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ABSTRACT

The Regiond Centre for Studies on the improvement of Plant Adaptation to Droogl
CCERANAS: has buer condecting researeh ep vam bean for several years. The general ainy of
thie research is o contribute towards the exploitation development of the crop in Aftican
countries located 1 the semsi-arid regions.
Pl first results copcerning the description of agronomic and physiological responses o
Pecchvehizns spp. caltvated imder drought conditions confirm the potential of this crop in
anpres ing food sod agricaltural production in such regions. These vesults are o basic
smportance prior o the diffasion of the crop in Africa. However, the considerable diversity in
the obsersed resporees reveals that other fuctors affect the agronemic response o vam bean
as well The factos muy or may not interact with water availability. Determination of these
Lactors amd characieration of their effects on the development of Paclvorhizus spp. must b
accomphished v o:der 1o impreve and stabilise the production.

Thi« compumication presenis the state of knowledge acquired by CERAAS o
Pachvrhizes with respect toits adaplation in semi-arid zones

The paths 5 be explored in order to comply with the set objectives are also proposed.

RESUME

fe Centre CFde Régional sur 'Amélioration de "Adaptation & la Sécheresse
(CERAASY offectae deputs plusicurs anndes des recherches sur Pigname-haricot afin de
coniribuer wit développement de son exploitation dans fes pays des zones séches alrvicaines.

Lo premiers résuliats abtents sur fa deseription de la réponse agronomigue ¢t physioiogigue
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des réponses observées révélent que d’autres facteurs, en interaction ou non i ec le facteur
hydriquc, déterminent la réponse agronomique de }igname-haricot. [ a détermination de ¢es
facteurs el la caractérisation de leurs effets sur le developpement de Pachyrhizis spp. doivent
étre envisugdes alin d’améliorer et de stabiliser sa production. Cette communication présente
un état des connaissances acquises dans ce domaine par le Ceraas sur Pachyrhizis spp. et

propose les voies & explorer pour répondre 4 cet objectif.

RESUMEN

El Centro Regional de Estudios de Mejorumiento de 1a Adaptacion de Plantas a la
Sequia (CERAAS) ha efectuado investigaciones cn jicama durante varios afios. El objetivo de
fa presente investigacion 1ire contribuir al desarroffo v promocién del cultivo en paises
africanos situados en las regiones semi-dridas.

Los primeros resultados acerca de la descripeion de las respuestas agrondmicas y
fisioldgicas de  Pachyrhizus spp. cultivada bajo condiciones de sequia. confirma la
potencialidad de este cultivo en mcjorar la produccion de alimentos y productos agricolas en
estas regiones. Estos resultados son importantes bisicamente antes de difundir ¢] cultivo en
Africa, Sin embargo, 1a considerable diversidad en las respuestas ebservadas revela que otros
factores determinan también la respuesta agrondmica de la jicama. Los factores pueden 0 no
interaccionar con la disponibilidad de agua. L a  determinacion de estos factores y fa
caracterizacion de sus efectos en cl desarrollo de Pachrvrhizus spp. debe ser estudiada
minuciosamente para mejorar y - estabilizar la produccién,

En esta ponencia s¢ presenta Jos avances en cl conocimiento obtenidos por CERAAS
sobre Pachyrhizits con respecto a su adaptacién a zonas semi-dridas. Las vias que deben ser

exploradas para alcanzar los objetivos presentados tambiér s¢ analizan aqui.

INTRODUCTION

Depuis quelques années le CERAAS associe a ses recherches sur 'adaptation & la
sécheresse des principales especes vivrieres, des travaux visant & augmenter la hicdiversité
dans la zone sahélienne. Les recherches conduites sur Pachyvrfiizus s'inscrivent dans cet
objectif orienté vers une amélioration et une stahilisation de la production des espéces
vivrieres.

Une premiére éiude en conditions contrdlées avait permis de déterminer les réponses i



rese & Dicul. Ydapudion de Sachrhizes DC.en ones semandes ) LA

I teraction sécheresse-abletion florale ont aussi ¢é évaluées (Diouf of wl.. 1997) mais
tongjours en conditins contrlées.

