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RESUME

Le Pachyrhizus erosus ou igname-haricot, originaire d’Amérique Latine est une

légumineuse tubérifére a intéréts agroéconomiques. Elle est photopériodique, ce
qui induit une variabilité dans la croissance d'ou la nécessité pour chaque date

de semis de connaitre la densité de semis a adopter. Ce travail a pour objectif

d’étudier I'effet de la densité pour une periode semis en jours longs (10 juin).
L'étude bibliographique a permis de faire connaissance avec les caractéristiques
botaniques de la plante ainsi que ses avantages alimentaires et phytosanitaires.

L'étude agrophysiologique a permis d’obtenir des résultats sur I'effet de 3
densités de semis (DI : 30 x 60; D2 : 20 x 40; D3 : 15 x 30) sur la consommation

en eau, le développement et la productivité chez la variété EC 114. Elle a montré
ainsi que les densités DI et D2 assurent un meilleur rendement en tubercules,

un meilleur indice de récolte et une meilleure efficience d'utilisation de I'eau par
rapport aux tubercules. Ces parameétres sont obtenus parés évaluation de la
consommation en eau, des parametres de développement et de production. Ces

résultats constituent un pas dans lidentification des densités de semis
appropriées aux dates de semis.



AVANT PROPOS

Depuis les années 1970 les pays du Sahel vivent une situation particulierement
contrastante Au moment ou les besoins alimentaires s’accentuent de plus en
plus a cause de la forte pression démographique, la production agricole connait
une baisse notable. Selon LOYNET et KERE (1991), le déficit vivrier dans les
pays membres du CILSS atteignait 1771500 tonnes en 1984-1985. L’analyse
des données démographiques montre qu'en l'an 2000, il y aura au Sahel 50
millions d’habitants soit 60% de plus qu'en 1990 ce qui leur permet d’estimer le
déficit a plus de 3 millions de tonnes si la production n’évolue pas Par
conséquent [I'amélioration voire l'augmentation de la production alimentaire
constitue un défi majeur a relever dans les pays sahéliens.

Les plantes tubériferes trés nutritives par leur richesse en amidon, sucres,
protéines et en d'autres éléments essentiels comme les oligo-éléments et
vitamines contribuent a la diversification de ['alimentation et assurent une part
importante des besoins énergétiques alimentaires dans cette zone. Aussi faut-ii
remarquer que depuis quelques années elles sont devenues une cible
privilégiée pour l'alimentation des animaux et les matiéres premieres
industrielles servant & la production d'alcools, d'acétone, d'insecticides et
d’amidon pour les industries textiles et pharmaceutiques. Cette demande
industrielle pourrait constituer pour le monde rural une source de revenu
substantielle.

Les plantes tubériferes telles que le manioc et la pomme de terre sont déja
adaptées aux conditions agroclimatiques et interviennent dans l'alimentation des
populations. A co6té de celles-ci, il existe une autre catégorie moins acclimatée
comme les espéces de Pachyrhizus ou igname haricot. Ce sont des
légumineuses originaires d’Amérique Centrale et qui sont en voie d’acclimatation
dans nos zones semi-arides. En plus des avantages inhérents aux plantes
tubériféres, les espéces du genre Pachyrhizus présentent une teneur en
protéines plus élevée et contribuent au maintien de la fertilité des sols dans les
systemes agricoles.

C’est en vertu de ces potentialités sous exploitées que le CERAAS a Initié en
1992 les recherches sur ces plantes dans le but de leur introduction au Sénégal.
C’est dans cette optique que s’inscrit notre travail au CERAAS Le CERAAS est
un laboratoire national & vocation sous régional. Il a été créé en 1989 sous
mandat des pays membres de la CORAF et du CILSS Ses objectifs spécifiques
sont :



e d’améliorer les connaissances sur les mécanismes physiologiques
d’adaptation a la sécheresse des espéces cultivées dans les PED

e de préciser la génétique des especes concerneées afin de proposer des
stratégies de sélection et de création variétale réalistes

e d’intégrer ces connaissances dans une approche pluridisciplinaire du
probléeme afin de mettre en place, pour chaque situation, des programmes de
sélection performants

e de proposer a la vulgarisation du matériel végétal amélioré et adapté aux
formes de contrainte hydriqgue rencontrées dans chaque situation.

Y

Du point de vue des ressources humaines, le projet vise a renforcer les
capacités de recherches des équipes des institutions des PED par le
développement d’actions conjointes et coordonnées dans une dimension
régionale.
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INTRODUCTION
1. Généralités

1.l. La sécheresse

Le caractére relatif de la sécheresse ne permet pas d’en donner une définition précise.
En effet selon que I'on soit dans une région tempérée ou aride et selon I'utilisation qui
est faite de l'eau, la sécheresse apparaitra comme un phénomeéne fréquent ou rare,
catastrophique ou normal. Il est donc nécessaire, pour en donner une définition
acceptable par le plus grand nombre, de rester a un niveau de perception relativement
simple comme en rend compte la définition formulée par RASMUSSON (1987) : “la
sécheresse correspond a une période étendue de diminution des pluies par rapport a
un régime autour duquel I'environnement local et I'activité humaine se sont stabilisés”.
Cette définition indique clairement que la sécheresse peut étre évaluée soit a un niveau
exclusivement pluviométrique ou au niveau de ses effets sur la productivité.

La sécheresse climatique est généralement évaluée a partir d’analyses statistiques de
base sur plusieurs années. Par contre les manifestations précoces de ces
changements seront évaluées par des analyses mensuelles ou saisonnieres. Cette
approche permet deffectuer un premier niveau de caractérisation des zones semi-
arides (BAILEY, 1979; BERRY: 1 984) a un niveau régional. Elle permet aussi de
confirmer l'existence des variations substantielles de la sécheresse climatique en
zones semi-arides (KHALFAOUI et ANNEROSE, 1987). Cependant elle reste
insuffisante pour apprécier les effets de la sécheresse sur la productivité végétale.

Dans une approche agronomique la sécheresse peut étre définre comme la
manifestation de période de déficit hydrique dans le sol, la plante ou I'atmosphére,
provoquant une baisse de la productivité.

En effet I'évaluation de la sécheresse peut étre améliorée grace a la prise en compte
des concepts de bilan hydrique, d'évapotranspiration et d'état hydrique de la culture.
Ces concepts sont maintenant suffisamment maitrisés pour estimer la quantité d'eau
disponible pour les cultures ainsi que [l'utilisation qui en sera faite en fonction des
caractéristiques des plantes et des conditions environnementales (ANNEROSE et
DIAGNE, 1990).

