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Suivi de l’état hydrique du sol
et de la température
du couvert de ma*is  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
maïs au stress hydrique et, d’autre part, améliorer la gestion des
apports en eau. Ce travail est d’un intérêt certain pour un pays
comme le Sénégal qui fait face à 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, l’arachide et le maïs.

A u Sénégal.  le maïs est cultivé
dans divers environnements agro-
climatiques [figure 1) Dans le

système pluvial, cette culture est prati-
quée au sud de I’isohyète 600-700  milli-
mètres [ 11,  tandis que  la culture irriguée
est !i&e ?I  la disponibilité en eau consé-
cutive, à 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 maïs
dans le contexte de sécheresse qui sévit
en Afrique depuis les années 70
Au cours du cycle cultural,  des déficits
hydriques affectent la croissance, IF: dé-
veloppement et, à terme, la production
du :na’is.  Sa période de haute sensibilité
au manque d’eau commenterait ap-
proximativement une  semain?  avant la
floraison et se terminerait deux semaines
après celle-ci [2]. En outre, certains tra-
vaux montrent que /e rendement du maïs
est lie aux indices de satisfaction des
besoins en eau (evapotranspiration
rée!le/évapotranspiI-ation  marimale, ou
ETR/ETM)  au cours du cycie ttt particu-
Jièrf:rnent  pendant 1~: phase (‘1  Itique [3]

Dan.5  l’ensemble, c.es  rcsultats  :ncint!erit
que !e maïs est très  ser,iible  au :IéFic  I
hydrique et que sa culture ne  Feu’  X%X-
sir qu’en zane  bien  arrosée I:ii les
conditions hydriques nt sont /la-.  Ifm!-
tantes Ainsi, c’fast  u?ie  plante 4 . prcc,
blème  hydrique >J et ?r swGbilircs trrs v-:
Gable  au cours dcj cycle ,:ultural
Jadis effectuée autoirt d*?s  case,,  ;a CiUi.
ture du ma’rs se fa? de plu:,  en plus  eii
plein champ actuellement. Le5  wperfi-
cies  emblavées se sont elevée:  à envi-
r o n  1 0 0  0 0 0  h a  LILI c:-:urs  dt?s  deux
dernières décennies. En Iaijon de  wrn-
breuses contraintes  d’orBre  é&~p!lique,
climatique et organ;strtic,rrnel, Ic,s ordt
ments en milieu  payjar-1  ont b,lisjc CL?
1 1 Y,, p a s s a n t  e n  noyerine  de
1 2 6 1  kg/ha  C!C 19t:4  à WCJ (‘1
1  1 2 2  kg/‘ha  peur  In .Griodc- 991
1996
Face à un eliviri)ilrll:~niei-Il  ci!majiqi  c:  tri
pical  cle plus en plus hostile  JUY zu
tures, la recherche de s;:Jutions  pwmer-
t a n t  cl’atténuer  l e s  e f f e t s  de I(I
sécheresse sur le mais clwneure !.lne  pr&
occupation constante
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deux saisons bien contrastées la sai-
son des pluies de juin à octobre, à
répartition unimodale  et dont le rnaxi-
mum se situe entre août et septembre,
et Ic) saison sèche de novembre à mai.
Au cours de l’hivernage (saison des
pluies  au Sahel), !es conditions clima-
tiques ont été suivie5 à l’aide d’une sta-
tion météorologique automatique de
type Cime1  située à 300 mètres de
I’e:soi.  L’hivernage a été caractérisé
pu:  :Jne  irrégularite  des pluies et une
faiblesse des hauteurs d’eau tombées.
Au cours du cycle cultural qui a eu lieu
entre le 8 juillet et le 1 el octobre 1997,
le cumul pluviomitfrique enregistré a
été de 329,2  millimètres contre 437,8
miliimètres  en médiane pour la période
1966-1995.  Les valeurs moyennes de
l’humidité relative ont respectivement
varié de 84,2  à 100 % pour les maxi-
ma et de 36,7  à  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,O  et 25,8  “C
pour l e s  minimu, et celle du rayonne-
ment global journalier  entre 1 124 et
2  683  J/cm’ lu  Vitesse moyenne du
vent à 10 mètres du sol était de 2,8
m/  et l’évaporation journalière moyen-
ne du bac de closse  A de 7,4  milli-
mètres.

