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Suivi de I'etat hydrique du sol
et de la température

du couvert de mais au Sénégal

Cet article présente les possibilités offertes par le couplage des
données de la température du couvert, mesurées par télédétection
rapprochée par radiothermométrie infrarouge, et du bilan hydrique
du sol et des cultures pour, d’'une part, appréhender la réponse du
mais au stress hydrique et, d’autre part, améliorer la gestion des
apports en eau. Ce travail est d'un intérét certain pour un pays
comme le Sénégal qui fait face a la sécheresse et dont la politique
agricole doit s’orienter de plus en plus vers la culture irriguée afin
de diversifier la production agricole en introduisant, entre autres, le

riz, I'arachide et le malis.

u Sénégal, le mais est cultivé

dans divers environnements «agro-

climatiques [figure I} Dans le
systeme pluvial, cette culture est prati-
quée au sud de lisohyete 400-700 milli-
metres | 1], tandis que la culture irriguée
est liée & la disponibilit¢ en eau consé-
cutive, ¢ la mise en place d’aménage-
ments hydro-agricoles dans le delta et la
vallée du fleuve Sénégal. Cependant, il
est souvent difficile de cultiver le mais
dans le contexte de sécheresse qui sévit
en Afrique depuis les années 70
Au cours du cycle «:U|Turol/ des déficits
hydriques affectent la croissance, F. dé-
veloppement et, ¢ terme, la production
du mais. Sa période de haute sensibilité
au manque d'eau commenterait ap-
proximativement une semaine avant la
floraison et se terminerait deux semaines
apres celle-ci [2]. En outre, certains tra-
vaux montrent que le rendement au mais
est lie aux indices de satisfaction des
besoins en eau (evapotranspiration
réelle/évapotranspiration marimale, ou
ETR/ETM) au cours du cycle et particu-
ligrement pendant lc: phase ¢t itique [3]

s L5 B

Dans I'ensemble, cas résultats montreni
que le mais est trés sensible au défic |
hydrique et que sa culture ne geu’ reus-
sir qu’en zone bien arrosée ( les
conditions hydriques n¢sont pas limi-
tantes Ainsi, c’est une plante 4. pro

bléme hydrique » el & sensibilite tras va

riable au cours du cycle :ultural

Jadis effectuée autour des cases, o cui-
ture du mais se fai* de plus en plus en
plein champ actuellement. Lles superfi-
cies emblavées se sont elevée: ¢ envi-
ron 100 000 ha au cours des deux
derniéres décennies. En raison de nom-
breuses confraintes d'ordre édaphique,
climatique et orgonismia::nnel, les ende
ments en milieu paysan ont baisse de
11%, passant en noyenne de
12 6 1 kg/ha del984 q 996 a
1 122 kg/ha peur la période 991
1996

Face a un environnement chmaigu e tri

picol cle plus en plus hostile aux cu

tures, la recherche de sclutions permer
tant d’afténuer les effets de lg
sécheresse sur le mais demeure une pré-
occupation constante

129



Sl
7~ Podor . 0 50 100
’ @ iometes
@Sainrlows ool nTee [T e
H e . M P * 30(} nm N \
i / CTres : \
® Louga AN \)\
¢ a N
N L’\x
.. x)
“ o
. N
1!"7 i ) . H_(x»_;,_
Davig Al.x " Bambe e . \\
T » T H00 mm -
o # Diourbs __________—______._)v\:_;>
Fatick A ‘ ’\\
® Kaolack - - L
700 mm |

T ® Tambacounda__ . - - (
ST PP ’ \\\ \
s e %00 mT \1/\
— \
(1) ,
T e T R
11 ™ kedougou
T m\r\\//\/’\/
& vanon agronomique de Bambey — Limite sud du Sahel
L Jones de culture du mae pluviale 1) etirriguée (2 - - - - Ischyete
Doe e culieo do mai e comils pluviom Sriques moyens [1950-19971 au Sénégal

Objectifs

wde o dor e eté concuite afin
= des cr téres agrobioclime
ssiologigques de gestion opt-
wu en cones seches en vue
lo productior agricole. L
wdence de liens ertre pare
G oein du systéme eauselplante
vei de defing das soleurs seuils pour
ke précocemert Uirr gatien et
e des stedes de sensibilite
o duais au déficit bydrigue

