de la République Centrafricaine

RODRIGUE PROSPER YAKENDE
ICRA,  République Centrafricaine

i,‘arachrdc  GSI cultivée sur  toute  l’étendue du
icrntoirc  cn culture pure ou en association des
:ulturcs  (binaire  ou ternaire). On distingue deus
bassins hydrographiques  :
- bassm  Oubanguien dom lc cumul dc pluviomctric

varie  de 1600 à 2 100 mm
_ bassin Tchadien ayant une moyenne dc

pluviométric de 1100 à 1600 mm.

I.c  cas  dc notre  communication SC situera dans  lc
3crnier  cas.

i.‘arachide  prkocc (à  cycle  court : 90  jours) esl
+Cm&  611  gCnéral à partir du mois de Mars dans les
#ries îorcstikrcs  ct dans les prcmièrcs  quinzaines
du mois d’Avri1  dans les savanes arbustives ct
xborécs  On constatc  rkgulièremcnt  une  cour te

période de saison sèche qui sévit durant la première
décade du mois de Juin coïncidant ainsi avec ‘la
floraison de l’arachide. Cette  situation cntralne  une
fanaison  accentuée ou un dessèchement  des plants
ayant pour conséquence un avortement des flewrs
donc une baisse de rendement  à la récolte.  Pour
palier à ce phénomène agro-climatique. deus
solutions ont été préconisées :
- lc décalage de la date de semis par rapport ti :la

date habituelle de semis. Or il s’avère qu’il y a
une perte en rendement de 1 ‘36  de retard par jom
par rapport à la date optimale de semis.

- La recherche des variétés tolérantes ou résistantes
a la sckheresse  en WC  d’une production
maximale.
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Point sur la recherche de variétés d’arachide adaptées à la sécheresse au
Burkina Faso

BERTIN ZAGRE, DIDIER BALMA
INERA, Burkina Faso

Problématique

Dans la zone soudano-s;Mlienne,  la sécheresse
&Tectc  le  développement des cultures du fait de la
diminution importante de la longueur de la saison
des pluies  (cas des régions du Nord et du Centre:  du
Burkina  Faso) ct par la fréquence accrue de périodes
sèches plus ou moins longues pendant la saison dc
xlturc.

de 100 graines des lignées varie entre 50 ct 60 g
contre  42 g au témoin.

Conclusion
On dispose actucllcment  de matériel performant  dont
l’étape  ultérieure sera l’essai  en milieu paysan.

Pour les zones les plus septentrionales affectées
principalement par la diminution de la période
pluvieuse, on s’efforce d’obtenir des variétés très
précoces (75-80 jours) capables «d’esquiver» la
sEchcrcssc.
Pour les  zones moins nordiques â saison de pluies
utiles plus longue.  on recherche  des variétés précoces
(90  jours) capables de résister à une  ou des périodes
dc séchcrcsse  survenant en cours ou en fin de cycle
[«  tolérante » proprement dite à la sécheresse).
La diflusion  à grande Echelle  de telles variétés dans
ic milieu rural permcllrait  d’augmenter la
production. d’une part par l’amélioration des
rcndemcnts  et d’autre part par l’augmentation de
surfaces cultivées  cn arachide  grâce à l’utilisalion
des tj pcs trEs  prCcoccs  dans les zones
scptcntrronales.  Ccttc  progression  de la production
s’inscrit dans les préoccupations du gouvernement.

Késultats
CJne  cspCrience  entreprise avec le Sénégal. le Brésil
et Ic Botswana sous l’égide  du r&seau  arachide
pendant  trois ans dans les rEgions  Ics  plus sèches du
Burkina-Faso, portant sur la comparaison de variétés
rr&  précoces  (75-80  jours) a permis d’obtenir des
hgnécs  dont les rendements gousses en kg/ha  sont
rrettcmcnt  supérieurs  au témoins Chico  (1900 à 2250
kg/ha  contre  l500  au témoin). Le poids de 100
graines  dc ces lignées est supérieur ii celui  du témoin
29  à 3 1 g contre  27 g).
Huit lignées prometteuses en fin de sélection
géncalogique  ont été obtenues  à partir de 2000
graines  dc la première sous-population provenant dc
I‘ISRA sur du matériel (75-80 jours)
physiologiqucmcnt  adaptées  à la sCchcresse.  On note
ran  gain dc production en  gousses de 250 à 350 kg/ha
par rapport au témoin de production 55-437 avec: un
I:IUS  de maturitti  des lignées testées équivalent au
témoin  de  précocité Chico.  Le poids de 100 graines
itcs  1ignCcs  atteint 60 g avec 12  g pour le témoin.
Sur cent lignées de 90  jours dites tolérantes ii la
sEchercssc provenant de l’ICRISAT’,  14 se sont
bistinguCcs  par Icurs  rendcrnents  en gousses (2î!OO-
:500 kg/ha  contre 2000 au témoin) et en fanes
(4000-5000  kg/ha  contre 3000  au t&noin).  Le poids
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Essai d’adaptation de variétés d’arachide à la sécheresse en Guinée

Intruductinn
La République de Guinée est située  au Sud-Ouest de
l’Afrique Occidentale cntrc 7’  05 et 12” 51 de
Latrtude  Nord et 7’  30 et 1 i3 10 de Longitude Ouest.
Elle  a WC  frontière commune au Nord et à l’Est avec
:3 pays sdhéliens  : le Sénégal et le Mali et avec 3 pays
l’orcstiers : la Côte d’ivoire.  le Liberia et la Sierra
Lconc  a l’Est  ct au Sud. L’Océan Atlantique CI la
C;uir&  Bissau la limitent à l’Ouest.
I,c  pays possède un climat a 2 saisons dont la durée
\*aric  seion  les régions ; la saison des pluies varie dc
moins dc 3 mois au Nord à plus de 9 mois au Sud-
Est. La hauteur d’eau  varie  dc 4 500 mm en région
côtière  (Ouest) à 1 300 mm cn Haute Guinée (Nord-
Estj  comme  l’indique la cilrtc  des isohyètes ci-après
tic A. K;lvalcc. 1977 dans Climatologie de la Gui&.