Certe communication présente les résyltats de terrain portant sur Pétude d'adaptabilitd
de dacutizne de 20 cresny et les pespectives quiils ouvrent en matiere de recherche ot de
développenient de cetie culture dans Jes zones séehes. Les résultats d'essais multilocanx e
pludasructs condnits e Séncgal sont analvsés par une méthode statistique permettant Je

termuler dos recommandations variétales en fonction de chaque environnement observé

MATERIEL ET METHODES

Los cssitis it Jté conduits de 1993 i 1995 dans différentes zones agroéeologiques du
Séadest tFeure by v e dispositt mis en place dans chaque site est constitué de bloes complets
rancdensés avee gouare répétitions et 10 4 HE cultivars selon les sites en 1993 et cing cultivars
on 1994 ¢t 1905, Dans chague parcelle on effectue une ablation florale (Nodi er .. 1983) s
los lioaes centralos, ot les Hgnes de bordure sont laissées intactes pour ta production de
cemenves L réeoits des lignes contrales est etfectuée avant fa fin de evcle de la culiure ¢'est
a dire quaire mois Jpres senis.

Plovalyse Tadaptabiiitd utilisée permiet d'estimer les réponses des traitements &
Penviromnement, et consiste & comparer la réponse de chagque traitement a Pindice
circirmanemental 0 défint comme étant a moyenne générale de tous les traitements d'un
site donné,

o but de ette analvse est de définiv des domaines de recommandation en fonction
de- camerdristigues envirornementales et dew criteres d'évaluation. Cette éude analytique
un okbjecti! do préciciion. Saovalidation doit Ere faite grace 3 des outils d'analyse de variance
TANOV A Je régiession o danalyse de risque.

Cetie analy se st effectué en deux étapes:

Lne analvse combinée. en considérant Yo dispositif équilibré: trois sites (CDH. ENSA o
Thiago: pendani trois années.

Y L analyse dadaptabilité. en considéramt Uensemble des sites (Bambey. CDH, ENSAL
Thiage Tambacounda. Djibélor et Nierod. ce qui correspond a un dispositif déséquilibre

(Tablcau D
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Figure 1. Répartition des sites expérimentaux a travers i Sénégal.

Tableau 1. Tableau de contingence, variétés compardus dans différents sites et différentes

annéces.
Bambey CDH ENSA Thiago _]_ Tambacounda Dijibellor Nioro
12 34 9123 4512 3 4.5
93 6 7 8 9lo6 7 89106 7 8§ 910
11 12 14 15 11 12 13 14 8 B B
12 3 4 %$12 3 4 512 3 4 6|1 2 3 4 51 2 3.4 5|1 2 3 45
94
1 2 3 45|12 3 450 2 3 475 2 3 45 ! 1.2 3 45
95

DExpérsmentahons utilisées dans I'analyse d'adaptabilité

Variétés :
1 EC114 4 EC 509 1 EC 550 10 EC 525 13 EC201
2 EC204 5 EC 033 8 EW 229 1-1 EC 041 14 EC219

3 EC 117 6 EC 538 9 EC 503 12 EC 104 15 EC120



Annerose & Dioul Sadaptation de_Pechiyrizes DO onzones senitarides

RESULTATS ET DISCUSSIONS
R

Lo test de Bartlett montre que fes

1ps ment

varianees entre fes sites 21 les années som homogenes, e qus justifie o réalisation d une
ANOVA combinde. L'ANOVA combince (Tableau 2) montre gu'il n'esiste puas d'eitens
simpies segaificatifs pour le site. T variétd su Pannde. Par contre on observe une interactios
site > annde hatement significative, On pest Studier cette interaction a Vaide d'une anaiys.
dadaptabdité en considérant un environnement commie $tant une combinaison site X anude,

1 Hiade do dispositit expérimental complet permet de considérer T4 environnetenis

{Tableau Dy

Tablean 2 ANOV A yegroupement d'essais isites du CDH. ENSA| et Thiago en 1993, 1954
21 [995),

Source de variation Degrés de libert¢ Valeur variable F Niveau de significativ it¢
Totale 44