Maténel et méthodes

Mt ol

Ceaneimontation a éte menee au
anbey en 1997 (147 421N,
1. Elle o porté sur o variété
a5 SyntheticC dont le cycle dure
s, qut est le produit d'une sélec
aeealses en 1582 par Vinstitut séne
ot de ocherches agiicoles (ISRA] e
joi o ete argement adoptée par les
a cavte de son rendement
2vé [suparieur @ 4 1/ha)
cette localité est caracte
la zone sahélienne avec

Fiealeur
: A E.

deux saisons bien contrastées la sai-
son des pluies de juin a octobre, &
répartition unimodale et dont le maxi-
mum se situe entre ao(t et septembre,
et ly saison séche de novembre a mai.
Au cours de [I’hivernage (saison des
pluies au sahel), les conditions clima-
tiqgues ont été suivies & I'aide d’une sta-
tion météorologique automatique de
type Cimel située & 300 metres de
l'essai. L’hivernage a été caractérisé
pa: une irrégularité des pluies et une
faiblesse des hauteurs d’eau tombées.
Au cours du cycle cultural qui a eu lieu
entre le 8 juilet et le 1 ¢ octobre 1997,
le cumul pluviomitfrique enregistré a
été de 329,72 milimetres contre 437,8
millimétres en médiane pour la période
1944-1995. Les valeurs moyennes de
I’humidité relative ont respectivement
varié de 84,2 a 100 % pour les maxi-
ma et de 36,7 a 70,7 % pour les mini-
ma. La moyenne des températures était
comprise entre 30.7 et 38,9 °C pour
les maxima et entre 21,0 et 25,8 “C
pour les minima, et celle du rayonne-
ment global journalier entre 1 124 et
2 683 J/em? la Vitesse moyenne du
vent & 10 meétres du sol était de 2,8
m/ et I’évaporation journaliere moyen-
ne du bac de classe A de 7,4 mill-
metres.
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te sol de cette région est de fype dior:
modoi, caractéristique des sols fe-rugi.
neux tropicaux faiblement lessivés !
s’agit de sols de type peu évo|ué-, consti
tués de dépéts successif: de matériciux
sableux et a faible teneur er orgiie et i
mons Le pourcentage d’argile y Varie
de 74 9,3 % et le pH est compris ertre
6 et 5,5. En moyenne, "hum:dité au
point de flétrissement permanent (Pf 4,2
est de 14 mm/m de sol Elle ogste ¢
134,5 mm/m a la capucité ov champ
(Pf 3), soit une réserve utile maximale de
120,5 mm/m de so!.

Le dispositif expérimental est &n blocs
complets randomisés QveC trois repéti-
fions. Chaque bloc comporfail quctre
parcelles de 6 metres de coOte. Deux
lignes de cultures centrales étaient réser-
vées au carré de rendement

Au cours de I’expérimentotiun, | variéte
de mais Synthetic-C a 2té soumise @
quatre régimes hydriques évupoirans-
piration maximale pendant le cycle (TC)
(phoro 1), stress en ph(‘lsez végétative
(T1) du 27¢ au 42¢ jour aprés semis,
stress en phase végétative et ¥|o!‘GiSOn
(12) et stress en phase floraisor: {T3) du
50¢ au 678 jour aprés le semis. Les par-
celles stressées ont été recouvertes de
baches en plastique fransparent et
étanche a I’eau au moment des pluies et
pendant la nuit (photo 2}

les régimes hydriques appiiques Hnt si
mulé les formes de sécheresse rencon
trées dans 80 % des cus ay Séné-
gal [4]. Pendant les phases saches, les
traiternents en régime ETM ant nénelicié
d’une irrigation d’appoint.
L'expérimentation 71 été condi ite dans
de bonnes conditions agronomiques
labour profond, semences sélef:ticrsnées
puis traitées au granor, den iit¢ opti-
male de semis (80 x 20 cm), demaricge
a trois pieds par poquet, fertilisation

(200 kg/hade 8-18-27 at semis,

100 kg d’urée/ha durant lc phc:se végé
tative et le début de la phase reproduc
tive), sarcle-binages réguliers buitage
des parcelles, traitements p?'\ fosani
taires et protection anti-civigire

Méthodes

L’évolution de la teneur gn eq:; di: sol g
été suivie en appliguant deux mé-
thodes : la méthode graviméfrique et q
méthode neutronique. La grovimétrie a
éfé effectuée sur les horizons sypérieurs
du sol jusqu’a 20 centimétres de profon-
deur. Les humidités pondérale (Hp| et
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volumique (Hv) onr éié calculées par les
formules suivantes :

PF - PS
Hp = Y x 100
, Hv = Hp Y da

cvec PF = poids frais. PS = poids sec
¢'échantillon de sol, PV = poids vide de
|y tare et da = densité apparente
moyenne du sol obtenue g I'aide d’un
gammadensimétre (ici - 1,5 g/cm?).