Des  vartalions  pluviométriques  imposent souvent  des
contraintes à l’agriculture  : arrêt prématuré des
pluies avant la lin du cycle des cultures,  retard dc la
saison pluvicusc, pluies  abondantes ou passagères à
certaines périodes. Ces \*ariations  sont très
préjudiciables aux culturei’8  d’arachide et entraînent
souvent des manques à gagner  de l’ordre dc 40  à
00%.
C‘est pourquoi. la rccherchc  de  variétés productives
ct précoces de W-90  Jours est devenue  une priorité à
l’Institut  dc Recherche Agronomique dc Gui&.
C’est dans cc contcxtc  que: des essais variCtaus  ont
clé mcnCs  à Bordo  ct à Barcng

MatCrirls  et méthodes
I~CI~~  essais comparatifs dc:  varié& prkcoces  ont CU
I icu.  Lc premier en 199 1 au point d’essai dc Kourou.
1 I a comportC  -i  vari&  promcueuses  dont 1 exoiiquc
issue dc I’ICRISAT  et 5 rCpétitions  suivant un
dispositif de: blocs au hasard de Fischer.
Les  varnCtés  ulilisécs  sont : ThiagbCnin,  Tyoporo.
Gambiaka  et 47/10.  Les parcelles élémentaires ont
mesuré 20  m’  (4 m x 5 m).
Une fertilisation au superphosphale  triple  (60 kg
P20i  / ha) a suivi les travaux de préparation du sol.
Les  semis ont été eflectu6s  en poquet suivant un

LANCINE UOUMBOUYA
NAG, Guinée

espacement de 20 cm x 40 cm. Deux sarclages eurent
lieu.
Le deuxième essai a eu lieu à Bareng  cn 1993. Il
comprenait 7 vari&és  dont 4 exotiques  introduites  à
I’ICRISAT.  Le dispositif expérimental était celui des
blocs au hasard dc 4 répétitions. Le semis a étC fait
en poquet distants de 30 cm x 35 cm après une
fumure de fond de 100 kg/ha  d’urée et 150 kg/ha  de
triple 15.
Les rendements en gousses  dc ces 2 essais ont tité
soumis à l’analyse de variante et les moyennes ont
été comparées par le test de Newmann  ‘- Keuls.

Résultats et interprétations
L’analyse de variante des rendements parccllaircs  en
gousses du ler essai n’a révél6  aucune  difftircnce
signilïcative  entre les variétés comparées.
Les  rendements à l’hectare sont appréciables. ils
varient de 2780 à 3 170 kg soit une  moyenne de 3010
kg (tableau 1).

VAFtIETES

Iïagbénin
l‘yoporo
Batnbiaka
47-10

Moyenne  générale

Effet variété N.S.
IJ’IX 0,57
c v  (%) 9,s
Puissance (%) 7 3

Tableau 1 : Rendements en gousses de 4 variétés hâtives
d’arachide au Point d’essai de Kouroussa en 1991.

liG/IliZ

6,OS 3 040
6,IO 3 0%
6,34 3 1x
556 2 780- -
6,02 3 010

Dispositif en blocs complets à 5 répCtitions
N.S. = Non significatif au seuil dc 5 %.

Quant au 2ème essai, il existe des différences
significatives cntrc les variétés. Les variétés locales
Kondara et  Labiriya  ct la variété introduite ICGV
86-l  17 ont donné les meilleurs rcndemcnts  qui vont
de 1850 à 2000  kg/ha  (tableau 2)

Atclicr  Base Centre  Arachide  - Ccraas : (( L’arachide  cultivée  cn zones stiches - StratCgics  ct  méthodes
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Gourses/plantr---------l  ’ --l_-_- --,
!CUV X6-(+53

b OI’NDARA

!CGV X6-i 17

ILCV X6- : 03

! :WRIY.\

!CC;V  864116

I YOPORC  J- - - - -
1loyenne gle

k Bit  vari&  P

b  ‘I‘K- - -

24

25

27

27

27

29

27

26

N.S

3.05

Rendement en
gOlISSeS

(kg/ha)

1700 d

21JOO  a

1950 a b

1650 d

1850 b c

1175 cd

1650 d

1796
*

69.29- -

Rendement au
décorticage

- -
69 a

59 b

6 2 a b

6 3 a b

59 b

67 a

6 2 a b- -
61

*

3.15- -
I’ableau 2 : Rendement en gousses de 7 variétés d’arachide P la
station de Bareng, 1993

Dispositif en blocs complets a 3 répétitions.
* Significatif au seuil de 5 “4~
3l.S.  = Non Significatif au seuil de 5 o/.
Les  moyennes  suivies d’une même lettre ne sont pas
significativement différentes  au seuil de S % par le
test de Newmann-Kculs.

Conclusion

les variétés de ces essais  ont donné des rendem,ents
appréciables et présentent l’avantage de produire
sans trop de risque d’être affectées par la séchercssc.
Leur  cycle de  90 Jours donne une marge de
manoeuvre dans les zones les moins arrosées de  la
Guinée. zones où les retards et les interruptions
inattendues des pluies sont fréquentes.