te sol de cette région est de ty+e cfior.
modal,  caractéristique des sols fe-rugi.
neux tropicaux faiblement les,iVis  t’
s’agit de sols de type pet’  évolui-,  ionsti
tués de dépôts successif: de rwtérlcrur
sableux et à faible teneur er1  argile  er Ii
mons Le pourcentage d’argile y Varie
de 7 U 9,3  4; et le pH est compris ertre
6 et 6,5.  En moyenne, I’humditP  au
point de flétrissement permanent (Pi  4,2’i
est de 14  mm/m  de sol  Elle 3aw  ?:
134,s mm/m  à la cupocité av  champ
(Pf 3),  soit une réserve utile rnuximale  de
120,5  mm/m  de SO!.
Le dispositif expérimental est C~I?  blocs
complets randomisés aVec  trois repéti-
tiens.  Chaque bloc comportair  quatre
parcelles de 6 mètres de côte. Deux
lignes de cultures centrales étaient &ser-
vées au  carré de rendement
Au cours de I’expérimentotiun, l<.J  ~tinéte
de mais Synthetic-C a ‘étb  sotimiìe  <j
quatre régimes hydriques év:;pctrans-
piration maximale pendant le c+/e  (TC)
[photo 11,  stress en P~(IS~  v&g&t«tive
(Tl) du 278  au 42e  jolut.  après  semis?
stress en phase végétative et Yoraison
(T2) et stress en phase floraisor!  (73)  dJ
50  au 678 jour après le semis. Les par-
celles stressées ont  été recouvertes de
bâcl-es  en plastique tra~sp~~rran~  et
étanche à l’eau au moment des pI.lies  et
pendant la nuit (photo  ?!
les rkgimes  hydriques :rl~p~iq~F~~s  ‘)nt  51
mulé les formes de sécI$erew  wr:con.
trées  d a n s  8 0  “i,  d e s  cc’s  (:II  Yén<:-
gal [11].  Pendant les phase,  se,:h!>:.,  les
traiternents en régime E?M ,2nt  .G:?eficié
d’une irrigation d’appoint.
L’expérimentation 3 étis  condc  Etc.  :~U:%S
de boqnes condit ions :.:!gronc7m,:jue:,
labour profond, semences &~:tir~r:nées
puis traitées au granor, den ;itf  opti-
male de semis (80 .< 20 cm), demariage

CI trois pieds par paquet, fer:ilisation
( 2 0 0  kg/ha  d e  8-18-27  at  serni:~,
100 kg d’urée/ha duran,  lc phclse  Végli?

tative  et le début de la phase ceproduc
tive), sarcle-binages réguliers btirtage
des parcelles, traitements phyiosarii
taires  et protection anti.a,iiiclire

Méthodes

L’évolution de la teneur i:n  ea..,  d:! sol a
é t é  s u i v i e  e n  appliq-ant  det!X  rrl-
thodes : la méthode gr«vimétri.~ct?  et a
méthode neutronique.  1.~1 grwamétrie CI
&é effectuée sur les horizons scrpé:ieurs
du sol jusqu’à 20 centinètres  Cie  wofon-
deur. Les humidités pondérale?  (tip) et



v~lumique (Hv) onr iité  calculées par les
formules suivantes :
/ - - - - -  - - -7
/

