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RESUME

Résultats de rccherches récentes. mises 4 jour sur les méthodes dc recherche. revues de
publications et rapports de sondages sont contcnus dans ce document issu du Dcuxitme
symposium de la Société internationalc pour lcs plantes-racines tropicales — Direction Afri-
que. qui aréuni 77 participants de 16 pays. Dcs communications sur lc manioc. Ic taro. le yam et
la patate douce ont ét¢ présentées par des phytosélectionneurs. des agronomes. des pédologues.
des phytopathologistcs. des entomologistes et des spécialistcs dc la nutritrion ct des aliments.
entre autres. Tirant lecon de Icurs succés et dc leurs échecs. beaucoup dc ccs chercheurs ont
dirigé leurs efforts vers la solution des problémes qui entravent ["augmentation dc la production
et de la consommation des plantes-racines et ont tenté dc considérer d'un il réalistc le contexte
qui sera celui de I'application dc lcurs recherches.

ABSTRACT

A mixture of original research. updates on procedures. literature reviews, and survey reports.
this document resulted from the second symposium of the International Society for Tropical
Root Crops — Africa Branch. with 77 participants from 16 countrics. The focus was cassava.
yams. cocoyams. and sweet potatoes. from the perspectives of brecders. agronomists. soil
specialists. plant pathologists. cntomologists. nutritionists. food technologists. ctc. Learning
from past successes and failures. many of the rescarchers dirccted their efforts toward problems
obstructing progress in reaching improved production and use of root crops and attcmptcd to
view. realistically. the context in which their results would be applicd.

RESUMEN

Una mezcla de investigaciones originales. actualizacioncs dc proccdimicntos. resenas de
literatura e informes de encuestas. estc documento cs el resultado del segundo simposio de la
Sociedad Internacional de Raiccs Tropicales. Filial Africana. que contd con 77 participantes de
16 paises. El simposio se centré cn la yuca. cl fiamc. el coconame y las batatas. desde la
perspectiva de los fitomejoradores. los agronomos. los especialistas en suelos.los patdlogos
vegetalces. los entomdlogos. los nutricionistas. 1os tecnologos alimenticios. cte. A partir de los
éxitos y fracasos anteriores. muchos de los investigadores cncaminaron sus esfucrzos hacia los
problemas que obstaculizan el avance para lograr una produccion y un uso mcjorados dc las
raices y trataron de obtener una vision realista dcl contexto cn quce los resultados pucden ser
aplicados.
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EFFETS DE LA PROFONDEUR DE LA NAPPE AQUIFERE

SUR LA CULTURE DU TARO

B.S. GHuMAN ET R. Lai!

Laréaction physiologique du taro (Colocasia esculenta) a différents niveaux de nappes aquiferes a fait
Iobjet d’'une étude au lysimetre durant la saison séche de 1981-1982. Les cultivars utilisés étaient les TCe 23
et TCe 36. Les niveaux d’eau étaient maintenus a 15, 30, 50 et 70 cm sous la surface du sol. Le contrdle était
effectué hors de toute eau, les plantes recevant un jour sur deux I'équivalent en eau de I'évaporation moyenne
en bacs. Les différences de niveau n’influaient pas sur la résistance stomatique des cultivars. Cette résistance
était en général minime, environ de 3 secondes/cm, juste apres le lever du soleil et s'élevait lentement, dans
un traitement comme dans un autre, jusqu'a 6,5 secondes/cm avant le coucher du soleil. Le potentiel
hydrique moyen de la feuille a 15 h 15 avait augmenté de —6,6 a 5,1 bars dans le TCe 23 etde -6,4 44,0
bars dans le TCe 36 en abaissant le niveau de la nappe de 15 a4 50 cm; il n’y avait pas de changement
appréciable lorsqu’on abaissait davantage le niveau. Aux contrdles, le potentiel hydrique de la feuille était
de -3 bars dans le TCe 23, au lieu de -5 bars pour le TCe 36 2 15h 15. I n'y avait pas de relation directe entre
la résistance stomatique et la température de I'air, la radiation solaire ou I'humidité relative, mais le potentiel
hydrique de la feuille chez les deux cultivars décroissait rapidement avec la croissance de la température de
I'air et de la radiation solaire ainsi que la décroissance de I'humidité. Lutilisation totale de I'eau était la plus
élevée (68,8 cmen 89 jours) dans les lysimetres qui avaientun niveau d’eau a une profondeurde 15 cm, et la