1.2. Notion d’adaptation a la sécheresse

La notion d’adaptation a la sécheresse est explicitte en termes de dynamique
réactionnelle a la contrainte hydrique. Les modalités tres diverses par lesquelles elle



s’exprime constituent autant de stratégies de résistance au facteur contraignant. Trois
types majeurs d’adaptation, résultant de la spécificité de la réponse au concept
ohysique de contrainte peuvent étre distingués (TURNER, 1979; JONES, 1986 )

. 'esquive de la sécheresse : la plante boucle son cycle avant I'accentuation du déficit
nydrigue;, seulement la productivité baisse méme si les conditions redeviennent
favorables en cours de cycle.

- I'évitement a la sécheresse : la plante est a méme de supporter la sécheresse grace a
Jn état interne d’hydratation. La plante acquiert cet état soit par un systéme racinaire
nien développé pour le maintien de I'approvisionnement en eau, soit par la réduction
des pertes en eau grace a la régulation stomatique, la réduction de la surface folieire.
“enroulement des feuilles, la présence de cuticule épaisse, de poils, de cryptes...

- la tolérance a la sécheresse : elle traduit la capacité de la plante a maintenir une
‘ntégrité structurale et fonctionnelle face a la sécheresse. Elle se traduit par :

* le maintien de la turgescence : il s’agit d’'une condition essentielle au mamtien de ia
sroissance et du fonctionnement des tissus déshydratés (LOCKART, 1965, HSIAQ
1973; LEVITT 1980. cités par DIOUF, 1993). Ce mécanisme peut étre dd soit a un
ajustement osmotique causé par l'accumulation de solutés, soit a l'augmentation de
'élasticité des parois cellulaires et a la contraction des cellules).

* la résistance protoplasmique a la déshydratation : elle se traduit par la capacité des
membranes cellulaires, des protéines cytoplasmiques et enzymatiques a conserver jeur
stabilité dans des conditions de sécheresse accentuée (VIEIRA DA SILVA et al, 1974;
VIEIRA DA SILVA, 1976; SOGBENON, 1992, cités par DIOUF, 1993).

2. Problématique, objectif et plan de travail

Les espéces du genre Pachyrhizus a I'exception de P. ahipa répondent a ia
photopériode; c’est ainsi que les jours courts contrélent I'induction et linitiation de la
floraison et de la tubérisation (Zinsou, 1992) d’'ou l'importance de la date de semis

Des essais date de semis effectués dans nos conditions climatiques (rapport CERAAS,
1997) ont montré une augmentation de la production de tubercule par rapport a celle
des fanes conséquence de la réduction du délai d’initiation florale et tubérale, liée a %a
durée du jour. En effet un semis effectué durant les jours longs conduit aprés 4 mois a
un développement végétatif accentué de la plante et une mauvaise productivité en
tubercule alors que si le semis s’effectue en jours courts la production de tubercules est
privilégiée avec le mois d’aot comme période optimale.



La densité conditionne en partie le taux de couverture d'une culture. intervient dans la
perception du rayonnement et donc sur :

- la photosynthése, processus physiologique fondamental de la production végétale.
- le partage des ressources hydrominérales,
- I'évapotranspiration et la température du sol et du couvert

A partir de toutes ces considérations, c’est a dire des variations du rapport
tubercules/parties aériennes en fonction de la date de semis et de I'importance de la
densité, il apparait nécessaire de déterminer la densité optimale pour chaque date de
semis. Dans le cadre de cet objectif général, cette étude a pour but spécifique de
déterminer I'efficience d'utilisation de I'eau en fonction de la densité pour une période
de semis correspondant au mois de juin.

Ce travail est réparti en trois chapitres :
- Etude bibliographique;

- Matériel et méthodes mises en oeuvre pour évaluer la consommation en eau, le
développement et la productivité de la plante en fonction de la densité

- Résultats et discussions permettant la formulation de conclusions et perspectives.



1. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Description taxonomique

Les principales informations sur la taxonomie du genre Pachyrhizus Rich ex. de
Candolle ont été fournies par SORENSEN (1988 ). Le genre Pachyrhizus a été séparé
du genre Dolichos L. par Du Petit-Thouars sous le nom de Cacara qui sera changé en

Pachyrhizus par de Candolle, nom tiré de I'herbier de L.C.M. Richard. Il appartient & la
famille des Fabaceae, a la sous famille des Faboideae, a la tribu des Phaseolideae et a

la sous tribu des Diocleinae. Il est caractérisé par un port ramifié, poilu, rampant ou
semi dressé avec des feuilles composées trifoliées, des inflorescences axillaires en

racemes et des tubercules racinaires. Le stigmate et le style ont une structure unique

avec a la surface de l'ovaire, de courts poils s'étendant jusqu'au stigmate et formant

une “barbe” le long du style recourbé. De plus le stigmate possede une excroissance

médiane ou subterminale & sa surface. Le genre comprend cing (5) espéces dont trois

cultivees (P. erosus P. tuberosus, P. ahipa) et deux uniquement & I'état sauvage {7
ferrugineus, P panamensis). A I'exception de P. ahipa qui a un port dressé ou semi-
dressé, toutes les autres especes ont un port grimpant ou rampant. Les tiges sont
herbacées mais P. ferrugineus présente une partie ligneuse au dessus des tubercules
racinaires (photos ).

L'espéce P erosus est caractérisée par des folioles & forme variée (entiére. dentée,
palmée, lobée . ..). L'espéce est définie par 'absence de poils sur les pétales, le nombre
de fleurs ( 4-11) par axe inflorescentiel latéral et la longueur de l'inflorescence
(8-45 cm). Les graines peuvent avoir une couleur vert-olive, brune, rouge-verdatre
avec une forme plate, carrée ou arrondie (figure 1).

1.2. Phénologie de la plante

Pachyrhizus erosus est une plante autogame (GRUM, 1990) avec un nombre
chromosomique de base n = 11 (LACKEY 1981, cité par DIOUF, 1993). La
multiplication est possible soit par les tubercules soit par les graines. La germination
hypogée donne lieu & une plantule avec deux premieres feuilles simples (figure 2) En
zone sahélienne, la tubérisation précede toujours la floraison (Rapport annuel
CERAAS, 1996). Il y a une compétition entre les graines et les tubercules pour’
futilisation des assimilats et I'ablation florale favorise le développement des tubercules
(NODA et al., 1983 : CERAAS, 1994 ).