.--~- --__--.---  -_  _-
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introduction  de l’arachide en rotation avec les blés sous pivot au Sahara
Algérien

ABDESIXM  BENAMARA
INA, Algérie

i.a céréahculture  algcrienne  a orienté cette dernière
dcccnnic  une partie de ses superficies (10.000 ha)
\crs le  Sahara, où la culture  du blé sous pivot, tant
promettçuse  à ses débuts, voit ses rendements chuter
d’année en année, passant ainsi, en l’espace de cinq
ans de 60 à 13 qx/ha  alors que le seuil de rentabilité
SC situe autour de 30 qx/ha.
La texture quasiment sableuse de ces régions (moins
dc 2% d’argile), le climat sévère qui y prévaut
(ETP>  i 500 mm/an:). les i tineraires  techniques non
maîtrisés et l’absence totale,  de rotation, ont engendré
;cttc  situation où le nombre  d’adventices au mètre
:arrC dcpassc  souvent les 10.000 pieds (Bromus et
Phalaris  1.

tïg  :  b lé  sous pivot  à  Ouargia  Algér ie

L‘altcrnancc  d’une  légumineuse avec la céréale
apparaît comme une  necessité.
Parmi les légumineuses susceptibles d’avoir un bon
c-omportcment  en milieu saharien. l’arachide a été
retenue car elle est traditionnellement cultivée avec
succès dans de nombreuses  régions sahariennes. Par
ailleurs. 1’AlgCrie  importe la totalite  de ses huiles
~~limentaircs  (sauf l-huile  d olive) ct l’introduction dc
l‘arachide pourrait contribuer  à diminuer  cette
dcpcndancc.
DC par son itineraire  technique. l’arachide permet
d’améliorer certaines propriétés physiques du sol.
tcllcs  que la porosité ou l’aération. Elle peut
également contribuer à diminuer, voir éliminer, dans
dc tels sols, les plantes adventices grâce à I’usagc
d’herbicides appropriés.
L’introduction d’un tel agrosystème permettra de
maintenir les rendements en blé à un niveau
acceptable, de promouvoir l’industrie des huiles, et
de dégager des tourteaux pour un élevage bovim  ct
ovin souvent lié à la céréaliculture même dans ces
rcgions.
Depuis 1992:  l’INA  se penche sur certains aspects
agronomiques de la culture du blé sous pivot.

La nouvelle perspective de l’agrosystème  (4  Blé I
Arachide »  a permis dès 1995  à l‘équipe  de
phytotechniciens d’élargir leur champ à d’autres
spécialistes de l’agronomie.
L’éauipe  comprend actuellement :. .

un généticien améliorateur chargé de sélectionner
les variétés qui s’adaptent le mieux aux
conditions pédoclimatiques et à l‘irrigation sous
pivot,
un groupe de phytotechnicicns, pour mettre  au
point les repères techniques dc l’agrosystèmc.
un hydraulicien,
un groupe de machinistes agricoles : dans la
conception du projet, toutes les opérations
doivent être mécanisées car les superfïcies  sont
grandes (un pivot = 52  ha) et situées dans des
zones où il n’y a pas de main d’oerr~rc.
un groupe  de technologucs des induntrres
agroalimcntaires chargé ‘de  I’etude  dc la
transformation, de la qualité des huiles et  de la
valorisation des sous-produits de cette
transformation,
un groupe de Zootechnie et de la Production des
végétaux devrait s’intégrer à l’équipe dès 1998.

Cette première année a été consacrée  à la prospe&on
qui a permis dc repérer jusqu’à présent deus
Ccolypes  à l’est du pays. L’un à El-Kala c:n jonc
côtière se caractérisant par sa gousse  de tarlle  tres
petite comportant presque toujours deux graines.
l’autre à El-Oued, oasis du sud-est, dont la gousse  est
très grosse et a également deux graines. Dans les
deux cas, il s’agit d’une arachide dc bouche.
Leur mise en comportement à la station dc I’INA
nous a permis de nous familiariser avec l’espèce.
D’autres régions du centre et dc l’ouest du Sahara
(Ghardaia, Adrar, Béchar) culllva.nt
traditionnellement l’arachide seront prospectées a la
prochaine campagne;
Un premier travail de caractérisation physrco-
chimique de l’huile de l’écotype  d’El-Oued  a cté
effectué.
Le travail sous pivot au Sahara sera engagé dès 1997
avec des essais dc comportement et de dates de
semis.

___I_- --- - - -  - _-
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Amélioration de l’adaptation à la sécheresse: point de la situation dans la zone
sahélienne du Cameroun

Introduction
La  zone soudano-sahéliemte  est caractérisée par la
présence d’une période de sécheresse prolongée et
dominante. Au Cameroun, cette zone est située entre
Ic 7’ et 13’  au Nord de l’équateur, ct regroupe les
provinces  dc 1’Extrême  Nord, du Nord et de
I’Adamaoua.  Cette zone ;I  été subdivisée en trois
grands ensembles  écologiques compte tenu de la
pluviométrie :
I la zone de 1’Extrême  Nord où la pluviomktrie

dure de 80 à 100 jours et reçoit généralement 400
à 800 mm de pluie par an :

- la zone du Nord où les précipitations sont hien
réparties et supérieures a 900 mm par an :

- cnfkk  la zone de 1’Adamaoua  où les précipitations
atteignent parfois 1500 mm.

1.a  dur&  de la campagne agricole est fonction du
gradient  Nord-Sud.

L’csamcn  dc I’Êvolution  dc la pluviométrie à Garoua
dc  11950  à 1995 montre qu’en 1982 et 1992, sauf en
1988.  ia  pluviosité totale annuelle est restée
rnféricurc à la moyenne dc  la période 1950-1995
(figure  1). Le volume pluviométrique, bien que
fluctuant d’une année sur l’autre, est donc en baisse
depuis  1982. A partir de 1992, les totaux
pluviométriques annuels sont remontés au-dessus de
1000  min.