/ Hv = Hp Y du

avec  PF  = poids frais. PS = poids sec
c’échantillon de sol, PV = poids vide de
III tare et du  = densité apparente
moyenne du sol obtenue à l’aide d’un
cammadensimètre (ici : 1,s  g/cm3).
Au milieu de chaque parcelle, un tube
d’accès  neutronique de 4 mètres de
Iwg  a été installé. ta sonde à neutrons,
préalablement étalonnée par gravimé-
t!ie en conditions sèches et humides, a
permis  de déterminer l’humidité volu-

r,ique  dans les couches inférieures du
sol (de 20 cm à 4 m de profondeur).
L’équation de l’étalonnage de la sonde
4 neutrons par gravimétrie est la sui-
,vante

/ Y = 0,0471 x -- 2,94 ; R2 = 0,96
l - - -  .-._  --...-  .  .._..  I----...-.  ~..._._.J

avei:. n =  66 points  peut  It:, h 8riz(  n’ ‘A-

périeurs 61 20 centimètres.
tes parcelles élémentaires 0nl  été L;gaie-
ment bdttées au niveau (les  bordures
pour éviter tout ruissellen-w
L’évapotranspiration réelle. 0 I CI:.  nwn:-
mation en eau des plantes.  po;Jr les
différents traitements hydr ique5  c été
estimée au pas de terni.,  ~:eb~io::~o-
daire à partir de J’équatiori dii  bi!an
hydrique :

ir--
- -  -..-.- -----..  .- - _-

1 ETR (mm) = P + lrr +I  stock r a C-Q-\

où P = cumul pluviomélrict:ie  w r im  wi-
registrh  entre deux date>  dc I~,c.  SL:‘C:,,
lrt  = quantité d’eau appoc-*c:e  pu‘  rr.:Igr.j-
tien  de complémeni,  .I  sto~~k  -.. gc-:-iativn
du stock d’eau mestirée  .Yz  deux da*es
différentes, soit Si (OL  stock wesu:é :‘1  la
date t)) - S, (ou stock (1  IL  dote t ) jz et
D.r, qui constitueni resp9  tiLerw:n*  ic:s
pertes d’eau par ruissellcmcnt  et par
drainage profond, ont éte  nGglig&  en
raison du buttage des pa~,:ellos  et CIF?  ia
profondeur des tubes d’ac(.ès



L’ETM, qui  correspond aux.  besoins en

eau théorique du ma‘ls,  est déterminée
par la fonction :

/--- ETM = Evbac x  K ccorrige
L . ..__  -----.-_- - 1.___-_-__._

avec EvbocGOrrIse  qui équivaut approxi.
motivement à I’évopotranspiration po

tentielle Penman  (ETP), soit ETP = 0,8  x
Evboc classe A duront l’hivernage [5],
et Kc qui traduit les coefficients cultu-
roux de la variété Synthetic-C.
te toux de satisfaction des besoins en

eau des plantes (TSAT) a  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 69p iour
oprès le semis. L’eau disponible dons le
sol,  o u  A S W  [6], a été obtenue par
l’équation suivante

r---
ASW (SO) = (stock PER - stock Pf j

j, 42byck  pf 3--r  --fi  pf 4,2)
~--..-

où 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 ti  la capacité ou
champ du ~11 pour une même PER.
Lu température du couvert végétal a été
mesurée CIU moyen d’un rodiothermo
mètre à  capreurs infrarouges (Telotemp
AG42) Son fonctionnement repose sur
le principe wlon lequel tout corps émet
des royornl?ments  dont les longueurs
d’ondes dependent de sa température
Cet opporpil  permet de mesurer à la fois
lu  température du couvert végétal (Tc)
de lo plante et celle du différentiel de

température (rc ra) e mr: le ~.OIIV~I~  .::

l’air (TO), qui depende.\t  ries copo.zitc.
tronspiratoires des plantes e;,  donc:,  Ct.
leurs capacités d’obsorpticn  de eck
disponible dons ie sol [Y”,  81.
Parallèlement, une correlation o Cte &1
blie entre (Tc - To) et lt:  déficit de pre;
sion de vapeur de i’oir  (CPV)  pour dti

p l a n t e s  b r e n  olttrerlteec  e n  e o .
(figure 2) p or une  regressii  rl iinéoire  sb
vont la relation