Une échelle établi par GRUM (1990) et basée sur les changements morphologiques et
physiologiques permet de distinguer des stades vegeétatifs et des stades reproductifs
(tableau 1).
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Fiqure 1 P. erosus. A. Port. B. Fleur. C. Fleur, vue de cété. D. Calice ouvert £
Etandard avec étamine médiane libre F. Aile. G. Caréne. H. Etamines J Pistil avec
disque basal. K. Vue de coté et de face du style et du stigmate. L. Axe inflorescentiei
latéral. M. Gousses mdres. N. Vue de coté et de dessus de graine. O Coupe de la

surface inférieure de la feuille. (Source : Sorensen, 1988)



Figure 2 : Plantules de Pachyrhizus spp. - A. P. ferrugineus (de Sorensen 44, Depto.
Izabal, Guatemala). - B. P. tuberosus (de Clausen C43-25, BH). - C. P. ahipa [de
Sorensen 102, Prov. Tarija, Bolivia). - D. P. erosus (de Sorensen 6, Oaxaca, Mexico).
E. P. panamensis (Sorensen 55, Madden Dam, Panama). Source : Sorensen, 1988.



TA Al 1 Stades de développement des plantes de Pachyrhizus spp, d'aprés M.

GRUM (1990)

Stades Descriptions .
Vo Germination : absorption d‘eau par la graine, apparition de fa radicule et sa
transformation en racine primaire.
Vi Levée : apparition des feuilles juvéniles et épicotile.
V2 Feuilles juvéniles completement déroulées.
V3 Premiere feuille trifoliolée : la premiere feuille trifoliolée s’ouvre et la seconde
feuille trifoliolée apparait.
V4 Troisieme feuille trifoliolée : la troisieme feuille trifoliolée s’ouvre et les
bourgeons sur les noeuds inférieurs produisent des rameaux.
RS Préfloraison : le premier bouton floral ou & premier racéme apparait.
R6 Floraison : la premiere fleur s’ouvre.
. . - s
R7 Formation et remplissage des gousses : la premiére gousse apparait avec
plus de 2,5 cm de long. Les gousses commencent a se remplir (croissance de
la graine). A la fin de ce stade les graines sont pleinement développées et les
cosses deviennent dures.
R8 Post-croissance des gousses : les gousses sont remplies et dures.
R9 Maturité physiologique : senescence foliaire. La defoliation commence.

vz végétatilt R = reproductif



1.3. Valeurs nutritionnelles et agronomiques de la plante

1.3.1. Valeurs nutritionnelles

D'apres PECKOLT (1880,1883) et PECKOLT (1922) en accord avec PORTERFIELD
(1951), AGUILAR (1958), DUKE (1981), KAWABATA (1986), la teneur en sucre des
tubercules de Pachyrhizus est supérieure a celles du manioc et leur teneur en
protéines est 3 a 5 fois plus élevée que celle des plantes a tubercules comme le
manioc, la patate douce (Tropical légumes, 1979). Les tubercules sont mangés cris ou

cuits dans divers plats. lls sont plus appréciés au stade jeune c'est a dire si la récolte

s’effectue 3 a 5 mois apres semis. Lorsque le tubercule atteint sa taille maximale, il
devient fibreux et est destiné souvent a l'alimentation animale

1.3.2 Plante insecticide et fongicide

Grace a sa teneur élevée en roténone au niveau des gousses et des graines mdres
sécheées, Pachyrhizus a un effet insecticide et fongicide. C’est ainsi qu’elles sont
utilisées soit en poudre ou en solution pour le stockage des semences de niébé et
d’'arachide) ou la protection des cultures ( NORTHON, 1943; HANSBERRY et al., 1947:
DUKE, 1981; ADJAHOUSSOU, 1992; HALAFIHI, 1994; DELOBEL et al., -1996;).

1.4. Pathologie

Les principaux ennemies de la plante généralement rencontrés sont le nématode
Heterodera qui attaque les racines (DUKE, 1981), la punaise farineuse (Ferrisia
virgata) et le thrips américain (Frankliniella occidentalis ) provoquant la chute
prématurée des boutons floraux (CLAUSEN, 1945, DUKE, 1981).

Les maladies fongiques sont dues a Pythium aphanidermatum qui provoque la
pourriture radiculaire ( YU, 1945) et Cercospora canescens créant des taches foliaires
aboutissant a une défoliation de la culture (MOHANTY et BEHERA, 1961). Une seule

maladie bactérienne est connue, elle est due a Pseudomonas Syringae pv phaseolicola
(Birch, 1981).

En ce qui concerne les maladies virales , “Sincama mosaique” reste le plus virulent
(FAJARDO et MARANON, 1932:). Elle induit la chlorose et les taches foliaires selon le
stade de linfection. Elle est surtout fatale en période de germination. Les dommages
qu'elle peut causer sont

la chute des boutons floraux, la perte de fertilité des pollens, la modification de la
composition chimique des tubercules.
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1.5. Aire de distribution et conditions de culture de la plante

Pachyrhizus erosus est originaire de '’Amérique centrale : Mexique, Costa rica, Belize,
Colombie. Pérou, Bolivie, Guatemala, etc..Son aire de distribution est aujourdriu
assez etendue

-Caraibes : Antigua, Cuba, Dominique, Jamaique
-Sud Amérique : Brésil, Venezuela

-Afrique Cameroun, Ghana, Tanzanie? Zaire
-Océan indien : lle Maurice, Réunion

-Asie : Cambodge, Malaisie, Vietham

-Océan pacifique : Formose, Philippines

Le Pachyrhizus s’adapte a beaucoup de conditions agrpclimatiques. Il peut étre cultivée
en sol argileux. sableux a argilo-sableux d'altitude comprise entre 0 et 2000 m, avec
une pluviométrie de 250 a 1500 mm (SORENSEN, 1988). |l requiert un c¢limat chaud
avec une humidité modérée. Il est sensible au froid. Le sol doit étre léger et bien
draine La plante peut étre cultivée en monoculture ou en associations avec le mais et
les haricots ( HEREDIA Z., 1985 ).

1.6. Etats des recherches au Sénégal

Les recherches conduites par le CERAAS sur les plantes du genre Pachyrhizus au sein
Ju réseau " The yam bean project " regroupant 9 institutions de recherches , ont porté
essentiellement sur leur physiologie et leur comportement agronomique afin de
déterminer leur adaptabilité en zone semi-aride.

Les études physiologiques (ANNEROSE et DIOUF, 1992) ont montré deux stratégies
de comportement vis a vis de la sécheresse : une réponse conservatrice (F. erosus) et
une réponse évasive (P.ahipa). De plus en condition de sécheresse, I'ablation florale,
tout en induisant un accroissement de la production de tubercules, améliore I'efficience
de l'utilisation de I'eau (DIOUF et al. 1995).

L’évaluation agronomique a travers un dispositif d’expérimentation multilocale et
pluriannuelle a permis d’observer une grande variabilit¢ des rendements (10 a 70 t/ha)
avec une forte interaction site x année (ANNEROSE et DIOUF, 1996; Rapport
CERAAS. 1996). L'analyse d’adaptabilité montre que d'autres facteurs (liés au sol gy
climat et aux maladies) en interaction ou non avec le facteur hydrique devraient
déterminer la réponse de la culture (ANNEROSE et DIOUF, 1996).