Ann&i- -J
fig 1 : Ewlution  de la pluviométrie annuelle P Garoua de 1950 à
199s.

j\ Maroua.  le phénomène est presque ident:ique
depuis 1980  (figure 2). NÇanmoins,  on ne constate
pas comme  dans le cas de Garoua, une tendance
nette à la hausse à partir de 1992.

TH O M A S  MEKONTCHOU
IRAD, Maroua,  Cameroun

tïg 1 : Evolution de la pluviométrie annuelle a Maroua de 1951
à 1995.

L’arachide (Arachis  hypogaea L.)  resle  la prmcipitle
légumineuse cultivée dans toutes ces zones.
Toutefois, dans 1’Extrême  Nord. la faible  et
capricieuse pluviométrie reçue a un effet  néfaste sur
le rendement. 11 est également caractérisé par un trou
de sécheresse d’environ trois semaines au début de
cycle (fin Juin - début Juillet) entrainant ainsi une
pullulation de pucerons, vecteurs de la rosette ; d’où
la nécessité de trouver des variétés précoces.
dormantes, à haut rendement et rksistancçs  à la
sécheresse.

Problématique
Les contraintes majeures à la production d’arachide
à 1’Extrême  Nord Cameroun sont :
- la faible et mauvaise répartition de la

pluviométrie ;
- l’absence des variétés résistantes / tolérantes  z$  la

sécheresse, conséquence de la non conduite des
travaux de recherche dans ce domaine.

Situation actuelle
Actuellement un certain nombre dc variétés çst
disponible, dont la 55-437 qui est résistante à la
sécheresse (Morvan, 1983). Ces variétés n’ont jama.is
fait l’objet d’étude sur le sujet qui nous intéresse

variétés

55-437

73-30

K3237-SO

CGS1272

CGS-269

1984

1536.3mm)

0.386

0.229

0.575

1986

1760m m )

1.75

1.62

1.64

1.24

1 .31

1.50

--~
1991

(1245.7 m)

1.12

0.97

1 3S

1.76

1 .55

1.35Ni L 0.400
Tableau

.: Renaements  moyens ae quelques VPI

---,-,_-
1993

Q27 2mm)

1 9s

I 60

2 24

1.89

1.92---~-
1.926- -
%& sur 4

campagnes..“-- - - - - --_-
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Groundnut production in Argentina
RICARDO  PEDELINI

INTA, Argentine

Ti’he  gcnus Arachis  is a native of South America.
There  is evidence  that the  cultivated groundnut
Arachis  hypogaea L. originated in north western
4rgentina and Bolivia. Today 90% of groundnut
production in Argentina 1s from the Province of
Cordoba. in a region betwecn 30’30’s  and 32”s.  The
average land sown to groundnut during  the last  10
!Cars  was 176.000 ha. The largest area sown to
groundnut was in 1977/78  with 449.000 ha.
Groundnut yields  were 76!#  kg of kernel  ha-’  during
11  years since 1940 until 1’180  with a rate of increase
of 3.4 kg. ha“. In 1975, Argentina began to expert
some edible groundnut. As a result, groundnut
farmers increased their net income and were able to
introduce tcchnological changes that resulted since
1981  in a yield improvement of 30.5 kg ha-’  . The
avcrage  yield during  the last 16  years was 1479 kg
ira-:  . In spite of the importance of each innovation

%.  ited in table  1, the technology  which produced thc
main change in the yield trend  was the introduction
of the lirginia  types varicties in 1980. While  the
nierage  yicld of the older Valencia  ans Spanish
groundnut varietics  undcr  improvcd technollogy
cropping  system was 1.: t ha-‘. the introduced
Plorunncr  and the local Florman INTA  varieties
were able  to produce about  2 t ha-‘.
Argcntinian groundnut growers use grass crops  such
as maizc and sorghum  preceding groundnuts in the
trop  rotation. Fertilizer  is applied to preceding crops,
soi1  nutrient  levels  are medium. Chances of a yield
rcsponsc of peanut to direct application of fertilizer
are minimal. Land prcparation  begins by managing
plant residues from the previous crops.  Litter  is
shrcdded  and harrowed into  the soi1  surface during
fall.  Groundnut is planted after minimum tillage.
Usualiy.  the groundnut arca receivc each season
cnough rainfall to produce a good trop,  but the use
of the water  could  be  inefftcient.  Thc land has to be
partially  covered with residue when the intense
spring  rains  fa11  to facilitate the water infiltrate into
the soi1  surface and percolate  to the ground talble,
slow thc runoff and decrease the evaporation. Seeds
trcated with rccommended fungicides  are sown with
planters provided with forcefeed plates. Most of the
groundnuts are sown with a row spacing of 70 cm
2nd  14-16  seedsm-1  in the row, during  November.
Virginia  tvpe  varieties require from 150 to 160 days
to fully  mature,  and hence.  they are ready to harvest
during  latc April  or early  May.  Al1 groundnut
produced in Argentina are harvestcd by  a combine
harvester  directly from the windrows. Wlhole
groundnuts are brought into a combine harvcster
where pods are removed, cleaned  and baggecl or
conveycd into a trailer. Artificial  dtying is minimal,
no more than 15% of thc total production, but is
incrcasing each year, Bagged groundnuts are le11  in

the field  until the moisture reaches the maximum
level allowed for safe storage.