plus faible (14,9 cm) dans ceux oll le niveau d’eau était a 70 cm.

Physiologiquement, on sait peu de chose de la
réaction du taro a des variables environnementales
telles que les facteurs de température et d’humidité
du sol, la température de l'air, la radiation regue,
I'’humidité atmosphérique. Une connaissance de ces
parameétres permettrait leur utilisation optimale dans
la production et pourrait faciliter les programmes de
sélection, comme la preuve en a été faite pour le mais
(Kilen et Andrew, 1969), le soja (Sammons et al.,
1978) et la pomme de terre Solanum (Krug et Wiese,
1972). Bien que peu d’études aient été faites sur le
taro, Haynes et al. (1967) et Caesar (1980) ont utilisé
la résistance épidermique de la feuille comme critére
pour évaluer le niveau de pression aqueuse dans les
plants de taros.

Le présent document présente des observations
sur le potentiel hydrique et stomatique du taro
différents niveaux de la nappe aquifere. Il y est égale-
ment question des taux d’évapotranspiration et
d'autres variables environnementales.

1. Institut international d’agriculture tropicale, Ibadan,
Nigéria. Adresse actuelle de B.S. Ghuman : Soil and Water
Management Section, Institute for Agricultural Research,
Université Ahmado Bello, Zaria, Nigéria.

MATERIEL GENETIQUE ET METHODES

Les tests ont été conduits pendant la saison séche
1981-1982 au moyen de lysimétres construits sur la
ferme de I'Institut international d’agriculture tropi-
cale (II'TA) a Ibadan, Nigéria. La pluviosité annuelle
moyenne y estd’environ 125 cm, pluie dont moins de
2 % tombe durant la saison séche (nov.—mars). Les
lysimétres étaient des tonneaux métalliques de 200
litres chacun, de 58 cm de diamétre et de 86 cm de
profondeur. Aprés qu’on se fiit assuré que leurs fonds
étaient intacts, ils ont été enterrés en affleurement de
la surface du sol en deux rangées de 10 tonneaux
chacune. La distance entre les rangées était de 100
cm, la distance entre les tonneaux de 50 cm.

On versadu gravier de quartz dans chaque tonneau
pour former une couche de 5 cm de ce matériau, puis
on le couvrit avec de la terre (densité moyenne du
tassement, 1,4 g/cm?). La terre, de texture sablon-
neuse et contenant environ 2 % de carbone organi-
que (Moormann et al., 1975) appartenait a la série
Apomu et est classée comme Psammentic
Ustorthent. On installa au centre de chaque tonneau
un tuyau en plastique rigide de 5 cm de diametre
comportant des trous de 3 mm de largeur a 5 cm
d’intervalle le long de deux c6tés opposés, de sorte
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180 PLANTES-RACINES : CULTURE ET EMPLOIS

que le niveau d’eau puisse étre réglé suivant la techni-
que de la bouteille de Mariotte. Les lysimétres pou-
vaient donc étre drainés par ce tube central au moyen
d'une pompe manuelle.