Parallelement a ces études I'évaluation de l'effet insecticide des graines en stockage
post-récolte démontre la possibilité de limitation des attaques de br{iches avec une
rémanence de 150 jours (DELQBEL et al, 1996). Les études dans ce domaine se
poursuivent et devraient permettre de déterminer la dose appropriée et l'effet du
traitement sur la contamination aflatoxique.
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Matériel végétal

Parmi la trentaine de variétés évaluées au départ, cinq ont montré un comportement
agronomique satisfaisant dans nos conditions. La variété EC 114, objet de notre étude
fait partie de ces 5 variétés et appartient a I'espéce Pachyrhizus erosus Son cycie
complet peut aller oe 6 a 9 mois suivant la date de semis. Dans notre situation ia
culture a été limitée a environ 4 mois { 120 jours).

2.2. Méthodes

2.2.1. Le site expérimentai

L'essai a été réalise a 'ENSA de Thies (altitude : 50m; latitude :14°81'N. longitude
16°28') du 10 juin au 21 novembre 1997. Le site se trouve sur un sol ferrugineux
tropicaux peu évolué (ZANTE, 1983). L’analyse chimique a montré qu’il est de
tendance sableux a sableux argileux (90.1% de sable, 6.3 % d’argile), sature (V=96 %
, 85 %), avec un pH légerement alcalin (pH eau = 7.79; pH KCI = 7.48). Le climat de
type Sahélo soudanienne est caractérisé par des valeurs moyennes de température de
27.9°C. d’humidité relative de 70%; de vitesse du vent de 2.12 m/s; de durée
d'insolation journaliere de 8.9h, de pluviométrie de 541 mm d’evbac journalrére de 2.95
mm et d'ET'P de 7,53 mm.

2.2.2. Techniques et conditions de culture

-‘essai a été installe sur une parcelle a précédent patate douce (/lpomaea batatas (L..)
.am). Le semis a été effectué sur des parcelles bien labourées avec 3 graines par
ooquet. Ces graines ont été préalablement imbibées dans de I'eau pour faciliter leur
germination. Toutes les parcelles sont irriguées avec des rampes pivotantes, deux fois
par semaine afin de maintenir la culture a 'ETM durant toutes les périodes sans pluies
significatives. Le démariage a été effectué 23 jours apres semis, a raison d’'un pied par
poquet. Un apport d'engrais (8-18-27) a raison de 150 kg/ha a été effectue a la levée.
Un jaunissement des feuilles observées au 68 jas sur les densités D3 et D1 a entrainé
Jn deuxieme épandage d'engrais. Le sarclage a été fait au besoin. Ur: traitement
shytosanitaire avec du furadan a été appliqué contre les fourmis. A partir de 100 jas,
Jne ablation florale est opérée chague semaine dans le carré de rendement

2.2.3. Dispositif expérimentai

L’étude porte sur une seule variété (EC 114) et le dispositif expérimental comprend 3
traitements (densité D1 = 60cm x 30cm, D2 = 40 cm x 20cm, D3 = 30 cm x 15¢m) et 4



répétitions disposées en blocs complets randomisés (figure 3) soit au total 12 parcelles.
La dimension des parcelles est de 6m x 6m avec des espaces entre parcelles de 1.5m.
Dans chaque parcelle un carré de 24m x 24m est délimité pour la mesure des
parametres de rendement. L'espace compris entre ce carré et la ligne de bordure est
réservée aux prélevements de pieds et aux mesures morphophysiologiques in situ.

2.2.4. Parametres étudiés et techniques de mesure

Le maintien en bon état des fonctions de la plante voire sa production sont en
corrélation directe avec I'état hydriqgue de la plante. En effet lorsque les besoins en eau
de la plante sont bien satisfaits durant tout le long de son cycle, les indicateurs du
rendement sont & leur valeur optimale. La satisfaction de ces besoins en eau dépend
aussi bien de la disponibilité de I'eau dans le sol que des pertes par évapotranspiration.
L’évolution de ces deux parametres le long du cycle conditionne en grande partie le

développement et la croissance de la culture. Plusieurs paramétres lies a [I'état

hydrigue du sol et des plantes, au développement végétatif et a la production des
plantes ont été suivis au cours de I'expérimentation

2.24.1. Mesures agronomiques

2.2.4.1.1. Suivi des parametres climatiques

Les parametres climatiques, température, durée d’insolation, vitesse du vent, humidité
relative d’'une part et la pluviométrie d’autre part ont été relevés respectivement a partir
de la station météorologique de Thiés et d'un pluviométre installé dans I'enceinte de
I'ENSA.

2.2.4.1.2. Mesure de l'état hydrique du sol

Deux méthodes sont utilisées pour déterminer I'hnumidité volumique du sol, la méthode
neutronique et la méthode gravimétrique.

a) Méthode neutronique

C’est une méthode radioactive, elle est privilégiée par rapport a la gravimétrie car elle
est plus rapide, non destructive et elle permet la réalisation du suivi de I'hnumidité in situ
dans le temps et dans les couches profondes. La méthode utilise une sonde a neutrons
(type TROOXLER 3300) et des tubes d’acceés installés au milieu de chaque parcelle.

Son principe repose sur le fait que des neutrons rapides irradiés dans le sol a travers le
tube en PVC entre en collision avec d'autres atomes de masse voisine, tel que
I'nydrogéne (HENIN, 1977). La sonde est munie a la fois d’'une source annulaire de
neutrons rapides et d’'un compteur de neutrons lents. La source est constituée d'un
mélange Américium-Beryllium (Am-Be). L'Am étant radioactif émet des particule o qui
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agissent sur le Be. Ce dernier libére des neutrons rapides dont le ralentissement par
es atomes d’hydrogéne est matérialisé sur un compteur. Le compteur est lié 2 Ia
source localisée au centre du volume sphérique de sol couvert par les neutrons émis

e diametre de la sphere d'influence est inversement proportionnel au nombre
J'atomes d’hydrogéne présents dans le sol, c’est a dire la teneur en eau de ce sol A
partir des données neutroniques lues sur le compteur, le comptage corrigés est
déterminé

Nc=(N/Ne)*1000

1000 Comptage de référence de I'eau pure
N Comptage in situ

Ne : Comptage étui

L'appareil nécessite un étalonnage préalable en fonction du sol car certains éléments
‘B. CI) et I'eau de structure (argile et matiere organique) peuvent absorber les neutrons
~alentis. Cet étalonnage est effectué en reliant les mesures neutroniqgues aux mesures
gravimétriques en différentes conditions d’humidité

La liaison entre Hv et NC est établie a I'aide d’'une régression linéaire (figure 4)

n) Méthode gravimeétrique:

Cette méthode donne des résultats plus fiables. Des échantillons de sol sont prélevés
Jans des boites en aluminium a deux profondeurs différentes. lls sont aussitdot pesés
au laboratoire et leur poids frais (PF) est déterminé. Le poids sec (PS) est déterminé
aprés passage de la boite pendant 48h a I'étuve sous une température de 105°C

L’humidité pondérale (HP), exprimée en pourcentage du poids sec, est égale a :

HP = ((PF-PS)/PS)* 100.