__..  -...

I Tc - TO = o VFD  + if.i-.--- _. .-.__  ._  __ - - . _ _
DPV a été déterminé 41 1 &ie;le  ce 1.:
parcelle CI partir des ten;p&atures  s&z
et humide de l’air  mesuf&s  ù I’zidt
d’un psychromètre vent,Jé
i -- ----- -- -_-- ‘“-  ---.- - .-  --.-

:...-  .-- ._
DPV [mb) = ES - r3

-- --

OÙ es  est  10 knSiOn  de LOpetir  d’e0  J SC.

turante et e 10 tc;nsiJn  réeile de vapeL:
d ’ eau ;
/r----  -- ..- -- --- -.’

es = 6,1  1 exp (17,25*ti237,3  + t)
e .=  es (th) - ;’  it  -- :h)

l..---  .-.-.--  ..--. .-.. _  _ ._..  -. ~..

o ù  t e s t  10 tempL;roturtc-  <je l’air, t/~  I~I
température humide E,t constontl-!
p s y c h r o m é t r i q u e ,  es’ vc’i:,ine dg:
0,66  mb/‘C.
t’indice de stress hydriq:JE des cu/ta:e:
ou CWSI (trop wder  slrm  ~ndexj  [S)I.  I.
été ensuite calcule  à port r w  a :elation

où P, est I« clifff.%re,ilce  ;i?~,~i~nole  cntrf
( T c  - TO)  p o u r  t.jne  liwitc- cuperleurf,
(plantes stresseesj  et une  limilci  iniérieurt
ou  ligne de bose  [plante , IJiC:ti  ,iri(guees

et P1  est la différence (T: TO] entre 1~.
ligne de base et le pain:  .:~~~l~<idér~

-__  - ~.

Tc -- Ta ! Cj
5 i.~ : .~. -. ----.- . -.

7 L.
7 12 1 ; 22 :>7 32 :i7

Déficit de prewon de vapeur (rnbj
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Enfin, les valeurs du CWSI  ont éte rn!ses  el:
relation avec celles du rendement en y~.aw:~.

Résultats et discussion

La dynamique de I cou et cr4e  de 1 ertra
cinement  ont été influencées par l’appk-
tion différentielle du régirne  hytlrlq\Je  ia
teneur en eau dans les parc.elles térwiw
(TO) a été élevée et a varrC  entre  8 et
25 % pour une profondeur d’dxtrwtw
racinaire de 60 centimètres {hpre  30C!I
soit une croissance racinaite iwrnalière
d e  0,86 cenfimètres  (.w 60, I:jur aprè:
semis, Sur les par-celles stressée::  Tl et i3,
la profondeur d’extracticn  r%.:cinairt  CI a4
feinf, à la même date, RV ceritirt1ètrf.s.  X!t
une croissance iie 1 3:' ; ITl(.j  c2ul  k t’t.1

tement  ‘2 stressé ep phase  v~gétatiw et
en phase floraison, elle u atteint 100 s-en-
timètres au 69 iour  aprks %Vis,  s<xit Jiw
vitesse c!e 1,44 cm/!.
Ces résultats sur la repense  (.:u :,yst&nc  I~I-

cinaire  au déficit hydrqde r)nt ét6 confir-
més par- le carottage effej:tut le m&me
iour.  Les profils racinaires  ktahlis  t: Ici iin
d u  c y c l e  (ddea~~ il ri3v~ler~~  al,lsi  L w  t?x

tension verticale plu:,  importante ( tcei ;Es
plantes  stressées 2 k>is  (1 OC‘  cm)  qrft? ( hez
celles ayant subi ur\ WJ~  SI,-esa  (63 t rn]