Ecological characteristics of the Argentinian
groundnut area.
The Argentinian groundnut area  has light textured
soils, loamy Sand,  and sandy  loam, well drarnc~d,
with good chemical fertility -for grmmdnut
production. The average rainfall during the growing
season is 675 mm while  the annual rainfall is 776
mm. The average temperature in summer  is about
21”C,  with daily maximum up to 4O’C  and
minimum down to SOC.  About  255  days are free
from frost.

Economie characterization
In Argentina, groundnut is grown by 1500 farmers.
The production was only about  1.5% of the world
production during  the last decade,  but because of the
export market,  the Argentinian participation now is
15% of the world trade of groundnut products.
Today, Argentina is the third largest exporter  lof
edible groundnuts, after  China and USA. In 1995.
Argentina exported 165.000 Tn of cdible  kerncls.

Current research activities
Research is conducted by agricultural universitms
and mainly by INTA.  Highly trained extension
agronomists have helped groundnut farmers to reach
high yield and quality  through development  of
modern groundnut production models.

Technology Y ear of
diffusion

-Preplanting soi1  incorporated with
meemergence  herbicides 1 9 7 5

Grass control with postemergence
herbicides I 19?9

Foliar disease control with organic
funaicides I 19’79

Virginia type varieties (Florunner and
Florman INTA) 19x0

Digging with digger-shaker-invcrter 1 9 8 8

Artifïcial  drying in trailers 1992

‘fable 1 : Chronological  list  of the leading  lecbnology  adopted
by groundnut farmers durhq the la.4 20 years in hrgentinu.
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Adaptabilité des variétés d’arachide sélectionnées pour la résistance à la
sécheresse au Nord Bénin

J. DETONGNON, M. ADOMOU
INRAB,  Bénîn

L‘arachldç  est une légumineuse à graine importante
en République du Bénin. Sa culture SC pratique clans
[ous  les départements du pays sous différients
systèmes  dont la monoculture est la plus fréquente.
Elle  se pratique aussi en association avec d’autres
cultures comme le maïs, le manioc, le palmier à
huile, le sorgho. le mil et parfois I¶igname.

consistent à explorer les possibilités de recherche
autour des axes suivants :
- criblage des variétés en condition de stress

hydrique variable y compris le milieu réel ;
effet du système racinaire sur la résistance à la
sécheresse :
étude des paramètres de rendement ct  leur
variation en condition de sécheresse prononcée :
recherche de variétés à cycle long pouvant
supporter les poches de sécheresse prolongée du
Sud Bénin (Juillet-Août) ;
recherche de variétés à cycle court pouvant cadrer
avec le cycle pluviométrique de l’extrême Nord ;
influence de la date de semis sur la réaction des
variétés face à la sécheresse.

L,a  production arachidièrc au Bénin,  pendant les dix
dernières  années oscille entre 50.00 et 75.000 tonnes
avec les supeficies évoluant entre 80.000 et 100.000
hectares et les rendements entre 600 et 800 kg par
hectare.
Plusieurs contraintes limitent la production dc
1 ‘arachide. entre autres, Ics  maladies foliawes.
l’instabilité de rendement des variétés utilisées, les
faibles densités de semis, les mauvaises  herbes et  les
aléas climatiques.
En effet. les aléas climatiques jouent un rôle
déterminant dans le faible niveau de rendement
observé. Ces aléas sont dus à plusieurs facteurs tels
que : l’installation tardive des pluies. les poches de
sécheresse prononcée en cours de végétation, l’arrêt
prématuré des pluies, etc.
II  importe  alors de trouver des variétés adaptées à ces
différentes situations. C’est dans ce cadre que des
\,ariétés  sélectionnées à I’ICRISAT pour la résistance
à la sécheresse ont été testées en 1992 et 1993 au
Nord-Bénin. Trois localités ont fait l’objet de ce test.
IX s’agit de INA (pluwométrie  900-I 300 rnm)
ANGARADEBOU (pluviométrie 800-1000 mm),
GUENE  (pluviométrie 600-800 mm).
Vingt cinq (25) variétés ont été testées en dispositif
lattice  Equilibre 5 x 5 répété 3 fois. Plusieurs
paramètres ont été mesurés a savoir le nombre de
jours à 50 % floraison. le nombre de jours à maturité
complète. lc poids de 100 grains, incidence de la
cercosporiose (éch: l-9),  incidence de la rouille (IOch:
l-91,  défoliation en fin de cycle (éch: l-9),
rendement au décorticage (en %),  rendement rfanc
(t/ha).  taux de croissance (tkalj), partitionnement.
L’analyse des rendements gousses montre qu’à Ina,
ces rendements ont été élevés, moyens à Guéné  et
faibles à Angaradébou. La différence entre les
rendements  est significative à 1 % à Ina  et à Guéné
sur les deux années et significatives à 5 % à
Angaradébou. Cette analyse a permis aussi de
dégager certaines variétés comme étant Ics
meilleures sur le  plan rendement. 11 s’agit de
ICGV90121, ICGVBO  122, ICGV90  I 19,
ICGV90136, ICGV90115, ICGV901.35.

L,cs  perspectives d’avenir pour le développement dc
\*ariétés  d’arachide résistantes à la sécheresse
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Kesearch Strategies For Developing Groundnut Genotypes Adapted T O The
Dry Agro-Ecologies Of North Of Ghana

KO. MARF’O
CNR, SARI, Ghana

Groundnut  Cultivation in northern Ghana is
c spcriencing unprecedented expansion  in area and
productivity  in recenl  years. This may be attributed
13  the inability of farmers to procure the neces,sary
esterna inputs such  as fertilizers needed for the
staple  cereal crops.  hencc diversion to groundnut
rultivation. The trop among other advantages.
rcquires minimum cxternal  inputs. The increase in
area is mainly  confined  to the northem fringues of
thc  Guinea  Savanna  and  the  Sudan  Savanna
ecologies. These arc areas  characterized with erratic
and  inadequate rainfall distributions. The need 10
dcvclop varicties which would be able to withstand
not only mid-season drought, but also to avoid
terminal drought is therefore imperative.