AU milieu de chaque parcelle, un tube
d’accés neutronique de 4 metres de
|()ng a été installé. ta sonde a neutrons,
préalablement étalonnée par grovimé-
lrie en conditions séches et humides, a
permis de déterminer I’humidité voly-
rique dans les couches inférieures du
sol (de 20 cm a 4 m de profondeur).
L’équation de I’étalonnage de la sonde
{1 neutrons par gravimétrie est la sui-
vante

Y=0,0471x- 294 ;R?= 0,96

|

avec n = 66 points pour les borize ne su-
périeurs G 20 centimétres.

tes parcelles élémentaires on} été égaie«
ment buttées au niveau des bordures
pour éviter tout ruissellemer:
L’évapotranspiration réelle. ¢ j CC NSO
mation en eau des plantes, pour les
différents traitements hydi iques ¢ été
estimée au pas de temps hebdoma:
daire ¢ partir de l'équation du bilan
hydrique

e . TR A e

R (mm) = P + Ir +Astock ¢ R« D ;

ou P = cumul pluviomélrigue er rim en-
registré entre deux dates de me sures,
In = quantité d’eau apporee pa irsiga-
fion de complément, A stock . voriatic

du stock d’eau mesurée & deux daes
différentes, soit S, [ou stock mesu:é 3 la
date 1,) - S, (ou stock ¢ lc dote 1] R af
Dr, qu: constitueni respet tivemen! g
pertes d’eau par ruissellement et par
drainage profond, ont ét¢ négligés en
raison du buttage des parcelles ef de ig

Sae

- e oemrinmer el profondeur des tubes d’acces

- e it
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L'ETM, qui correspond aux besoins en

eau théorique du mais, est déterminée
par la fonction :

f
‘ ETM = Evbac x Kc
. corngé

vt e e e — =1

avec Evbocomge qui équivaut approxi'
motivement a |’évopotranspiration po
tentielle Penman (ETP), soit ETP = 0,8 x
Evboc classe A durant I'hivernage [5],
et Kc qui traduit les coefficients cultu-
roux de lg variété Synthetic-C.

te toux de satisfaction des besoins en
eau des plantes (TSAT) Q été déterminé
par le rapport ETR/ETM.

La profondeur d’extraction rocinaire des
plantes (PER) a été déterminée, d’une
port, indirectement par confrontation de
profils hydriques successifs séparés par
une période sons apports d’eau et,
d’outre port, par corottoge ou H9¢ iour
Oprés le semis. L’eau disponible dons le
sol, ou ASW [6], a été obtenue par
I’équation suivante

MA—S;\; (%) = (stock PER - stock Pf
! 4,2)/(stock P 3 - stock Pf 4,2)

ou stock PER est le stock d’eau pour une
profondeur d’extraction racinaire don-
née, stocks Pi 4,2 et Pf 3 sont respective-
ment les stocks d’eau ou point de flétris-
sement permanent et 4 la capacité ou
champ du 50l pour une méme PER.

Lu température du couvert végétal a été
mesurée G moyen d’un rodiothermo
métre 4 capteurs infrarouges (Telotemp
AG42) Son fonctionnement repose sur
le principe selon lequel tout corps émet
des rayonnements dont les longueurs
d’ondes dependent de sa température
Cet opporeil permet de mesurer ¢ la fois
la température du couvert végétal (Tc)
de lo plante et celle du différentiel de

Tc-- Tat C]
T - -

wn

£

température {fc Ta} e e le couvert -
lair (To), qui dependent ries capacite
tronspiratoires des plantes ef, donc, de
leurs capacités d’obsorpticn de ec:
disponible dons ie sol 77, 8].
Parallélement, une c¢orrelation o Cte &ty
blie entre (Tc - To) et e déficit de pre;
sion de vapeur de l'air {DFV) pour de:
plantes bren alimentees en eo.
(figure 2) por yne regressic i ingaire sy
vont la relation

J Tc - To = g VFD + p.