Etfet site 2 4.00 ns

Etfet unnce 2 0.53 ns

Eitet vaneté 4 1.75

Interaction site X anave 4 3443

luteraction site x varideé 8 1.40 ns

Imeraction année « variéeé 8 [.23 ns

Reésiduelic o 16 o
Résiduelic pondérce 184

fiss e steniticai s 7 sigaificatif i seatl 5700 5 signiticatif au seuil e
seuil (.14

“significatt au

Analvse dadaptabitite: Lranalyse adaplabilité (Figure 23 ost une mdthode du
délimitaten de dorenes dapplication d ane innovation par une représentation simplifice Je-
denndes, validée poroone ANOVAL A chaque environnement est attibué an indice
crivironnemental. caleald comme ant la movenne des rendements de toutes les varidics, U
indice rend compie des nerformances de Penvironnement, indépendamment des saricies
dtdices. e réxression du rendement sur Findice environnementad permet d'étudicr 1
séponse de chague widd ooun gradient de conditions du milieu. Des régressions lindaires v
Seict ntitiséess et bar ajudenient aux donndes estosatisfaisant (Tableau 2).

Lit combisaisen de ces régressions sur an méme graphe (Figure 2) permet ensuite o

détinir dew domamnes dane chacun desquels ane ou plusicurs variétés sont recommuanddes
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Figure 2. Analyse d’adaptabilité et définition de domines.

Tableau 3 Validation dc la définition de domaines par L représentation des données par des
régressions linéaires.

Variété Coefficient de

détermination
des droites de régression

ECI4
EC204
EC1H17
EC509
EC033

0.90
0.94
0.88
0.96
0.93

Une ANOVA sur les 14 environnements (Tableau 4) montre une interaction

domninc x variété significative. ce yui valide la détermination des domaines initialement faite.

L'effet variété étant significatif, le test de comparaison multiple dc Duncan permet de classer

fes moyennes sur I'ensemble des environnements e deux groupes (Tableau §). Ce classement

[ait apparaitre une infériorité de EC204 par rapport aux autres variétés étudiées. L interaction
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Tablesu 4. ANOV A 14 environnements regroupés en 2 domaines

Source de variation Degrés de  Valeur variable F Niveau de significativité

liberté

Totale 304

Effelvaricté 3 6.49

fAtet domuone 1 447.30

fnteracton vandéte x dumaine ) RIRE ik

Interaction domaine x env. 12 21.64 gk

Interaction domaive x env. < rep 47 0.69 ns

Residuelle 236

s

e, on sdgnificanl’ ©osigmficanf o seuil 340 significatif aw sewil 1%
setl G163

s significatit au

fablean 3. Cliesoent ddes moyennes sur Tensemble des 14 environnements (test de
DUNCAN).

W *
Variété Moyenne "'

ECL 14 19.62 "’g
ECT 17 [6.88 |
ECS509 16,88 z
ECO3 1683 |

]

£C202 1 3.01

A

B

Loy neccinies du m@me groupe ne sont pas significativement différentes.

LTANOV A conduite ~ur les 7 sites du domaine 1 (Tableav 6 mer on évidence une
inferuatios: varidet < envirennement signiticutive. La réponse des variétés nest pas constante.

ciie varie 26 fom Ger des environnements. Le domaine  nest pas homogene et ne peut done

Sire e idérd covee un v érizable domaine de recommandation.
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Tableau 6. ANQVA, description de linteraction domaine x variété pour ke domaine 1.

Source de variation Degrés de liberté Valeur variable ¥ Niveau de significativité

Totale 154

Effet variét¢ 4 3.00
Effet environnetncnr 6 22.25
Interaction variété x env., 24 4.95
Interaction rep x env. 24 .63
-Résiduelle 9 o

(ns: non significatif: *: significatif’ au seuil 5% ; **; significatil au scuil | ii @ * ¥ *: significatif gy

seuil 0, 1)

Par contre TANOVA menée au niveau du domaine 2 (Tableau 7) montre que
linteraction variété s environnement est non significative. La réponse des variétés ne varie
pas d’un cnvironnement A autre. Une méme recommandation est doue applicable dans tout
le domaine. Les performances les moins bonnes sont done obtenues avee EC204 et celles de

EC114 sont meilleures que celles de EC033 et EC1 17 (Tubleau 8).