On coupa sur les vieux bulbes des bulbilles avec
de jeunes drageons intacts devant servir a la propaga-
tion. Les deux cultivars testés étaient le TCe 23 et le
TCe 36. On planta, le 16 novembre 1981, un drageon
de chaque cultivar par lysimétre. A chaque lysimétre
on ajouta, au moment de la plantation, de l'urée , du
superphosphate simple et du muriate de potasse pour
fournir NPK, 50 kg de chaque élément a I'hectare.
Dans des conditions optimales de fourniture en eau
et en éléments nutritifs, les deux cultivars attei-
gnirent 100—-200 cm de hauteur, fournirent 1018 t/ha
et arrivérent a maturité¢ 2 6-9 mois, bien que TCe 36
atteigne sa maturité relativement tot (M.N. Alvarez,
communication personnelle).

Il 'y eut quatre traitements, pendant lesquels le
niveau d’eau fut maintenu a 15, 30, 50 et 70 cm en
dessous de la surface du sol et le lysimétre témoin
était un tonneau sans nappe d'eau ol les plantes
étaient irriguées un jour sur deux avec une quantité
d’eau égale a I'évaporation moyenne en bacs pendant
la saison seéche, ¢.-a-d, 4,5 mm par jour (IITA, 1979,
1980). Les traitements, commencés le 15 décembre
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Fig. 1. Radiation solaire, humidité relative et température
de I'air les 9 et 12 février et le 9 mars 1982.

1981 (29 jours apres la plantation) et continués jus-
qu’'a la récolte le 22 mars 1982, furent répétés trois
fois dans un bloc aléatoire. En raison de la difficulté
de maintenir les niveaux d’eau durant la saison des
pluies, la récolte eut lieu immédiatement avant celle-
ci.

Dans la soirée précédant la prise de mesures, on
couvrit les feuilles de sacs de papier perforés de
fagon a empécher la formation de rosée sur celles-ci.
On mesura la résistance stomatique au moyen d’un
porometre a diffusion Lambda LI 60 (Kanemasu et
al., 1969). Une expérience préalable en serre avait
révélé que les stomates prédominaient sur la partie
basse de la feuille et que les premiére, deuxiéme et
troisieme feuilles en partant du sommet avaient une
réaction semblable a I'attaque de 'humidité du sol.
Les mesures dont il est question ici ont été prises & un
poste sur le cOté bas de la deuxieme feuille a 2 heures
d’intervalle pendant la journée. Les mesures prises a
la température réelle de la feuille ont été ramenées a
25°C.

Le potentiel hydriquc de la troisiéme feuille fut
mesuré a l'aide d’une chambre de pression (Scho-
lander et al., 1965). On coupa une bande d’environ 8
a 10 cm de longueur le long de la veine secondaire de
la feuille. On se servit d’une lame de rasoir acérée et
on exécuta le transfert par un mouvement rapide vers
la chambre de pression qui était doublée intérieure-
ment d’un papier filtre humide ; dans I'cspace de 24 3
minutes la partie de la feuille avoisinant la veine
secondaire était plus raide que la partie située entre
les veines et donnait des lectures concordantes.

La température de l'air fut mesurée & 1 m au-
dessus du sol au moyen d’'un thermometre a mercure
protégé des rayons directs du soleil, la radiation
regue, au moyen d'un pyrhéliometre enregistreur et
d’un planimétre. L'humidité relative était contrdlée
par un hygrothermométre cnregistreur. L'évapora-
tion journaliére en bacs, par un bac évaporimetre de
classe A.

Le plein des bouteilles Mariotte était refait tous les
joursentre 8 h 30 et 9 h 00 et la quantité d’eau ajoutée
était notée : elle était censée étre égale a I'eau résul-
tant de la transpiration de deux plantes plus I’eau éva-
porée de la surface du sol dans le lysimetrc. Ces
enregistrements servaient a calculer le taux d'éva-
potranspiration sur une base journaliére.