DPV a été déterminé ¢ | &cneile ce s
parcelle a partir des tens perofures seche
et humide de |'air mesviées & I'zide
d’un psychrométre ventilé

DPV [mb) = Es ~ &

OU es est ?0 tension de vapeur deas s
turante et e la tension réeile de vapeu
d’eau;
=6, 1exp {17,25%1/237 3 + )

e = es (th) - v it - *H
ou est lotempérature de V'air, th l
température humide ¢t const,. nte
psychrométrique, es' voisine do
0,66 mb/°C.
t'indice de stress hydrique des cultures
ou CWSI [crop water strass index) [9], «
été ensuite Ca|cule a port 1 cea elohun

CWSI - e Ta- ),(P,?;,)

i Vi e

ou P, est lg differrem:e inciximale enlr

(Tec = Ta) pour une limite < supétieure
(plantes stressees; et une lirite inféricure

ou ligne de base [plante . bien ariguees

et P.j est la différence (T; To} entre .
ligne de base et le poini considérs

y == 00201 x + 1,8587

« RY= 00124

W N = D N
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Enfin, les valeurs du CWS] ont éte mises en
relation avec celles du rendement en (jrains.

Résultats et discussion

La dynamique de | eau et ceille de | enra
cinement ont été influencées par I'applica:
tion différentielle du régime hydriqx‘e La
teneur en eau dans les parcelles témoins
(TO) a été élevée et a varié enire 8 et
25 % pour une profondeur d'extracton
racinaire de 60 centimétres {figure 30-(.’)
soit une croissance racinaire journaliére
d e 0,86 cenfiméfres au 697 joul aprés
semis, Sur les par-celles siressées Tlet T3,
la profondeur d'extracticn racingire ¢
feinf, ¢ la memedate, 85 centimétres, soi
une croissance de | 28 ¢ m/|Pouletia
fement T2 stressé en phase végéiative et
en phase floraison, elle ¢ atteint 100 cen-
timétres au 69" jour aprés semis, soit jne
vitesse de],44 Cm/g.

Ces résultats sur la reponse «u systeme 1Q-
cinaire au déficit hydrique ont été confir-
més par- le carottage effectué le méme
jour. Les profils racinaires établis & Ici fin
du cycle fiableau i) révelent ainsi ¢ ne ex:
tension verticale plu:) importante ¢ hez ies
nlantes stressées 2 fois (1 OC cm) que  hez
celles ayant subi un seul siress (63 « mj
Cette extension permet en période dedé-
ficit hydrique. de mieux exploser les
couches les plus profordes du sol pour ax-
ploiter I'eau quelles conhennen Er rs-
vanche le systeme racinaire di mais feste
superficiel en condition e ¢ onbr! 1y~
drique /PER de 60 cm peur ies 1)) Par
ailleurs, Iapplication du stiess a enfreiné
une diminution de I'evapsotranspiration
réelle [figure 4} pour les traitements 1)
(1.8 mm/j et 12 (0.8 mm/i} s 1 jour
apres semis alors gu elle est restee tres
proche de 10 mm/| pour les TO et T3. Au
62" jour aprés semis. 'evapotianspiration
réelle journaliére de 13 el 12 alo s whes
sés, a atteint la valeur de | ,9 mm/ fandis
que celle de TO et 1 éiait frés proche de
7 mm/j. Les coeffic ienis culturaux ai tuali
sés de la variété ¢ ymketu C [tatleau I}
ont été obtenus en faisant la moyenne des
valeurs de ceux donnés pat Vanderchmitt
[ 10] et de ceux déterminés ay cours de
cette expérimentation

La figue db montre {'evalubnon U taux
d e satisfaction des hesoms en eat des
plantes au cours du cvcle Lace nb ainfe
hydrique a ph:yvoqt,sé une chute biutale
de ce taux quia aftenl des faibles
valeurs qgu 417 jour aprés semis
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Evotuton, pour différents ségimes hudriques du mais - af de l'évapotranspiration iéelle (ETR) ;

ic. ++ de satisfaction: des besoins en eau [ETR/ETMY.
isbleqy 1 Composantes duEﬁunBydﬁ&ué ete{flcume g;g'filiéa;iion de I'eau par lemeis o
5 aiteme e ir igation Pluie fm ETR/ETM Rendement moyen Effimcitdé ?’uﬁlisution
e l'eqy
{mm) (mm]  Cycle {mm) (ydsl(%) {1/ha) (kg/mm/ha)

0 ' M5 30 625 73 24 65
o 396 239 465 52
v 29 192 430 67 1,28 29
1 343 281 533 79 1,65 3.0