Tableau 7. ANOVA, description dc Finteraction domaine x variété pour I domaine 7

Source de variation Degrés de liberté Valeur variable F Niveau de significativité

Totale ) 149

Effet variété 4 534

Effet environnement 6 2294 2
Interaction vanété x eny., 24 1.00 s
Interaction rep X ¢nv, 23 062 s
Résiduelle 7] -

(ns: non significatil; *: significatif au seuil 5%: **
seutl 0.1 %)

sgntficatil ausewsl | %0 significatif au

Tableau 8. Classement des moyennes pour le domaine 2 (est de Duncan)

Variété Moyenne
(%)

EC 114 3104 A

EC 033 2562 ]. B
ECHT 1% 1

EC 204 1981 e
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Fe tableau 9 résume es recommandations propres i chagque domaine. H faut cependam
noter sque cos desraines sont €tablis suivant des critéres agronomiques (rendement). (o
demeines auron dJdoosens gue lorsquils seront associés B des domaines définis selon do-
criteres cenomigoes (rentabihité et risque économiques:.

Interprétation de TIEU . Les cing varietés présentent un comportement différent elon

pon fes olace dars des e ironnements différents, Ces environnements ent pu ére regroupnds
e deay domaines. e sein desquels une méme recommandation 2 éé définie. Alin
Joxgnpoir ces Gaaltate s dlantres covironnements sans devoir caleuler Uindice

snvipcnnemental, e corrélation entre ce dernier et des facteurs du milieu doit étre établie.

Tableau . Recowmandations propres i chague domaine

Domaine 1 Domaine 2
Fovironnements 1 a 7 Environnements 8 a 14
IE< 112 IE > 14,6

ECH17
ECI4 EC114
ECO33 EC509
EC509

Les donnees dont aous disposors permettent d'étudier une  corrélation entre
nbviemdéire of Didsce environnemental (Figure 3). On observe ainst qu'aucune relation
seargiahte noapoarait entse ves deuy facteurs, I parait de plus impossible de regrouper tos
smsarenneents ar site (Figure 3a) ou par annde (Figure 3b),

Cos résubtine révelent que Tindice covironnemental n'est done pas uniquement lid o
dee vendinons propros & oun site (sol el ete)) ou propres & une annde ttempérature

pluvioméine. ete.

Appréciatoon sur L méthode d anglyse employée: 1Loanalyse d adaptabilité se révele

Aficacr < dlune oart Tes conclusions somt validées par une ANOVAL et si dautre purt o
dispess doparamictres pour caraciériser fe- environnements ctudiés, Cetie: méthode ow
sesvent appliquds conjoinement & un processus de vidgarisation dune technologie. ¢est 5
liee o copyparans fa culture da pavsan d une o deux innovations proposdes par le cherchenr

o epvirsanemeet- sont les plus divers possibles. afin de permettre une extrapolation,

I asadvse Padaptabilné a ¢ et ereployée hors de son champ d application habituci.
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I"orientation des recherches i venir. en mettant ¢n & idence fa réponse du matériel végéral a

lindice environnemental,
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Figure 3. Une interprétation de indice environnemental. la pluviométrie annuelle cumulée,

CONCLUSION

Les performances des variétés sont lides i une interaction entre plusicurs facteurs
environnementaux, gu’une étude approfondie des relations entre Puchvrhizus erosus et le
milieu doit pouvoir mettre ¢n évidence.

Enfin. on ne peut pas affirmer que certains génotypes ¢tudiés sont plus adaptés a tti
milieu déterminé. Les différences de classement des variétés dans les deux domaines ne
refletent pas dc spéeificité d’'une variété & un environnement, Le facteur qui limite le
rendement est d”abord environnemental, et dans une deuxi¢me mesure variétal,

Le second volet de 1'étude de 'adaptation a la sécheresse de P, erosus doit done d’une
part conduire ) déterminer des génotypes perforn wnts dans les environnements d potenticl

faible, et dautre part identifier les Facteurs qui limitent I'expression du potentiel des

3 g R . N ~ N PR . o N P . N - -
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