RESULTATS ET DISCUSSION

Durant la saison séche au Nigéria, un certain
brouillard formé d’une fine poussiére chassée par le
vent du désert saharien persistait durant Ic jour.
Apres le lever du soleil, a environ 7 h du matin, la
radiation regue augmentait graduellement jusqu'a
midi (4 une pointe d’environ 0.82 Geal/cm? 2 la
minute les 9 et 12 février et d’environ 1,12 Geal/cm?
le 9 mars). Le sommet dc la radiation regue se main-
tint jusqu'a 15 h 00, puis diminua graduellcment



pour atteindre zéro vers 19 h 00 (fig. 1). La tem-
pérature de I'air le matin (18°, 21° et 25 °C) s’éleva a
36°, 36°et 38,5°C, respectivement, a environ 15 h 00
les 9 février, 12 février et 9 mars. Ces deux derniers
jours de contrdles, Ihumidité relative de
I'atmosphére était a son maximum (env. 90 %) au
cours de la matinée, pour descendre aux environs de
26 % a 15 h 00 et augmenter au cours de la soirée.

La résistance stomatique des deux cultivars était
élcvéc avant 'aube (24-59 secondes/cm), mais
descendait a un minimum (2-4 secondes/cm)
a 8 h 45 (fig. 2). La résistancc stomatique du
TCe 23 augmentait soudainement, atteignant 10,5 et
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30 secondes/cm dans les lysimétres aux niveaux
d'eau de 15 et 50 cm respectivement et 23 secondes/
cm lors du controle de 10 h 45 du 9 février. Une
augmentation était également observée lors du con-
trole du TCe 36. Les autres jours, la résistance aug-
menta lentement, atteignant une moyenne de 6.5
secondes/cm aux environs de 16 h 45, sans role
aucun de la nature du cultivar et de la hauteur du
niveau d’eau. Toutefois, la résistance augmentait
rapidement apres le coucher du soleil. Caesar de son
coté (1980) mesura la résistance stomatique de C.
esculenta cttrouva des valeurs de 3,6 a 8,6 secondes/
cm pendant le jour pour des traitcments irrigucs ct

60 o TCe23 o r TCe 36
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Fig. 2. Résistance stomatique de TCe 23 et TCe 36 cultivés dans des Ivsimétres de niveaux d’ eau différents (15 et 50 em).
comparée aux plants témoins (sans nappe aquifére), les a) 9 février b) 12 février et ¢) 9 mars 1982.
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Fig. 3. Potentiel hydrique de la feuille de TCe 23 et TCe 36 cultivés dans des lvsimétres, les a) 9 février b) 12 février et
c) 9 mars 1982.



sous tension. Nos valeurs se situent parfaitement
dans cette gamme, malgré que nos observations indi-
quaient une variation relativement moindre pour la
résistance stomatique de la journée (46 secondes/
cm) pour toute une gamme de contenances en eau de
surface du sol (6~23 % en poids & 5 cm de profon-
deur, selon le niveau d’eau). En conséquence nous
suggérons d’étre prudents dans I'utilisation de la
résistance épidermique de la feuille a titre d’indi-
cateur de la relation du sol et de la plante avec I'eau.

Le 9 février au matin, les chiffres d’humidité rela-
tive estimés selon les lectures de bulbes humides et
secs étaient incroyablement bas (35-40 %) ce qui,
ajouté a 'augmentation de la température de l'air &
10 h 45, augmentait probablement la demande en
évaporation de I'atmosphére. Ce changement, & son
tour et selon toute probabilité, entraina la fermeture
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Fig. 4. Potentiel hydrique de la feuille aux différents
niveaux de résistance stomatique.
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des stomates et une haute résistance. Apres quelques
heures, les plantes s’étant adaptées a leur environne-
ment, la résistance stomatique tombait, rejoignant
presque les chiffres du matin. La ol le niveau d’eau
était maintenu a 15 cm sous la surface, les plantes ne
présentaient pas de fermeture des stomates, proba-
blement a cause du caractére non limitatif de I'appro-
visionnement en eau.