LAV T2 575 %) et au 62
OIs08Y, T3 2176 %) cores
wder respectiveraent aux stress des

phase vegétrive el repraductive, Cette

e Yon de Pévapotranspiration réslle,
Juit. par te déficit hydrique dou sol,
~plicee le laible niveay du taux de

dish tion ces besoin: en eau des

Jante, stressées. Cas valeurs (inférieures

oj fradu sent des niveaux de stress

SECBres poul e mais.

wmon de complément des témains

ai Fensemble du cycle a accéléré
coor s smmchon en eau et a permis < ab-

b es niveaux d'elimentation en eau

Hx Mtaux de satisfaction des besoins

¢ des plintes de Pordre de 9C %).

appli-aton du deuxiéme sress

Cle 12 el T3 en phase de floraison, le

s de satistactior meyen a é1é de

Do pou 12 et de 46 11 % pour 13

@ les kalements. une vanatior im-

e de évapolranspirabion rielle

sooovt Fensenible du oyde o été

PREEESTS s a B T

notée les traitements TO et T3 ont
consommé le plus d'eau, respectivement
624,98 et 552,99 milimeétres (ce qui
correspond approximativement aux be-
soins en eau cumulés du mais), alors
que Tlet T2 en ont consommé le moins,
respectivement 464,94 et 429,92 milli-
metre,s du fait de lintensité (T2) et de la
phase d’application du stress {T1).

tes rendements en grains rapportés aux
consommations en eau (ETR) ont permis
de calculer l'efficacité de [utilisation de
I'eau consommée par le mais. Sur
'’ensemble des traitements, TO se
distingue par la meilleure efficacité
6, 5 kg/ha/mm [tableav lll}. L e
traitement T |, stressé en phase
végétative, a eu un régime hydrique
plus efficace {5,2 kg/ha/mm) que T2
(2,9 kg/mm/ha} et T.3 3 kg/ha/mm,
stressés en floraison Pour T1. la
récupération qui a fait suite ¢ la phase
de déficit hydrique ¢ été bonne et la
réhydratation durant lo phase floraison-

[T —

remplissage des grains a sensblement
amélioré son efficacité. || est apparu
que le stress en période de floraison a
eu un effet dépressif sur I'efficacié
d'utilisation de I'eau pour les
traitements T2 et T3. Ces résultats
montreni que la production en grains
de la variété Synthetic-C est fortement
lige aux conditions d’alimentaticn
hydrique pendant lu floraison.
L'évolution comparee (figures Ja et 0]
de I'eau disponible dans le sol et de I'in-
dice de stress hydrique montre ['étroite
dépendance entre ces deux parameétres
Des valeurs élevées du CWSI correspon
dent a de faibles niveaux de disponib:
lité en eau dans le sol C’'ast le cas des
traitements T2 et T3 stressés en phase
floraison, ol la contrainte hydriqus
lorsqu’elle est associée < la forte de
mande climatique accroit I ternpératu-e
du couvert végétal L’'augmentation de
l'indice de stress hydrique traduit I'inca
pacité de la plante & maintenir sa trans
oiration foliaire en relatior avec la limi
tation de I'absorption hydrique racinaire
et/ou la fermeture des siomates Une
‘augmentation rapide de cet indice es!
étroitement gssocicée A v e baisse de
I'eau disponible, de l'crdre d e 40 -
50 %.

En outre, une baisse du erndemeni gr
grains du mais est associée 7 Une aug
mentation de de I"ndice de stress by
drique pendant la florgison A ce mo
rment du cycle végotatif, des indices de
stress hydrique intérieurs ¢ 0,27 den
nent des niveaur da rencdemeant en
grains appréciable. pour I variété Sy
thetic-C (figure &). Des ren lements maxi
maux, supérieurs a 4 t/ha sunt oblent
pour des valeurs de U'indics de strass by
drique proches de 9. Ces résultes
confirment que le rendement final en
grains dépend é&iroitement des condi
tions hydriques de la plante durart ko
période de la floraizon

Ce travail montre ainsi 1y érét du suivi
de la température u couvart et de l'ecu
du sol pour étudier la réponse Qy stress
hydrique, la gesticn de l'alimentelion =n
eau et le compotemant agronomiq.e
des cultures en zonas wéch 3s {11]
tindice de stress hydrique e e taux de
satisfaction des t asoins en eay s¢ nl
deux paramétros .mportcnl « caractér i
sant I'état hydrique des p‘::mées. Une 2
duction d e Veau di sponibie Hans le <ol
de 40 % environ ot une caleur de |
dice de stress hydrique de Vordre e
0,27 correspondert & un d6b 1 de Ae!