Cette extension permet en pérIode  de dk-

ficit  hydrique. d e  m i e u x  exploier JE-s
couches les plus profor:des  du t,ol ~NI ?Y-
ploiter l’eau qu’elles c~mtw~nent  El*  rr?-
vanche,  le système raor1:1!1<, dl rwls ‘tls*e
superficiel en condition :II~ i onf~lrl  :?y-
d r i q u e  !PER de  60 cm pc*~i’  If$s TII) Ptrr
ailleurs, l’application ilu strPs5 a entiainé
une dimtnution de l’i~vuf,~:,tr.c:nsyiIrclficln
réelle /figu,-e 4oj pwr /es trcilen-i;n%  11
(1 ,8 mmii) et T2 (cl!8 lmrrt,‘I)  <:!J  3 1 ji).lr
après semis alors yu elle est restke  trc?s
proche de 10 mm//  pour IF.~ TO et T3. Au
62' iour  après semts, i’cv<li’lo+ransl>irution
réelle iournalière  dc, T3 es  T? (11’;  s :$t,c:s
sés, a atteint la valeur de ; ,9 [mm,/  tardis
que celle de TO et rl &a?  tr& prcche  c-le
7 mm/i.  Les ccjeffic  ierik  C~i/tlll~_iUX ai :ucdi
s é s  d e  l a  varieté  Synthetic  C jtaklew  Il/

ont été obtenus en faisant la moyenne des
valeurs de ceux donnks  pc:’  Vanderchmitt
[ 101 et de ceux détermlw;  WJ C:~XKS  (je

cette expérimentation
La figure 4b montre I’evr:lut~x~  dfu  !#3ux

d e  satisfactior!  de:,  besol*li  c:n C~a!. dei

plantes au co:‘ls  du cyc.1~  IL:> cc iiti :rinte
h y d r i q u e  a  p~~ovoqui.  uw clrute brutale
d e  c e  t a u x  9~1 (.I  uttei&lt des faibles
v a l e u r s  ~II 41' lo..Jr  3FfG':  semis

133
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~Alentl  il,  ComporaFres  du biler-  hydrique et effitacitë d’utilisation de l’eau par le mois._ _. - .._._.  ..-.--.  -~  ----- _-..--  _._ _... _..------
II  illtelllr  11’ Ir  igation Pluie ETR ETR/EIM Rendement moyen Effirotid  $t/isation

{mm) (mm] Cycle imm)  Cytle  (%I (Vhal (kg~mm/haI
--_~_ --. -

7; 4,05  2,44 65

67 1,28 2;
19 1,65 310

notée : les traitements TO et T3 ont
consommé le plus d’eau, respectivement
624,98  et S52,99  millimètres (ce qui
correspond approximativement aux be-
soins en eau cumulés du maïs), alors
que Tl et T2 en ont consommé le moins,
respectivement 464,94  et 429,92  milli-
mètre,s  du fait de l’intensité (T2) et de la
phase d’application du stress (Tl).
tes rendements en grains rapportés aux
c.onsommations  en eau (ETR) ont permis
de calculer l’efficacité de l’utilisation de
l’eau consommée par le maïs. Sur
l’ensemble des traitements, TO se
distingue par la meilleure efficacité :
6 ,  5  kg/ha/mm  Itcrbleuu  1111.  L e
t r a i t e m e n t  T  1, s t r e s s é  e n  p h a s e
végétative, a eu un régime hydrique
plus efficace (5,2 kg/hcl/mrn)  que T2
(2,9 kg/mm/ha)  et T.3 {3pg/hc$mrn),
stiessés  e n  f l o r a i s o n la
récupération qui a fait suite C la phase
de  déficit hydrique c:  été bonne et la
ré/-ydratation  rlurant la phase floraisow

remplissage des grains a sens[bleme-t
amélioré son efficacité. 1: est apparu
que le stress en période de floraison CI