L’humidité volumique est alors calculée a partir de I'HP et de la densité apparente (Da)
soit HV = HP * Da. La densité apparente du sol, c’est a dire la densité volumique
moyenne du sol, est déterminée par rapport a I'eau dont la densité est égale a 1 La
détermination de cette densité apparente a été faite par :

- gravimétrie et correspond a Da = Pa (a105°) / va
avec Pa le poids de terre séchée a 105” en g et Va le volume apparent.

» lecture directe a I'aide d’'un Gamma Densimetre type 3400 / B.
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2.2.4.1.3. Besoins en eau et coefficients culturaux

Le bilan hydrique consiste & faire une confrontation entre les apports d’eau assurés par
les irrigations ou les pluies et les pertes d'eau résultant de la transpiration, de
I'évaporation du sol, du drainage profond, du ruissellement,

Les besoins en eau des cultures (ETM) est sous la dépendance de la demande
imposée par les conditions climatiques (ETP), et de I'offre qui est égale a la quantité
d’eau recue et stockée par le sol (eau disponible). Elle peut étre appréciée a partir du
bilan hydrique.

a) Evapotranspiration potentiel (ETP)

L’évaporation qui alimente I'atmosphére en vapeur d’eau consomme de I'énergie. Sous
un climat donné, cette énergie varie, d’'ou la notion d’évapotranspiration potentielle ou
ETP, véritable donnée climatique qui représente la perte d’eau maximum, par
évaporation du sol et transpiration de la plante possible en un lieu. Elle est égale alors
aux pertes résultant de I'évaporation du sol et de la croissance d'un végétal
I'évaporation du sol en pleine croissance, couvrant bien le sol et dont I'alimentation
hydrigue n’est pas limitante. La notion d’échelle est donc trés importante lorsqu’on
parle de 'ETP.

L'ETP est calculée a partir de la formule de PENMAN (1948 ). Elle utilise les bilans
A

d’énergie et comprend un terme radiatif ( rayonnement global, durée d’insolation) et un

terme advectif ( température, humidité, vitesse du vent, évaporation ).

b) Evapotranspiration maximale (ETM) et coefficient cultural (Kc)

Face a la demande climatique (ETP) les plantes réagissent en fonction de leur stade
végétatif et leurs caractéres morpho-phénologiques. L’évapotranspiration réelle (ETR)
correspond a la consommation en eau d'une culture donnée. Lorsque l'eau n’est pas
limitante on parle alors d'Evapotranspiration réelle maximale (ETRMAX ou ETM) et si
en plus le couvert végétal est suffisamment étendu en surface (IF > 4), ETRm
correspond sensiblement alors a 'ETP. On est amené ainsi a définir un coefficient
cultural pour chaque stade de développement d'une culture donnée a partir de la
référence climatique ETP.

Les données de I'humidimetre a neutrons, traitées avec le logiciel Bipode ( IRAT-
SOPRA, version 2.2 ), permettent de déterminer I'humidité volumique, le stock d’eau du
sol ( mm ) et de tracer les profils hydriques. Ainsi en appliquant la formule du bilan
hydrique, on détermine I'ETR.

ETR=1+P +AS +Rui t+ Dr
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avec & = irrigation, P = pluie; As = variation de stock; RUI = ruissellement et Dr =
drainage. Le ruissellement a été rendu négligeable du fait du buttage des parcelles.

i-a connaissance de I'ETM permettra de calculer les coefficients culturaux Kc pour
chaque stade de developpement par la formule,

ETM (Besoins en eau) = ETP x Kc = Evbac x K'c

2.2.4.1 4. Suivi du développement morphophénologique de /a culture

i‘indice foliaire définit le rapport de la surface foliaire a I'unité de surface de sol. Elle
traduit ainsi la structure du couvert c’est a dire le feuillage et sa distribution. De ce fait 1!
influence la pénétration du rayonnement solaire incident, la température du couvert et
du sol, I'évaporation, l'interception des pluies et la productivité. Il est mesure par le LA
2000 qui utilise la différence entre le flux quantique mesuré au dessus du couvert et
celui mesuré en différents points et sous plusieurs angles en dessous du couvert. Ainsi
I'interception du rayonnement solaire par le couvert fournit une estimation de la
structure du couvert a partir du modele de transfert radiatif. Les mesures sont faites
une fois par semaine. Trois répétitions sont effectuées sur une parcelle avec pour
chacune une mesure au dessus du couvert et quatre mesures en dessous du couvert.

te developpement de la culture a été aussi suivi par prélevement de trois pieds chaque
quinzaine dans chaque parcelle. Les pieds prélevés sont mis dans une étuve a 85”
pendant 5 jours. Le poids sec des parties aériennes et souterraines est ensuite
déterminé En méme temps le nombre de feuilles est compté sur trois pieds fixes.

Des observations phénologiques sont réalisées et consistent a noter les dates a 50 %
de levée, de ramification de tubérisation, de floraison, d'apparition des gousses. Sont

aussi notées d’autres observations liées a I'état sanitaire de la culture (maladies:
carences, attaques..).

2.2.4. 1. 5. Les composantes du rendement

A la récolte, les composantes du rendement (poids frais des tubercules et des fanes
ainsi gue leurs poids secs) sont mesurées sur le carré du rendement.

2.2.4.2. Masures physiologiques

a) Le Contenu Relatif Eau ( CRE )

Le CRE foliaire permet de caractériser I'état hydrique par estimation du volume
hydrique cellulaire. Il est déterminé par la technique des pesées a l'aide d’'une balance
de précision (Mettler) Un échantillon de 78.5 mm? prélevé a l'aide d'une emporte piéce
sur la 4°™ feuille a partir du sommet de la tige est placé dans une fiole, fermé
soigneusement et taré au préalable. L'ensemble est conservé au frais jusqu'au retour
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au laboratoire. Le poids de la fiole contenant le disque foliaire est pesé (PF) et
I'échantillon mis a réhydrater dans I'eau distillée pendant 4 H. Son poids a turgescence
(PT) maximale est mesuré puis il est mis a sécher a I'étuve a 80°C. Au bout de 24 h
son poids sec (PS) est déterminé. Le CRE, au rapport entre la teneur en eau de
I'échantillon prélevé et celle de I'échantillon en pleine turgescence, est alors égal a :

CRE(%)=((PF-PS)/(PT-PS))*100 (WEATHERLEY, 1950)

b) Le potentiel hydrique foliaire

Le potentiel hydrique permet d’apprécier I'état hydrique d'un végétal donné. Dans la
plante, il est égale a la somme des potentiel osmotiques et de turgescence (ROY,
1980); soit ¢h = 908 + @t avec ¢h et ®0S < 0; et &t > 0. Le potentiel hydrique permet
d’évaluer I'état energétigue de I'eau dans la plante et de prévoir le sens des échanges
d’eau entre le sol et la plante et entre les différents parties de la plante. Il est défini par
rapport au potentiel de référence de l'eau pure égale a 0; et sera donc exprimé
négativement en unité de pression. Dans les feuilles le potentiel varie au cours de la
journée.