Séeverecon o 10 un [N
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Figure 5. Evolution com-
ASW parée de I'eau dispo-
e 1 00 nible dons le sof (ASW)
" et de Iindice de stress
. 1080 hydrique des cultures :
. o] stress /ors e lo phase
0.60 de floraison , bj stress
lors des phases végéta-
1 0.40 tive et de lo floraison
L3
. cwsa} Loz
v ASW A
|t 0,00
62 69
ASW
et 1.00
. .
« 1 0.80
« T 0.60
’ i
4 0.40
‘L 0,20
B
~——4-—} 0,00
62 69 76

Jours aprés semis

caue vodéré chez le mass, avec
s 1s taux de sofisfaction des
20 =au coirespondants infé
7 s envron {12] Ces va
suvert éfre rotenues comme in
[ pour declencher précocement
chquons ico que pour V'ara
Psoy disponible dans le sol cor
ante st de 30 & 60 % [13] et
i s38 hydrique de 0,3 [14]
it “=avu disnonible dans le sol
oule de 70 ¢ 60 % [15]. les
s ehornus e peur le mas inds
qoent s plu grande sensibilité au stress
e ot les actres espéces tropi-

Conclusion

Dotgde

Ay brn hydr que du systéme sol
onére a oermis de mettre en
-l sande censibilite de la pro
du ats an rationnement by
wig o péride de la floraison
.+ couplant 'eau disponible
o laux de satisfaction des
sy des plantes. indice de
e el le rerdement en
pu refenic pour la varieté
ne veleur Vindice de stress
e Vordre de 0.27 comme
o dedlenches lirrigation
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Summary

In Senegal, maize [Zea mays L] is
cultivated in different agroclimatic
zones. Under roinfed conditions, south
of the 600-700 mm isohyet, maize cul-
tivation is limited by water deficit per-
iods during the rainy season Under
imigated conditions, maize is mOin‘y
grown in the Senegal River vulley. In
this context, assessment of the respon-
se of maize to drought und water
resources management are essential
for opfimizing maize production. In
the present study, water stress was
applied at different maize phenologi-
cal stages under field conditions. The
study was gimed at comparing diffe-
rent indicators of soil and crop water
stress level that could be used as tools
for scheduling irrigation, and ot deter-
mining stages in the maize growth
cycle when water deficit is most cru-
cial. The results highlighted that a 40-
50% decrease in ASW, correspon-
ding to a 75% TSAT, induced ¢ rapid
increase in CWSI Grain yields of
>4 t/hc were obtained when the
cwsl level at flowering was <Q.27.
By integrating these parameters, a
CWSI of 0.27 wa@s calculated as the
threshold level for early irrigation sche-
duiing concerning the Synthetic-C
maize variety.

Rendement en grams {t.ha- 1)
[P - n -
&
4 v 12258 x - (1,3623
4 “'&\ « R =0.834
K *
S .
2 P
¢ Tt @
* T
(e o + - = +
0 0.2 0.4 2.6 3.8
CWSHq..

Figure 6. Relation entre ['indice de stress hydrique
des cultures & lo floraison [CWS), | et ke ien
dement en grains du mais

Résumé

Au sénégal, le mais (Zeu Mays L.} 25l
cultivé sous divers environnements
agroclimatiques. En syste‘eme pluvial,
cette culture, qui est pratiquée ¢ sud
de risohyéte 600-700 mm, est limitée
par t’opparition de périodes de déficit
hydrique au cours de la saison des
pluies. En culture Irriguée, elle est pra
tiquée dans lg vallée du fleuve Sénéd
ga|. Dans ce contexte, I'étude de la
réponse 4 la sécheresse des CL/HUEG&
el/ou la gestion optimale de, ras
sources en eau deviennent une don
née importonte pour améliorer ki pro
duction agricole. Des travaux oat 3t
conduits au champ en conditions de
déficit hydrique ¢ différents siades
phénologiques du mais. te but de cet
essai était de comparer différents pa-
rametres révélateurs duy nivequ de
stress hydrique du sol et de la plante
tels que I'’eau disponible dans le ol
le taux de satisfaction des besofns en
eau des plantes et I'indice de stress
hydrique des cultures. Les résultats ob-
tenus ont montré qu’une réduction de
I’eau disponible dans le sol de
40 a 50 %, correspondant & Ut jaux
de satisfaction des besoins en &gy de
I'ordre 75 %, entrainait une hausse
rapide de l'indice de stress hydrique.
Des rendements en grains supérieufs
4 4 t/ha ont été obtenus pour ges ve:
leurs de I'indice de stress hydriqu;s «
la floruison inférieur ¢ 0,27, E 1 cou-
plant ces différents parametres, o1
pu déterminer, pour Iu vuriété Synthe-
tic-C, une valeur seuil d’mdice de
stress hydrique de 0,27 pour décien:
cher précocement i'irrigoiion.
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Fhe vospotiees of three varieties, each of cowpea
wmd weanst (twe most iiportant leguminouns
et ivated south of the Sahara), were
aptpared  explain the frequently observed
el relative water content (RWC)
sowpes thers peanut during droughs. RWC is one
mpeitanl parametes used in determining plant
Aaler st during drought,