eu un effet dépressif sur i’efficaci,r$
d ’ u t i l i s a t i o n  d e  l ’ e a u  aour  les
traitements T2 et T3. Ces résultats
rnontrenf  que la producti<jn en grains
de la variété Synthetic-C est forteme-.t
l i é e  a u x  c o n d i t i o n s  d’alimentaticn
hydrique pendant lu floraison.
L’évolution comparee  (figures 53 et 5q
de l’eau disponible dans le sol et de l’in-
dice de stress hydrique montre l’étroite
dépendance entre ces deu.<  porJrrrétres
Des valeurs élevées du CWSI  corresporl
dent à de faibles niveaux de disponib
lité en eau dans le sol C’est le cas des
traitements T2 et T3  Stres&s en phar,e
floraison, où la contrainte hydriqw
lorsqu’elle est associee  C la forte de
mande climatique accroît la ternpératu-e
du couvert végétal L’augmentation de
l’indice de stress hydrique traduit l’inca
pacité de la plante (i main+enir  sa trani
oiration foliaire en relatiorl  aver  IJ limi
tation de l’absorption trydr,que racinaire
et/ou  la fermeture des s:omates  IJrre
‘augmentation rapide de !:et  indice  E..,!
étroitement assocl+e  C?I II le baisse de
l’eau disponible, rie  I’or\l:?  d e  3-3 i
50 %.
En outre, une baisse du er;dement w
grains du mai5 est associée -3  ‘me a~]

mentation de de I”ndice dç:  jtress 1-v
drique pendant la florais!,n  A ce  mo
rnent du cycle végctatif,  -ies  indices de
stress hydrique intérieurs ù O,27 dcn
n e n t  d e s  n;ve(~u> d(?  r<n<:em+nt  t?r,
grains apprBci«ble..  P<)ur  11  ,.‘<iriété  5).  1
theticC  (Figlire  ~1).  fie:>  Ire:1 fements  Taxi
maux, supérie:1ls  n 4 t/ho  s.)rn+  obten!  ‘.
pour des valerbrc  dc-  I’~ndi~:->  lie ,stresr  Iv.,
d r i q u e  prc.ches  de !I.  (-e,t récultc:.,.
confirment ql!e le re!\de,rleiit  f inal en
grains dépend étroitc?me:lt  des  concii
t i o n s  hydriques  dc  la pIc:ntc c!urart I:I
période de la floralcon
Ce travail montre irinzi  1’1 lté-et  du wl/i
de la température (j:~  row& Fat de I’PGI~
du sol pour étudier la ri:p)n+  soi  strw
hydrique, la gestiw de  l’:~lin:entation Y
eau  e t  l e  c7mpoi ‘ilrwnt ù~ro:lomiq  ..c
des cultures en XIWS  Gch ?s  :i  11
t’indice de ;trr:ss  h,,dr.quc  N e tuux  93:

satisfartion  des t 17soi7i  cri eaj  ,ic iit
deux paramétros .mportc.nt j caractér i
sant l’état hydrique des pl~tnics.  IJne  I
dwtion  d e  f’eau (li ;ponibie  -~II:;  ie :CI

de 40 OO  ewiron  (1s  une valeur  de  !‘.  :
dite  de strcs:.  hycii-ique -je (‘ordre  :I!V
O,27 r:orrcspc.nrje~~f  i:’ il" .A& J: dc hi
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Summary

Figure 5. ivol~hon  cm-

parée de l’eau disp
nible  dons le col  (ASbVj
et de l’indice de stress
hydrique des c~~l~ures  :
a)  stress /ors de la phase
de floraison  , b) stress
lors des phases végéta-
GW  et de In floraison