Sa mesure est basée sur la théorie de la cohésion introduite & la fin du 19°™ siécle et
réactualisée par SCHOLANDER et a/ (1965). La seve brute, qui constitue une colonne
d’eau dans les vaisseaux du xyléeme des plantes vasculaires, est presque toujours sous
tension sous l'effet de I'appel exercé par la transpiration foliaire. Ainsi la section d’un
organe de la plante (feuille, rameau feuillé) annule cette tension et la colonne d’eau se
rétracte. La pression requise pour amener le potentiel du tissu a 0 est égale au signe
prés a la valeur du potentiel hydrique de la feuille avant sa mise sous pression en
estimant que les gradients de potentiel hydrique sont réduits.

BN

Le potentiel hydrique foliaire a été mesurée a l'aide d’'une chambre a pression type
PMS 1001. Elle consiste a couper une feuille, a la placer dans la chambre étanche de
maniére a ce que le bout sectionné du pétiole ou du rameau dépasse un peu a travers
le bouchon utilisé pour assurer [I'étanchéité de la chambre. On augmente
progressivement la pression a lintérieur de la chambre grace a une arrivée dair
comprimé a partir d'une bouteille a gaz. Cette pression est maintenue jusqu'a la
réapparition du ménisque de séve sur la surface de section des vaisseaux du xyleme.
La pression a l'intérieur de la chambre est ainsi mesurée a l'aide d'un manomeétre; puis
le gaz est expulsé et I'échantillon retiré.
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3. RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1 Conditions climatiques

Les plantes se sont développées du semis jusqu'a 102 jas en jours longs ( >12 h) puis
en jours courts (< 12 h) jusqua la récolte. La durée du jour a varié entre 12,87 et 11,5 h
avec une moyenne de 12,35 h (figure 5a).

Les températures minimales ont été comprises entre 21,21°C et 255 °C les
maximales entre 30,4°C et 39,4°C avec des moyennes des minima et maxima de
23.25°C et 34,47°C respectivement (figure 5b).

i.es humidités relatives de l'air ont varié entre 82 % et 97% pour les maxima et entre
23% et 65% pour les minima avec des moyennes respectives de 57 % et 89 % (figure
5¢).

_a durée d'insolation est comprise entre 9.3 et 5,11 h pour une moyenne de 8,34 h
‘figure 5d).

i-a vitesse du vent est comprise entre 2,89 et 1 . 1 M/s avec une moyenne de 2,12 m/s
(figure Se).

L'ETP Penman calculée a partir de ces paramétres climatiques, oscille entre 7,30 mm
et 4,48 mm (figure 5f).

Les pluies ont été relativement tardives et la pluviométrie enregistrée au cours du cycle
cultural est de 447,58 mm (figure 5Q).

3.2. Conditions d’alimentation en eau et état hydrique de la culture

Jusqu'a 49 jas les plantes ont été alimentées uniquement par irrigation a l'aide d'un
systeme de rampes pivotantes. Du 49°™ jas au 77 jas lirrigation est apportée en
appoint durant les périodes sans pluies. Au dela de 77 jas l'arrosage a été entierement
assuré par la pluie. La quantité d’eau apportée par irrigation s’éléve a 291 mm d’ou une
quantité totale de 738,5 mm, irrigation et pluie comprises (figure 5g).

Ces conditions d’alimentation hydrique ont permis d’assurer une hydratation
satisfaisante des plantes, essentielle a I'accomplissement des fonctions fondamentales
de production (photosynthése, transpiration,..). Cet état hydrique satisfaisant a eté
caractérisé a laide du suivi du CRE (figure 6) et du potentiel hydrique (figure 7)
foliaires En effet, durant cette période le CRE reste maintenu a des niveaux
relativement élevés et a varié entre 74,9 et 95,12 % sans différences significatives! au
seuil de 5%, entre les densités sauf au 1 19° jas. Ces valeurs de CRE s’accompagnent

de niveaux de potentiel hydrique élevés qui varient sans différences significatives



entre densités. Le potentiel hydrique a été compris tout le long de I'expérimentation
entre -0,76 a -1,04 MPa pour D1; -0,75 a -0,96 MPa pour D2; -0,74 a -1.02 MPa pour
D3.

[
g



3. » |

@
o
s

2
e
e -
e
AN
»

S

285, |

bl
>
Durée dinsolation (H)
v
-«

w

Temparature “C

%
w 8
BT
L

,‘r
<>
—
ol
~N

)
| —

2Z. + e e e S 0 _—
-10 40 “u 140 i TN Y - @ oW N9 @ MO oY o @ BN
Jours aprés semis TN N0 T Y eRdles™ 0 9 2 oor
i s -
5¢ Pose |
i | ]
: 3 e e e
| o i 25 7
R B -< /
| z ' A |
; w L g 2 \ .
: 5 VAL N
£ ! ioe e :
T w0 g 7
@ ' H-] 7
- :. H h-l N F
3 ¥ foe ¥
E I P8
ER- 31 - i
| s i
i % 05
|
O O . et i bt 1 e i |
] 46 10 140 o[ + e v e e w4
4 14 28 4 6 70 8s 2% [A¥ 8
Jours apres semis
: Nombre de jae
St
8
7 \
6 »/’
4
E° '
E —a— ETP moy [
4] 4H\'A Ev piche i
5 v —m— VP moyz
F 5 e
3 :
> :
2 |
i
1
1
0 ; ; 7 ;
< < [s0] N (o] <
- &N <~ n R 0 3 o g
Ll -~

Nombre de jas

Fiqure 5 : Evolution des paramétres climatiques en fonction du Jas

23



120

100
. 80 . R e e
E
£

| Irrigation mo
8 60 | !
‘: ‘g Pluivio moy
2 : )
i -
E 4 I
8 0 - R an
20 U % N - N .
0 ‘
7 21 35 1ie
Jas
Ba
S
13 . -
kﬁﬁ—‘M‘\—‘\‘\\
125 \*\\
\\
12 - . - - . . - 3 s - -

R : __._; durée du Joixr

| Référence

Durée du jour

11

10,5 =
10- 20- 30- 10- 20- 3 10- 20- 31 10- 20- 30- 10- 20- 31-
un Jun un it Jui jul aoll aoli aou sep sep sep oct oct cct

Décades

Figure 5 : Evolution des paramétres climatiques en fonction du Jas



CRE (%)
2R
N
O\
X
i
w
/.