PRI NN

IR

Phanis wers growr in 2i titre PVC pots
coptinlied <enditions (maximum temperature wis
BLe -2 the day, and 235 ¢ 1L4°C in the

ughy reloive hamidity ranged frone 49.8x4.1% in
e doy 16 400 £ 350 in the night). Natural fight

v it stoplemented (magimal irridiance was
Bt gM o st at midday). The experiment was 4
capdemized complete block (2 species X 3
et M grrigation schedules. stressed ard
e vith 5 oreplirations. Trrigation wis
sdded v siressod plants between 32 and &

i swing, an b resumed whea gr.mmvim
e between 841% 10 87 4% lags than
LT L 280 ¢ o woil). Measurements
stomatal eondueraecee (hy porometys)
sprogen {hy the Khedjal method} wore
i frdervals, whereas osmotic adjustment
gae ey ced on day 47 (by the methad of
on wd De Jong, TH8R)

riv

Frought coused significant reductions
if2 1), However, whereas the RWO in
< die sot drop velow 82.1% during drought,
5 peanut drop pvd to 60.9%. A high ren-
{(TWP) was abserved for
. helow which the leaves

R\\'
s wmuml::e peratanent wilting status
Y1 Peanut leaves entered PWS below 55%
that basd net passed TWP recovered

el {

F Bobii b water o1 i ia) non-strassed piants
it 8507 § :me‘n £oahat S vaprasented 25 open sywha -
At cowpes s fllad symhol
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Stomatal Behavior, Osmotic
Adjustment and Water Status of
Lowpea and Peanut at Low 5oil

Moisture Status

Stomatal closure was more rapid in cowpea
1 hanin peanut during stress. The prompt, response
through stomatal closure (fig. 2) in cowpea
unabled { he plani s to check stomatal trans.
piration as soil moisture deficit persisted. Com-
plete stomatal closure was delayed in peanut.
such delays, although heneficial in respect of €O
assimilation, were al the risk of conf inued watey
logs through partially open stomata.
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Fig. 2; Stomatal conductance in {aj non-stressed plants,
(h) stressed plants; peanut is represented as gpen symbol.
and cowpea as filed symbol.

Higher amounts of leaf total nitrogen were
maintained in stressed cowpeu, whereas there
were decreases in (he quantity of total nitrogen in
st ressed peanut (fig 3). Nitrogenous compounds,
sueh as amino acids, eould ve playing a role in
i smotic adjustment {OA) in cowpea.
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Fig. 3 : Total leaf nitrogen in {a) non-stressed
plants, (b) stressed plants; the peanut ig represented
as gpen symbol and cowpea as filled symbol.

The plants that had experienced water stress
had significantly higher leaf RWC! than the non-
stressed ones when rxposed {¢ concentrations of
salt solution. At more negative osmotic potential
the leaf tissue of cowpea retained higher mois-
ture than that of peanut (fig. 4). Osmotic adjust-
ment eould be helping cowpea tu retain more ledf
moisture during water stress, Plants with higher
0A had higher RWC during drought, Osrnotic
adjust ment reduces the impact of si ress exper;-
enced by cells.
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Fig. 4 : Osmotic adjustment in (a) non-stressed plant%,

{b) stressed plants; the peanut is as open symbol and
cowpea as filled symbol {Data taken on day 47).