Le potentiel hydrique de la feuille tomba rapide-
ment durant le jour. Le minimum fut observé aux
environs de 15 h 15 (fig. 3) et il était apparent qu’il
était en relation avec la profondeur de la nappe d'eau.
Les 9 et 12 février, le potentiel hydrique se situait
entre 5,1 et —6,8 bars a 15 h 15 pour le TCe 23, avec
un niveau d’eau & 15 cm ; pour le TCe 36, le potentiel
hydrique se situait entre —5.4 et —6.8 bars. A 50 cm
sous la surface, ce potentiel se situait a environ -3
bars pour les deux cultivars. Par contraste le 9 mars,
une journée chargée de haute énergie (fig. 1), les
chiffres étaient de —7,8 et —8,2 bars pour le TCe 23 et
6,8 et —5,8 bars pour le TCe 36. Au contrdle a
15 h 15, ne tenant compte ni de la charge d’énergie ni
de la demande en évaporation, le potentiel hydrique
était d’environ -3 bars pour le TCe 23 et de -5 bars
pour le TCe 36. A ces valeurs minimales, on n’obser-
va aucun flétrissement des feuilles au cours d’un
quelconque des traitements. L'élévation du potentiel
hydrique chez les deux cultivars au cours de tous les
traitements marquait le retour des feuilles a leur
gonflement initial a 'arrivée de la soirée, enraison de
l'accroissement de T'humidité relative et du
décroissement de la radiation solaire et de la tem-
pérature ambiante (fig. 1).

La haute résistance stomatique correspondant a la
haute valeur du potentiel hydrique fut relevée juste
avant et apres le coucher du soleil (fig. 4). 1l sembla
n’y avoir aucune relation directe entre cette résistance
et le potentiel hydrique de la feuille. Cependant les
résultats indiquaient que, pour le taro, les chiffres du
potentiel hydrique de la feuille, qui atteignaient —7,8
bars, ne limitaient pas la résistance épidermique de
la feuille et, par conséquent, ne pouvaient pas causer
la fermeture des stomates de I'un ou I'autre cultivar.

La résistance stomatique pendant le jour ne varia
pas de fagon appréciable selon les changements de la
température de I'air (17-38 °C), de 'humidité relative
(22-95 %), ou de la radiation solaire par minute
(0,3-1,12 Gcal/cm?2) pour les jours ou la résistance
épidermique fut notée.

Le potentiel hydrique de la feuille décrut avec
I'accroissement de la température de I'air, cet abais-
sement se situant principalement dans le plus haut
niveau d’eau suivi du contrdle, puis par le niveau
d’eau 4 50 cm — relations indiquées par le déclin
dans I'équation de régression respective (tableau 1).
Pareillement, le potentiel hydrique de la feuille
décrut parallélement & I'accroissement de la radia-
tion solaire et a I'abaissement de 'humidité relative.
Un phénoméne d’hystérése pouvait étre remarqué
relativement au potentiel hydrique de la feuille : les
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Tableau 1. Equations de régression entre le potentiel hydrique de la feuille (~bars) et la température de lair. AT (°C),
I'humidité RH (%) ou la radiation solaire. SR (Geal/em?/min) pour le cultivar de taro TCe36.

Traitement

Variable

environnementale WT, < WTs, WT,,

Température de Pair =376 + 022 AT —2.02 + 0,14 AT  -296 + 0.19 AT
r=0.63 r=0.61 r=0.74

Humidité relative 0.28 — 0.05 RH 4.10 — 0.04 RH 5.31 — 0.04 RH
r=—-0.64 r=—0.55 r=—0.69

Radiation solaire 1.23 + 3.46 SR 0.85 + 3.06 SR 1.49 + 3,18 SR
r=0.68 r=0.89 r=0.81

chiffres relevés avant les minimums (de 15 h 15)
différaient des chiffres apres les minimums. en réac-
tion aux variables de l'environnement. Le potentiel
hydrique. par comparaison avec la température de
I"air. suivait la direction des aiguilles d'une montre.
mais lorsque relevé par comparaison avec 'humidité
relative et le nivcau de radiations. 1l suivait la direc-
tion opposée. De plus. les coefficients de corrélation
(r) révélaient que la radiation solaire était la variable
environnementale qui influengait lc plus le potenticl
hydrique de la feuille. suivie par la températurc
ambiante et ['humidité atmosphérique.