63 70 77 al a 98 105 112 119 126

Nombre de jas

Figure 6 ° Evolution du CRE au cours du temps en fonction des densités

Figure 7 : Evolution du potentiel au cours du temps en fonction des densités de semis

A . ) )

Potentiei hydrigue (bar)

B . ; ; RV b
7&3 70 77 8 05 112 119 1%6 i D2
' D3

4 91 98 1

i - Pzt
| T~ T
I o

%//"; o =¥ w |
P B

—

Nombre de jas

ing
rI



Y

£
2

Ces résultats montrent que I'alimentation hydrique des plantes n’a pas été limitante et
que toute différence observée serait due a l'effet de la densité de semis. Cette situation
est idéale pour une bonne estimation de la consommation optimale des plantes.

3.3. Effets de la densité de semis sur la consommation en eau de la
culture

Le drainage et le sens des flux hydriques sur certaines parcelles, au dela des tubes
d'acces sonde, n'ont pas pu étre déterminés. Ainsi par manque de représentativité,
'analyse statistique n'a pas été appliquée a la consommation en eau. Par conséquent
les résultats liés a la consommation en eau ont été analysés en terme de tendance.

Les consommations en eau tout le long du cycle (ETR cycle) augmentent lorsque la
densité augmente, avec des différences assez importantes. La densité*?VI‘DB:"x avec un
ETR cumulé 641,33 mm apparait plus consommatrice d’eau que les autres, Ces
dernieres présentent des valeurs d'ETR cycle comparables avec{560,36 mm pour D2
et é\‘4,77 mm pour D1 (figure 8). "

S

Les différents stades phénologiques observés au cours de I'expérimentation ont permis
d’évaluer les besoins en eau des plantes pendant chaque phase de développement.
L’évolution des consommations en eau durant le cycle est traduite par les coefficients
culturaux (LEJAILLE, 1988). Ces coefficients culturaux (figure 9, tableau 2) varient
suivant les phases phénologiques et la demande climatique exprimant ainsi les besoins
en eau de chaque culture pour une situation donnée. Ainsi du semis a [initiation
tubérale (S -IT56 jas), le coefficient cultural augmente en méme temps avec la densité.
I varie ainsi de 0,38 a 0,51 pour DI, de 0,46 a 0,70 pour D2 et de 0,71a 0,78 pour D3.

De [T a la formation des gousses, le Kc augmente pour atteindre ses valeurs
maximales soit 1,24 pour DI, 1,31 pour D2 et 1,36 pour D3. Durant la phase de
formation des gousses jusqu’a la récolte, le Kc diminue pour atteindre des valeurs de
0,70 pour DI, 0,78 pour D2 et 1,07 pour D3. Les besoins en eau les plus élevés sont
obenus sur la période comprise entre la floraison et la formation des gousses.

L'examen de I'ETR par stade de développement (figure 10) montre que le stade S -
IT56jas comparé aux autres stades est plus consommatrice en eau. Cette ETR ne
traduit pas uniquement les besoins intrinsects des plantes mais aussi une évaporation
importante du sol conséquence des valeurs d'ETP élevées. En fait, cette période
correspondant a la saison séche présente ainsi des caractéristiques différentes de
celles des périodes suivantes. Durant I'hivernage, I'évolution de 'ETR traduit mieux les
besoins des plantes. Le sol étant couvert, la composante transpiration de I'ETR devient
dominante. Des écarts nets de consommation en eau entre densités ont été obtenus
durant les premiere et derniére phases du développement de la culture, la densité D3
étant plus consommatrice (figure 10).
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.es difféerences observées dans les consommations en eau pourraient étre expliquées
par les parametres de développement.
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3.4. Effets de la densité sur le développement de la culture

[.iIndice de surface foliaire (LAI), défini comme la surface de feuilles par unité de
surface, traduit la quantité et la structure du feuillage et intervient dans la réception d;
rayonnement (BONHOMME, 1994). Par conséquence, il influence directement la
photosynthese et la transpiration. Ceci explique le fait que I'évolution du LAI en fonction
des stades phénologiques soit comparable a celle du Ko.

£n dehors du 70° et 1 12° jas, aucune différence significative au seuil de 5% n'a éte
nbservee entre les densités. Cependant, a partir de 56 jas jusqu'a la récolte le LAI de
)3 est par tendance supérieure a celui des autres densités (figure ).

1.2 LAl présente sa valeur maximale en pleine floraison apres les jours longs qui
déterminent la taille de la source photosynthétigue comme évoqué par Zinsou (1992)
A la formation des gousses; le LAl commence a diminuer.

{.a diminuton du LAI observée a linitiation tubérale &t a la formation des gousses
s’expliquerait par une redistribution des assimilats des sources photosynthétiques
(feuilles) vers les puits (tubercules et graines) que par la chute observée des feuilles
hasales. En fait, cette chute ne s’est pas traduite par une diminution du nombre des
fauilles (figure 12). L'analyse de ce parametre montre qu’il existe une difféerence
significative au seuil de 5 % entre les densités. Le test de NEWMAN - KEULS (seuil %
) montre que la DI est supérieure aux autres densités. La densit¢é D1 favorise une
ramification et une émission de feuilles plus importantes alors que les autres densités
32 et D3 induisent une croissance foliaire (feuilles larges) plus élevée. Cette dualite
des réponses aboutit par compensation a des LAl sans différences statiquement
significatives.

|.es poids de matiére séche aérienne (PMSA) et souterraine (PMSS) ne montrent pas
de différences significatives au seuil de 5% entre les densités (figure 13 et 14). Leu-
evolution ne suit pas la méme allure que les paramétres de développement cités plus
haut. On observe d’abord une augmentation jusqu’en début de tubérisation (84 jas)
Aaussi bien pour le PMSA que pour le PMSS. Durant cette période le taux de croissance
du PMSA est plus élevé que celui du PMSS. Ceci s’explique par le fait que la mise en
place des sources photosynthétiques est privilégiée avant le remplissage des puits
(tubercules et gousses). A partir de 84 jas jusqu’a 98 jas, c’'est a dire a la formation des
gousses, le PMSS augmente tandis que le PMSA diminue. La formation des gousses a
O8 jas vient inverser cet ordre de croissance en matiére seche en faveur du PMSA
jusqu'a 112 jas ou des chutes de feuilles basales ont été observées. Cette alternance
traduit la compétition entre les parties aériennes et souterraines plus précisément entre
l= tubercule et les gousses d'ou limportance de Il'ablation florale (HEREDIA 1971,
Rapport CERAAS, 1994; DIOUF et al., 1995) si I'on veut favoriser la tubérisation. Cette



variation de l'importance relative des puissances des puits persiste jusqu’a la maturité
des gousses (Paull et al., 1988; Zinsou et Venthou-Dumaine, 1987)
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Les différences relatives entre les densités, observées sur certains parameétres étudies
permettent-elles d’induire des productivités différentes?