This paper describes the strategies adopted in our
efforts to develop groundnut cultivars  suitablc for
these ecologies. Emphasis is placed  on not only high
yields, but yield stability in the occurrence of adverse
biotic and abiotic yield reducing factors. The results
indicate that signifïcant progress havc been made ,in
the identification of genotypes which are not only
high kernel yielders, but also produce substantial
quantities of haulm. Such  genotypes are very
important in the dry ecologies of northem Ghana.
where the haulm is used to feed livestock and the
kernel for human  consumption.  tlms  serving as
((  dual purpose  »  varieties.

^ .~- --
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Le potentiel de l’arachide

Les conditions de production

en Guinée-Bissau

[..a  Guinée  Bissau présente des conditions
agroclimatiques très favorables pour la culture de
t ‘arachide :
- pluviom&ie suffisante  e t  r é g u l i è r e  s a n s

sécheresse très grave ;
- niveau de prédateurs de l’arachide peu élevé ;
- rendements et qualité de l-arachide relativement

stables d’une année sur l’autre ;
- expérience de l’organisation des producteurs,

bonne  maîtrise des techniques, sensibilisation des
producteurs à la qualite  des produits et à un
paiement différentiel en fonction de celle-ci
acquise dans la multiplication des semences sur
de grandes surfaces ;

_ maîtrise d’une commercialisation organisée avec
un bon contrôle de la qualité, toujours avec
I’experience  du plan semcncier.

Toutefois. il faut bien souligner que ces facteurs
favorables n’existaient que  dans le cadre du plan
semenciar arachide et de l’organisation du Projet
Zone 11 (Zone Est du Pays)
t da zone de l’Est  du pays, exportateur  traditionnel de
l’arachide. est la région privilégiée pour cette
culture. Elle présente une superficie de 17570 km’,
soit plus de la moitié du pays. 11 est recensé environ
6 10.000 ha cultivables dont les trois tiers des sols
sont ferralitiques. La plwiométrie moyenne est de
1200 mm sur les dix dernières années, avec une
saison de pluies qui se repartit de juin à octobre,
alors qu’elle s’élevait à 1450 mm avant 1980
(Batafa, moyenne sur 34 armées).
La topographie est caract&isée  par des plateaux à
faible altitude. entrecoupés  des bas-fonds. La texture
des sols est  marquée par les régimes des eaux : sols
ferralitiqucs  très légers en surface (X0 à 85 % de
sables dans les 20 premiers cm) ct peu fertiles
[faibles capacité d’échangt::  cationiquc et pH voisin
de 3.5)  sur les plateaux.
Le système de production en place et son
environnement socio-économique
iusqu’à  l’indépendance le paysannat de l’Est  a vécu
en quasi autarcie sur un système de production
agricole. extensif, céréalier. arachidier en culture
manuelle sur les plateaux.
Les  échanges commerciaux Ii& à l’arachide (à cette
Cpoque. la Guinée Portugarse exportait jusqu’à
W.000  tonnes) ont donné une place importante à
îctte spéculation puisqu’en 1978 les surfaces
cultivées annuellement représentaient 60.000 ha
pour tout le pays contre 90.000 ha pour les céréales
de plateau.
Cette srtuation d’isolement et de statu-quo s’est
accentuCc  après l’indépendance, durant les annCes  où
ic gouvernement a mis en place une économie
centralisée perpétuant les mêmes types de relat.ions
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marchandes avec le paysannat, credit-troc de
l’arachide mais avec des circuits commerciaux
déliquescents et une monnaie non convertible. Pour
une UPA de la zone, dont la surface moyenne est
estimée à 2.26 ha, l’arachide représentait 35 o/o des
cultures des plateaux en 1980.
La création d’un projet de développement rural, en
1977, a modifié les systèmes de culture sur une
partie des exploitations en vulgarisant la traction
animale, le développement des cultures de rente
arachidière et cotonnière, a introduit l’utilisation
d’intrants mais n’a pas atteint les objectifs de
production attendus en raison du contexte
économique encore défavorable.
Cependant, la politique de libéralisation économique
a induit une monétarisation active du monde paysan,
un accroissement des échanges campagne-marchés
urbains mais aussi régionaux (Sénégal. Guinée). que
vont certainement faire évoluer les systèmes des
productions puisque tout culture peut être
commerciable  et source de revenus.
Les objectifs de ce Projet, sur financement conjoint
FED-FAC, ont été en premier lieu d’augmenter la
production d’arachide en déclin, pour alimenter
l’huilerie de Cumeré construit en 1977, puis
d’introduire une nouvelle culture. le cotonnier et
vulgariser la pratique de la culture attelée,
indispensable pour réaliser les deus premiers
objectifs mais aussi augmenter la production
céréalière.
Résultats
Un certain nombre d’acquis obtenus à partir des
essais menés dans la zone sont déjà vulgarisés auprès
des paysans dans l’optique d’améliorer la production
sur la parcelle. En culture arachidière, tes
rendements ont régulièrement augmenté. plus de
lt/ha sans fumure contre 700 kg/ha.
Deux variétés ont été introduites avec succès, la 69
101 pour l’huilerie puis la 73 27 pour la marché de
bouche. Le labour à plat, qui a supplanté la
préparation manuelle en billon, permet de meilleures
densités. Les effets irréguliers des engrais sur
l’arachide et la faiblesse de pris d’achat n’autorise
pas actuellement l’utilisation rentable d-engrais
phosphatés.
Par contre, l’arachide de bouche plus rémunératrice,,
l’engrais sur ces sols carencés  en phosphore apporte
un gain de production et  des qualités
économiquement valables.
Perspectives
Les thèmes de recherches futures sont orientés vers
l’arachide de bouche : essais variétaux. bouche et
hâtive ; influence des conditions de culture, tic
récolte et de conditionnement de l’arachide sur les
teneurs en atlatoxine,  traitement et relations avec
fumure.