Le taux d'évapotranspiration du taro pour 89 jours
(21 décembre 1981-20 mars 82. soit de la plantation

12 ¢
@—@ Niveau d’eau: 15 cm

O—0 Niveau d'eau: 70 cm

&= -A Evaporation du bac

I Pluie (cm)

0.8

0.6

0.4

Taux d’évapotranspiration (cm/jour)

0.2

a la récolte) varia selon I'évaporation en bacs ouverts
(E,) (fig. 5). Aprés unc pluie. 1l baissait brusque-
ment ; comparé a E . il ¢tait toujours élevé lors du
traitement au plus haut niveau d'eau et bas au plus bas
niveau. Les taux moyens d'¢vapotranspiration pour
cette période étaient dc 0.77. 0.52. 0.34 et 0.17 cm
par jour pour les quatre traitcments (du plus haut au
plus bas nivcau. respectivement), Lc taux potentiel
d'évaporation moyen ¢tait de 0.51 cm par jour. Pour
I'été au Japon, il a été rapporté un taux d'éva-
potranspiration de 0.5-0.7 cm par jour pour des taros
bien arrosés (Kato et al.. 1969). Durant §9 jours de
notations. les traitements (du plus haut au plus bas
niveau d'eau) consommerent 68.8.46.0.30.5¢et14.9
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Fig. 5. Comparaison des taux d' évapotranspiration dans des lysimétres d des niveaux d’eau de 70 et de 15 em.



c¢m d’eau, respectivement, en comparaison avec 45,3
cm, selon la lecture d’un évaporimétre a bacs de
classe A. La surface de la feuille pour les deux
plantes a I'époque de la récolte et pour les traitements
correspondants était de 4122, 3373, 2642 et 1594
cm2, respectivement. L'évapotranspiration la plus
élevée se trouva notée dans le traitement assorti de la
moins profonde nappe d’eau et de plus grande surface
de feuille. Kato et al. (1969) et Naito (1969) ont
rapporté que le taux de transpiration des taros aug-
mentait avec 'augmentation de surface de la feuille et
I'élévation de la température.

Les moyennes hebdomadaires d’évapotranspira-
tion (ET) et d'évaporation potentielle (E_) furent
chiffrées et soumises a des analyses de régression
multiple ot ET = 0,50 + 0,76 E - 0,0l WT:R =
0,92, étant entendu que ET et E_ sont des moyennes
hebdomadaires exprimées en cm/jour et que WT (le
niveau d’eau) I'est en cm. L'équation montre que le
taux hebdomadaire d’évapotranspiration est relié
positivement a I'évaporation en bacs et négativement
a la profondeur de la nappe d’eau, et les variables (E
et WT) représentaient 84 % de la variation dans les
mesures prises sur ET.

GHUMAN ET LAL 185
CONCLUSIONS

La résistance stomatique des cultivars a I'étude
n'était pas influencée par les traitements au niveau
d’eau. Dans 'aprés-midi, le potentiel hydrique de la
feuille chez les deux cultivars augmentait avec
I'abaissement du niveau d’eau. Au contrdle, le poten-
tiel hydrique de la feuille du cultivar TCe 23 était
plus élevé (-3 bars) que celui du TCe 36 ( env. -5
bars). Dans les circonstances de la présente étude, la
résistance stomatique ne présenta pas de relation
quelconque avec le potentiel hydrique de la feuille et
les variables de I'environnement étudiées. Toutefois
le potentiel hydrique de Ia feuille était influencé par
les parameétres environnementaux qui jouent sur la
demande en évaporation.

Nous remercions M. T.L. Lawson de nous avoir permis
d’utiliser les données concernant I’évaporation en bacs et
Ihumidité relative et M. M.N. Alvarez pour nous avoir
fourni les plants.