3.5. Effets de la densité sur la production

3.5.1. Rendements

On n'a pas observé de différence significative au seuil de 5 % entre les densités de
semis sur les rendements en tubercules et fanes frais et leur pourcentage en matiere
séche. Néanmoins en terme de tendance le rendement en tubercules frais de D2 a été
meilleur avec 6,07 t/ha, suivi de DI et D3 soit respectivement et 5,50 tthha et 5,17 t/ha
(figure 15). Suivant la méme approche le rendement en fanes frais apparait meilleur
pour D3 avec 11,41t/ha suivi de D2, 9,1t/ha et en fin de DI, 8,23 t/ha (figure 15).

Les pourcentages de matiére séche des tubercules (%MST) sont identiques pour les
densités D3 (16,93%) et D2 (16,8%). Ils sont supérieurs de l'ordre de 8 % a celui de
DI (9,13%)

Le pourcentage de la matiere seche des fanes diminue lorsque la densité augmerte
soit 47,2 % pour DI, 4547% pour D2 et 35,45% pour D3. L'indice de récolte (figure
16) défini par le rapport de la production de tubercules a la biomasse totale, varie de la
méme facon sans différence significative avec 0,40 pour DI, 0,39 pour D2 et 0,31 pcur
D3.

Les rendements en fane sont globalement meilleurs que les rendements en tubercules
pour les trois traitements. Cela s’explique par le fait que les plantes ont commencé leur
développement en jours longs (figure 5a) favorables a l'allongement du stade V4 donc
a la mise en place des organes végcitatifs aériens. Comme le précise KHAN (1978) et
Zinsou (1992), les processus de tubérisation et de floraison-fructification sont controlés
par les jours courts.

La confrontation des consommations en eau et la production de matiere seche permet
de déterminer I'efficience de I'eau évapotranspirée.

3.5.2. Efficacité d'utilisation de lI'eau

L'efficacité d’utilisation de I'eau (EUE) correspond a la production de matiere séche par
gramme d’eau évapotranspirée.

BN

Par rapport a la production de matiére seche tubercule (MST), 'EUE est plus
importante de 28% pour les densités DI et D2 (0,011) par rapport a D3 (0,008). Far
contre, en ce qui concerne la matiere séche fane, elle devient plus élevée de 12% pour
D3 (0,018) par rapport a DI et D2 (0,016). La compensation dans 'EUE par rapport a



MST et MSF se traduit par des EUE liées a la biomasse totale qui sont assimilables soit
0,027 pour DI et D2 et 0,026 pour D3 (tableau 3).

La meilleure efficacité d'utilisation de I'eau par rapport a la matiére séche tubercule est
obtenue avec DI et D2 tandis que celle en matiére séche fane avec D3.
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Tableau 3: Efficiences de I’eau en fonction de la densité de semis

EUEIMST | EUE/MSF EUE/BT
D2 0,011 0,016 0,027
]| 0,011 0,016 0,027
D3 0,008 0,018 0,026

38



3.6. Conclusions et perspectives

Au terme de cette étude, nous pouvons avancer quelques résultats sur les effets de la
densité sur la consommation en eau! le développement et par conséquent [a
productivité de la variété de Pachyrhizus, EC 114.

es resultats montrent que les densités élevées D2 et D3 présentent une
~consommation en eau plus importante. Cette différence dans les besoins en eau,
traduits par les coefficients culturaux, est surtout marquée durant les phases
phénologiques semis - initiation tubérale (S -IT56 jas) et formation gousses - récolte.
| 'examen de lindice foliaire durant ces phases explique l'origine de cette différence de

reponse.

Cependant, les comportements différents entre les trois densités n'induisent pas des
différences statistiquement significatives entre les rendements. Mais, en terme de
tendance, les densités DI et D2, qu: assurent la plus. faible consommation en eau.
présentent les meilleurs rendements en tubercules frais. Par contre leur rendement en
fane fraiche est moins élevé. Ce qui fait que l'indice de récolte est meilleur chez DI e
D2 que chez. D3.

Par ailleurs, le pourcentage de matiere séche tubercule et fane qui traduit la qualité de
fa production permet d’'aboutir a un classement different. En effet, le %MST augmente
avec la densité soit de DI a D3 tandis que le %MSF diminue.

| a comparaison des trois densités, basée sur l'intégration de la consommation et de la
productivité, permet de passer a un niveau plus expressif de ces résultats : {'efficacité
d'utilisation de l'eau. C'est ainsi que les densités DI et D2 ont une efficacité d'utilisatior:
oe |I'eau supérieure de 28 % a celle de D3 pour la MST. Par contre, pour la MSF leur
efficacité est inférieure de 12 % a D3.

C:e parametre (EUE) permet ainsi de classer DI et D2 comme étant les meilleures
densités pour cette date de semis (juin) qui correspond aux jours longs. Cependant, le
jaunissement observé sur D2 et non sur DI permet d'orienter le choix Sur ce dernier en
conditions de basse fertilité du sol surtout lorsque la fixation symbiotique n'est pas
fonctionnelle

Les plantes répondant a la photopériode par une croissance et un développement
différents, il apparait nécessaire de conduire cette étude avec une date de semis se
situant en jours courts (Septembre a Février). De méme, la prise en compte de la
surface foliaire et des poids sec sépares des feuilles, des tiges et des gousses pourrait
permettre de mieux expliquer les relations sources-puits et les transferts des assimilats.
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efficacité d'utilisation de I'eau

Ecole Nationale des Cadres Ruraux
Ecole Nationale Supérieure d’Agriculture
évapotranspiration Maximale (mm)
évapotranspiration  potentielle
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phase, formation gousses a la récolte
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IT-F72 phase, initiation tubérale a la floraison
IF indice foliaire

INRAT Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et des
cultures vivriéres

Jas jour apres semis

Kc coefficient cultural

LA Leaf Area Index

mm millimétre

MPa mégapascal

MSF matiere séche fane

MST matiere séche tubercule

NC comptage neutronique
PED pays en voie de développement
Pa poids apparent

PF poids frais

pH potentiel hydrogéne

PMSA poids matiére seche aérienne
PMSS poids matiére séche souterraine
PS poids sec

S-IT56 jas phase semis a linitiation tubérale
R’ coefficient de détermination

T tonne

Vv Taux de saturation

va volume apparent

Dh potentiel hydrique

dos potentiel osmotique

bt potentiel de turgescence
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