I n  Seneqal,  m a i z e  IZea  rnays 1.1 is
I r

cultivateCI  in different agroc1imat.c
zones. Under rainfed  conditions, south
of the  600-700  mm tsohyet,  maize C(I~-

tivation  is limited  by water deficit per-

iods  during  the rainy season Under
irrigated conditions, maize is mainly
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 optimizing  maize production. In
the present study, water stress was
applied at different maize phenologi-
cal stages under field  conditions. The
study was aimed  at comparing diffe-
rent indicators of soi1  and trop  water
stress level  that could  be used as tools
for scheduling irrigation, and ut  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 a rapid
increase in CWSI Grain yields of
>4 t/ha  were obtained when the
CWSI level  at flowering was ~0.27.
By integrating these parameters,  a
CWSI of 0.27 WCIS  calculated as the
threshold level  for early irrigation sche-
duling  concerning the Synthetic-C
maize variety.

Rendement en grains  it.1~  1)
(,

1
-. - - .: .- .~

Résumé

Au Sénégal, le maïs (Zeu Muys i-.)  ?sI
cultivé sous divers environnemenfs
agroclimatiques. En Systè*me  pluvial,
cette culture, qui est pratiquée atl  sud
de I’isohyète 600-700 mm, est limitée
par t’opparition de périodes de défqcii
hydrique au cours de la saison des
pluies. En culture Irriguée, elle est pru
tiquée dans la vallée du fleuve S&I&
gel. Dans ce contexte, l’étude de la
réponse 8 la sécheresse des cc.ltu,e:~
et/or!  io  gestion optimale  de, r;js
sources en eau deviennent une dm
née irnportonte pour ami?liorer  k~ ~br~3
duction  agricole. Des travaux oqt  4tC
conduits au champ en conditions  C!C
déficit hydrique à différents stade!<
piénologiques  du mais. le but de ter
essai  était de comparer différenfs  ~XI.
rcimètres  r é v é l a t e u r s  d,~  niveciv  d e

stress hydrique du sol et de lu  plante
tels que l’eau disponible dans le .,c,I
le taux de satisfaction de:5  beso’ns en
eau des plantes et l’indice de stress
hydrique des cultures. Les résultats ob-
tenus ont montré qu’une réduction  de
l’eau disponible dans le sol CI~
40 à 50 %, correspondant fi ~II taux
de satisfaction des besoins en eirc~  de
l’ordre 75 %, entraînait une  hylCsi13
rapide de l’indice de stress hydrique.
Des rendements en grains iupi!riacrs
à  4 t,/ha  ont été obtenus pour oes VC:-

leurs de l’indice de stress hydriqul:  (1
lc1  floruison inférieur à  0,27.  F:  1 ;‘oti-
plant ces différents paramètres, oi:  (1
pu  determiner, pour lu vuriété Synthe-
tic-C, une valeur seuil d’indice  de
stress hydrique de 0,27  pour décien-
cher précocement t’irrigation.

135



Marcel C. NWALOZIP* and
Daniel J.M. ANNEROSE

C:urreni  address  : CERAAS

/i II  ~.i,ic;!. P h1.f:  21’0?.  ~.YC’III  NIC,i~.kl  1

RI&  .*.  B P  f-C):i-Ï.  310.32  Morqxllia,  FRAiWX.
Tf!!  i ‘2  R i  ‘$1  SF m,‘ryi<  5-I Cl2 56  “5

Stomatal closure  was more rapid  in cowpea
1 ban  in peanut,  during  stress. ‘l’hr  prompt, response
~hrough  stomsf.al  c-losure  (fig. 2)  in cowpca
I*n;tbled  1 he plant  s t,o check  slomat,al  trans.
piration  as soi1  moisture deficit persisbed.  Com-
pIete  stomatal  closure  was delayed  in peanut,
Surh  &Pays,  although  heneficial in respect of CO:
;zsshnilation,  wtArç>  a,1  tbe  ri& of coni  inued w;tf,e~
loss  through partiallv  open  sl.omata.