--~ ~_--_
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Drought effects on peanut net photosynthesis, photosynthesic capacity and
energy conversion

JOAQUIM  LAURIANO, NIJYO  MARQUES, JCXK  SEMEDO. EIXJARIIO  REBELO, M ARIA I)O CEU MAI-OS
EAN, Portugal

Iutroduction
Photosynthcsis  assumes 2 main role  on plant
productivity  (Tombesi  et al. 1984 and Lawlor, 1995)
xnd thc ability to maintain  the rate of CO2
;issimilation  under environmental stress such as
drought, is fundamental  for plant survival in this
;xmdtions  (Lawlor, 1995). Indeed,  according Pereira
C.I  a/,  (1985) under similar environmental conditions,
dlfferenccs  in water use eff%ziency  and productivity
bctwcen  species depend  ultimately upon the
I&otosynthetic  capacity, stomatal behaviour and net
photosynthesis, capacity for energy conversion and
rhe  pattern of carbon  allocation within the plant. S O
thc  aim of this work  was to  analyse the effects of
drought on the  refereed photosynthetic paremeters.

Material aud methods
‘i’hrcc  cultivars of Arachis  hypogaea (57-422, 73-30
and  GC-385) were grown in a glasshouse  in pots
filled with a mixture of Trio-hum tray substrate a.nd
acrmicuhte  (5:4),  under irradiante of about  1200-
1500  pmolm-’  s-’  at middle of the day, temperaturc
bctwcen 10  and 32°C and relative  humidity  betwcen
Xi and 8.5  %.  Thc plants werc kept wcll-watcred  and
1cd  weckl~ with  200 cm3 of a Hoagland  nutrient
solution. Drought [vas  imposcd  in 11  weeks old
plants b!  withholding  irrigation and thcrcafter thc
plants wcre irrigatcd again.
liclativc  watcr  conten t  #WC)  was determincd
gravimctrically  according 10 Catsk$  (1960). Net
photo~nthesis  (Pn), transpiration rate (E) and leaf
conductance (gs) were measured  using a portable
svstem  (LI-COR  Lincoln, NE, U.S.A.). Mode1 LI-
600  Biomass  was detcrmincd weighting the plants
aftcr  dricd in an aven  at 6O*C  for at least 48h.
Photosynthctic  capacity (PC’) was determined in a
1r:af  disc osygen  clectrode  (LD2/2.  Hansatech  Ltd,
I\.mgs  L‘nn.  UK) under irradiante of 1500 pmolm”
s ’ . temperature of 25OC,  and  for the control plants,
CO:  concentration of 6-7%  (obtnained through a
cdrbonate/bicarbonatc  buffer)  and for the stressed
plants 15  % (through an air flow in the leaf
c irambcr) to complctely  ovcrcomc the stomatal
rcsistancc. according to preliminary  experiments.
Clrloropliyll  fluorescence parametcrs  namely,  Fm
(maximum fluorcscencej, F\  (variable fluorescence),
Fc  (initial. minimal or basa1  fluorescence).  ‘qp
(photochcmical  qucnching)  and  & (quantum yield of
PS11  elcctron  transport) wcre mcasured  on fu:ll]
ccpandcd  attachcd lcavcs, using thc  PAM  2000
s:.xtem (H.  Walz. Effellrich  Gcrmany). Lcavcs wcre
d.lrk  adaptcd ovcrnight  beforc  Fo and  Fv/Fm  wc:rc
dclcrmincd.  qp was calculatcd according to van
Koolcn  sud  Sncll  ( 1990)  and mcasured under steady-

state  photosynthesis conditions wigh ambient CO*,
about  30°C,  800  pmolme2  s-’  of actinic light and
saturating flashes of 4300 prnolm~’  s.’ (with  i1

duration  of 1s).  $e  was calculated  according to Gçnty
et al. (1989).

Results
Our data show a dccline  of gs, E and Pn on a11 the
cvs under drought. However differcnccs  on thc
pattern of these decreases were also observed among
the cvs. The cv. 73-30 presented a gradua1 decline  a!;
RWC reduces.

Thc other two cvs.  showcd  a Sharp  dccreasc. PC waj
afrectcd at  high levels  of stress  (RWC around  70).
being the decrease more gradua1 in thc CV~.  73-Y)
and GC 8135  and Sharp  in thc cv. GC 8-35.  Thc ratm
of the variable to maximal chlorophyll  fluorescence
(Fv/Fm)  was more affected  in the cv. GC S-35. .411
cultivars showed decreases i n  photochemicaii
quenching (qp) and quantum  yicld of PS 2 elcctron
transport (& ). Jncrcase of basa1  fluoicsccnce  (Fol)
was observed  in thc  cv. 73-30 and cv. GC S-35.
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RECOMMANDATIONS

Au terme des travaux, les chercheurs membres du Réseau Arachide ont formulé les
recommandations suivantes :

1. L’éventail des compétences actuelles du Réseau Arachide ne permet pas de
couvrir de manière satisfaisante l’ensemble des problématiques de recherche sur
l’arachide : l’atelier recommande que des dispositions soient prises au niveau des
systèmes nationaux en vue d’un élargissement de la gamme des compétences du
Réseau par l’accueil de nouveaux chercheurs spécialisés dans les disciplines
faiblement représentées : agronomie système, pédologie, entomologie, économie.,
sociologie, biométrie, technologie . . . .