Table 1. Relative po¢ yielo i cowped ane peantd (g g1
shoot weight) after a short paricd of wats+ stress.

stressed 0 pon stressad
cowped 19 1
peantt 1] i

Although cowpea had higher RWC, prompity
closed its stomata, and aiso had i beiter nsmotic
adjustment thar peanul. relative ped vield (g ¢
shoot weight) in cowpea was not higher than
peanut (Table 1), Rapie stomatal closure may
have interferred with CO_assimitabion, espedially
during reprodurtive gronth in cowpea, However,
prompt stomatal response and ospiic adjust
ments appear to be responsible; among other
{actors, for the higher BWC in vowpea than in
peanut: On resumption of irrigaticn peanut re
covered ifs lush growth more vapidly than cowpea,
In conclusion therefors, cowpea and peanus
appear to be exhibiting two differem but efficiens
sirategies in response 1o droughi, since relative
vield was not affected. Cowpea utilizes a conser

vative strategy in comparison: to pearut which bas

an evasive one,
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svperit vasrctes (1134
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Tl whasts swers grovne e L m opague PVC tubes
Tpoaie Haud T as previously deseribed by
Anerose £ L00Y The sxperiment was conducted
i dasshonse (max-muam lemperatire was 35.0 ¢
andd P s A8%E pight L maximur
vo bamidity wes 726 & 10% and minimun
e 0% and navaral dagtight). I sila
¢ olang jon and disiribution, as apparent an
she cansp rent window, were studied from corp-
of seil drving te the end of the ex-
aesomeat sy day 31 after sewing, Observations
! consparen window were assumed to be
enteive of the entire soil column. The
ar - presenied as pooled means of the

[EE

HITETTER LT

Lariiea.

vimary ool on drving soil column was
feanih (p<U.01 5 longer than that in irrigated
Thir v in drying soil was growing at the rate
Cem day! and attained a lepgth of 635 ¢
whereas that in frrigated soil was growing
A LS5 e duvand was 415 £ 489 em
Lot e ).

Vv’%ll‘ i

WS w0 25 36 I8
Tavs fter sowing

L oogih of the longest root in stressed
o @y nbol) and non-stressed (open symbol)
LOWDET

i dewaty of voeting in the upper segment of
e 0 o 0 o) was significantdy

|
e i) fasher inoeist sodl than in drying voil
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column at the later part of the experiment (fig. 2a).
As the soil columns graduated into deeper profiles

(48 to 80 em); + he density of roofing in well
watered plants decreased remarkably, and
increased for plants in drying soil (fig, db). The
higher root density in the deeper segments fo
plants in drying soil was an indication of roof re-
orientation to the distribution of waler in the soil
column, which maximized root contact with thr
unexplored and more moist parts of 1 ht: soil. Moist
soil has 2 higher waler potent id and also offers
low mechanical resistance to root expansion,
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Fig 2: Root density in stressed (filled symbol) and

non-stressed {open symbol) cowpea at (a) 0 10 40 cm,
and {b) 40 to 80 cm of the soil column.
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There was a significantly (p<0.01) lower mois-
ture content in the upper (0 to 4] cm) than in the
lower (40 to 80 cin) segments of the drying soil
columns (fig. 3) af the end of the experiment,
Most of the water in t he upper segment (() to 4{)
¢m) of drying soil had beent depleted by day 31.
Wit h root proliferat ion into thr 40 {9 HO cm seg-
ment of drying soil ¢olumn, the moisture content
of this region began to decline, indicating water
extraction from the hitherto unexploited soil.

Gravimelin, moe:sturs:
g1
o 3 04 G
0
2t . ?
A0 *®
¢ ¢
g
A 30 v W
190
Fig. 3 : Gravimetric meisture contens of the soit columrs,
Stressed soil is represented as filled symbel and non-
stressed as open symbol (data taken an day 31).
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shoot dry weight (o)
Loaf area (cory®

Root volume{cm’™}
Root dry weight (g
Significant (7000 Fdifforess
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In spite of the deeper proliferation of roots in
drving soil columns and depletion of moisture at
such depth, the leaves had significantly (P<0.01)
lower water potential, shooi weight and leaf area
than these of well irrigated eotumes (Tabie ).
Water uptake by the decp roots of piants in drving
soil was not sufficient 19 off-set the detrimenial
effects of drought on the abuve sei! biomass. The
lower dry weight and volume of raets it drying soil
than in moist soil was not. however, sigaificant.
Soil dryving did not appear to have provoked the
growth of exira roots since final root mass in
drying soil was similar to that in ireigazed con-
ditions. There was rather # change in the orien-
lation of the roots along the gradients of water
distribution in the cohwmn, with i loss of rout
material at the upper and gain in the lower
segmenis as the soil dried,
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