/

i <ii a30 l

Fig. 2; Stomatal  conductance in (ai  non-stressed plants,
(b)  stressed plants; peanut is represented as open  symbol.
and  c o w p e a  a s  f i l l e d  symbal.

Ilighcr  amounls  of leaf  loi;tl  nilrogen werc
maintaint~tl  in strr.iqcd  COW~W,  whttreas  thcbrt
w:(-*r(’  dtXWiLS~S  in 1 hrfi  quantitg  of t.otal  nitrogen  in
>.t rt~+srtl  pt~anut  (fig  3).  Nitrogenous  compounds,
:.u(ph  as amino  xcids,  could  5th  playing  a role  in
G srnolk adjustment (CIA)  in CYWIWil.

Fig. 3 : Total leaf nitrogen  in (a!  non-stressed
plants, (b) stressed plants; the peanut is  represented
as open  symbol and  cowpea as filled symbol.

l’he  plarks  t,hal  hiLtl  experienced water  stress
had  significantly higher leaf RWC! than the non-
stressed ones  when rxposed to concentrations of
I+ilt solution. At more negative  osmotic:  potential
thr  leaf  tissue of  cclwpea retained higher mois-
1 ure  than that,  of pranut  (fig. 4). Osmotic  adjusl-
ment ~)ultl  be helping cowpea to retain  more leaf
moisture during  wai.t!r  stress, P1ant.s  with higher
OA had higher RWC  during  drought, Osrnotic
ih(\jtA  mrnl,  rcdu~c+  I.he impacl  of sl  ress  experi-
enced  by  cells.
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Fig. 4 : Osmotic  adjustment in (a) non-stressed plant%,
Cb)  stressed plants; the pwnut  is as opon  symbol ami
cowpea as filled  symbol (Oata  taken on dây  47).

shoot weight)  afier  a short i,“ricd of :uatf ’ strus.
-_----_-~_-

strwslYi illlli  .sl!‘:‘%st  II-.---.. - ----.  --- --.. .-_”  .
mv,s’iL il.!l 1--_li.--l--._  .-.,-__-  -. -.-.-lll.  ._-
pwIlui 1.1 1.-~_---.-._-.-.  .-_  -__I  -_ __I  _-_-._.
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column  at  1 he I;rtpr  part of t,he  expdmrnt  (fig. 2a).
:A, thc  soii columns  graduated  into deepcbr  profiles
(40  tu  HO  cm).  t tilt tlrnsity  of  root,ing  in wrll
waferrd  plants dcc~rcas~ci rrmarkably,  nntl
increased  for planls  in tlrying  GI  (fiq,  db). Thc
highrr root drnsi!i in thr  tleeper  segment,s  for
phmt~s  in drying  soi1 was  an indication of rool,  Iy-
orirntation  to thé  distzihution  of  waior  in the soi1
dumn.  whkh maximized  rool  contact  with thr
unexplorctd  and morr’  moist parts of 1 ht: soil. Mois1
sd has ;I highcr  w;tler  potenl  id ami  also off&
I~N mechanical  nssistancc  to root  qansion.

l
F%g  2: Root  density in stressed (filled symbol) and
non-stressed (open  symbol) cowpea  at (a)  0 to  40 cm,

L
and (b)  40 to  80 cm of the soi1  column.

There was a significantly  (p<O.(tl)  lower  mois-
turc  c*ontent  in tbtb  Upper  (0 to 40  cm) t>han  in the
lirwer  (40 to 80  cm)  segment,s  of the  drying  soi1
~lumns  (fig. 3)  ;rI tht:  end  ol’  Ihr  experimvnr..
?ilost  of l.hc  water  in t he uppt:r  segment (0 to 40
cm)  of drying  su11  had  been  cirplcted  by  day  31.
Wil h root,  prolifernt  ion into thr 40  t.o  HO cm seg-

,._- -_,_ .__-  ^ _.__--..-  --.- .-
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