2. L’atelier note que les résulta,ts  acquis dans le cadre des projets de recherche
conduits sous le label du Réseau sont insuffisamment valorisés en termes de
diffusion auprès des institutions membres. Aussi, il a été demandé aux chercheurs
impliqués dans l’exécution de ces projets de fournir des synthèses de ces résultats
qui devront être consolidés par la Coordination du Réseau dans un délai de trois (03)
mois.

3. L’isolement scientifique de certains chercheurs du Réseau obère considérablement
leurs capacités de production scientifique et de mise à jour de leurs connaissances
l’atelier recommande que les possibilités d’assistance en matière de diffusion de
l’information scientifique et technique offertes par le CTA et le CIDARC  soient
exploitées par la Coordination du Réseau en vue d’un renforcement durable des
actions en matière de documentation scientifique. Des fiches de demande de
documentation seront fournies aux chercheurs à cet effet et leur exploitation sera
assurée par la Coordination aupriis  de ces structures.

4. La formation continue des chercheurs et techniciens constitue une exigence
incontournable pour une recherche efficiente. Des initiatives urgentes devraient être
envisagées dans les domaines suivants :

e Biométrie : La Coordination du fiéseau  devra prendre contact avec I’ICRISAT pour
l’organisation d’un cours de formation en Biométrie-Statistiques à l’intention des
chercheurs du Réseau.

0 Standardisation des méthodes de caractérisation du matériel végétal -arachide
comportement phonologique, comportement vis-à-vis des maladies foliaires, rouille,
cercosporioses, contamination par I’aflatoxine, maladies virales. Une formation dans
ce domaine pourrait faire l’objet d’une action concertée Projet Germplasme/Réseau
Arachide.

e AoroclimatologreSécheresse  : le.s  avancées scientifiques réalisées dans ce domaine
par le CERAAS offrent aux chercheurs de bonnes opportunités de formation. Les
chercheurs intéressés par les techniques d’étude de ces phénoménes pourraient
adresser leurs demandes au CERAAS.

l Rédaction scientifique : La coordination devra rechercher des fonds auprès des
bailleurs pour la tenue d’un atelier de formation des chercheurs à la rédaction
scïentifique.

e Production de semences : la mise en oeuvre efficiente du Projet Germplasme
arachide nécessitera dans certains cas la formation des chercheurs et techniciens
aux techniques de base spécifiques à ce secteur d’activités. Cette opportunité sera
offerte dans le cadre dudit  projet.
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5. Synthése des acquis des recherches sur l’arachide en Afrique de l’Ouest  et du
Centre :

Le point des résultats de recherches antérieurs constitue le socle sur lequel doit
reposer toute initiative de recherche future. Aussi, l’atelier recommande-t-il la
réalisation de synthèse des travaux réalisés en zone tropicale humide et en zone
tropicale sèche

Les pays impliqués dans ces synthèses sont :

l en zone tropicale huimide : Guinée, Ghana, Cameroun, République
Centrafricaine, Bénin, Togo, Congo, Côte d’ivoire, Nigeria.
Mr Detongnon (Bénin) est chargé de la consolidation et de la mise en forme
des synthèses relatives à cette zone ;

* en zone tropicale sèche : Sénégal, Mali, Burkina Faso, Niger, Tchad,
Guinee Bissau. Mr Amadou BA (Sénégal) réalisera la consolidation et la
mise en forme des propositions de synthèses issues de ces pays.

II a été demandé aux chercheurs de la Base-Centre d’élaborer un projet de canevas
de rédaction de ces synthèses à soumettre à l’amendement des chercheurs du
Réseau. Ce projet devra fixer les modalités de réalisation de ces systèmes ainsi que
les délais y afférents.

L’atelier recommande que les synthèses consolidées des travaux de recherches
portant sur ces deux zones soient disponibles à la fin du premier semestre 1997, et
que leur exploitation aboutisse à la rédaction d’un livre, avec l’appui de nos
partenaires scientifiques.

6. La Base-Centre est censée conduire des programmes de recherches répondant
aussi bien à ,des  préoccupations nationales que régionales. L’atelier recommande
aux chercheurs de ladite structure de concevoir un projet de recherche à soumettre à
des bailleurs de fonds. Ce projet devra inclure la possibilité pour les chercheurs du
Réseau d’effectuer des séjours scientifiques au niveau de la Base-Centre.

Dr Amadou Ba

.--- -- ~--
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B é n i n

l J. P. Détonnions - Institut National des Recherches Agricoles du Bénin

République Centrafricaine

l R. P. Yakende - Institut Centrafricain de Recherches Agronomiques (ICRA)

Ghana

l K.O. Matfo - Savana Agricultural Research Institut

Guinee

l L, Doumbaya - Institut de Recherche Agronomique de Guinée (IRAG)

Guinée Bissau

a T. T. Jalo - Instituto National  de Pesquissa Agraria (INPA)

M a l i

l K. Ondie - Institut d’Economie  Rurale (IER)

Nigeria

l 0. Alabi - Faculty  of Agriculture Ahmadu Bella  University

Algérie

l B. Abdesselem - Directeur Adjoint chargé de la Post Graduation et de la
Recherche Institut National Agronomique (I.N.A.) EL Harrach

Togo

l N. Bitignime - Direction Nationale de la Recherche Agronomique (DNRA)
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