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RESUME

Ce travail est une contribution à l'étude de l'état hyci'ique <iJ manioc
(Man/hot esc(J/enta Crantz.). Pour se fai'e des meSll'es de p1usiell"s
paramètres ont été faites sur 4 variétés de manioc : 5318134, 46106127,
Kasimbiddgi g-een du Kenya et Nunurupia de l'Inde.

Chaque variété est installée SlI' une pa-celle de 81 m2. Cinq plantes ont
été choisies au hasard par parcelle pour l'étude, et chaque plante a été avisée en
trois strates.

Les mesures ont pa1é sur le rayonnement soIare (Rg), la températll"e
(r), la transpiration (Tr). \a résistance stomatique (Rs), le potentiel hyci'ique ('II f)

de la feuille. et également le potentiel hyci'ique <iJ sol.

Une relation linéaire est mise en évidence entre la résistance stomati~e

et la transpiration. Le rayonnement global, la températtre et la transpi'ation de la
feuille varient dans le même sens qui est contraire à celui de la résistance
stomatique.

La transpiration diminue avec l'âge de la feuille tancis que la résistance
stomatique augmente.

Le potentiel hyci'ique foliaire, la transpiration et le deg"é d'ouvemre des
cellules stomatiques sont tous des indicateurs de l'état hyci'ique de la plante.
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INTRODUCTION

Au moment où la faim devient la ~éoccupation majeure de tous les
peuples du tiers monde, il est gand temps de développer à gande échelle des
cultures qui nécessitent peu d'investissement poli' une bonne ~oduction.

C'est dans cette optique que "intérêt pour le manioc se développe et que
des efforts sont faits au niveau de sa cultll"e poli' augmenter sa ~oductivité.

Le ~ogamme de recherche initié par l'ORSrOM Slr l'améliaation et la
valorisation du manioc en COte d'Ivoire est un ~ogamme pltridisciplinaire dont le
but est la mise en évidence et l'amélioration des potentialités du manioc.

Les actions de recherche sont centrées Slr trois disciplines :

- l'Agonomie,
- la Génétique,
- la Phytovirologie.

L'ensemble QJ ~ogamme a commencé en 1980.

Dans le domaine de l'agonomie, on étude d'une pa1, les factetrs
influençant les composantes de rendement, et d'autre pa1, la place de ce vivrier
dans les systèmes de cultures rencontrés dans le sud de la Côte d'Ivoire.

Le laboratoire de Bioclimatologie étudie ['influence des factet.l's
climatiques, sur le développement et la ~oduction ; il s'açjt mOU1 d'évaluer les
besoins en eau du manioc le long de son cycle cult1ral afin d'améliorer sa
~oductivité.

la ~ésente étude, d'une durée de deux mois de travail, bien que simple
initiation à la recherche dans le caere de la formation de l'ingéniet.l'-agonome de
l'E.N.S.A. d'Abidjan, vise à apporter des infamations SlI' l'état hyerique du manioc
(Man/not esetJ/enta Crantz).
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PRESENTATION DU CENTRE ORSTOM O"AOIOPOOOUME ET SES
ACTIVITES

Anciennement Office de la Recherche ScientifiqJe et TechniqJe
d'Outre-Mer. "ORSTOM est dénommé depuis le premier janvier 1984, Institut
Français de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération. Cet
Institut est représenté dans 27 pays d'Afrique, du Moyen-orient. de "Océan Indien.
d'AmériqJe Latine, d'Asie et du Pacifique.

Sa aéation en COte d'Ivoire remonte à "année 1946. " comprend treize
sections scientifiques relevant de huit comités techniques. Les activités menées au
sein de ces sections peuvent se regouper en quatre volets qJi sont :

1) Etude du milieu naturel et identification de ses composantes.

Elle est menée par les labcratoires de :

Pédologie,
Hyciologie.
Bioclimatologie 1

Botanique.

2) Exploitation du milieu naturel

La connaissance des plantes et les averses contraintes liées à 1etJ"
exploitation sont le domaine de recherche des labaatoires de :

Génétique,
Agonomie,
Physiologie Végétale.

3) Etude des agessions d'a-igines pal'asitares des récoltes.

Elle est menée par les laba'atoires de :

Nématologie,
Phytopathologie,
Phytovirologie,
Entomologie Agicole.

4) Etude des vecteurs des gandes endémies réalisée par les
laba-atoires de :

Mammalogie,
Entomologie Médicale.
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CHAPITRE 1

ELEMENTS BIBLIOGRAPHIQUES SUR LE MANIOC
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Le manioc est une plante des zones tropicales cultivée essentiellement
pour ses racines (tubercules).

Cette plante est restée longtemps mal connue. mais de nos jours. elle fait
l'objet de beaucoup de recherches en vue d'améliorer les rendements et les
nombreux produits issus de sa transformation.

Le manioc est très consommé dans le monde entier. CinqJante millions
de tonnes de manioc sont consommées annuellement dans le monde ps' deux
cent millions de personnes (DllES, 1975).

En Côte d'Ivoire. le manioc représente le troisième vivrier cil point de vue
consommation (DllES, 1978).

A. BOTANIQUE

1. L'origine et la classification

Le manioc est une plante originÙ'e de la ré90n septentrionale de
l'Amérique du Sud.

Il a été introduit en AfriqJe au 16è siècle ps- les ma-chands d'esclaves
(ACCT,1981).

C'est une plante vasculaire faisant ps'tje des Phanérogammes.
Angiospermes. Dicotylédones.

Elle appartient à la famille des Euphcrbiacées ; à la sous-famille des
Crotonoldae ; à la tribu des A<tianaea ; au genre Manihot .

Ce gerv-e comporte plusieurs espèces dont les deux plus connues sont :
Manihot utllissima (déait pour la première fois par JOHN INMAN

POHL) et Manillot eSClJ/enta (repris par CRANTl) ; (SILVESTRE et
ARRAUDEAU. 1983).

2. La plante

Le manioc est un arbuste de deux à six mètres de haut à port cressé en
général (voir aoquis).
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Les jeunes pousses issues des boutures s'allongent ; Ia-sque la plante se
développe, elles se diVIsent habituellement en trois tJ'anches plus petites qui
suivent à leu- tOll' le même processus de développement. L'extrémité des tiges
porte des feuilles simples, caduques, palmatilobées généralement à pétiole long;
néanmoins, la longueur du pétiole est un caractère qui permet de classifier aussi
les variétés du manioc (GILBERT, 1951). Les feuilles alternent sur la tige selon
une phylotaxie spi'alée.

Les fleurs mâles et les fleurs femelles, disposées en infla-escences à
g-appes lâches coexistent sur la même plante. (SILVESTRE et ARRAUDEAU.
1983).

Le fruit. de fa-me ronde ou triangulaire est une capsule déhiscente qui
arrive à maturité au bout de cinq a six mois. Ce fruit contient trois g-aines a faible
pouvoir germinatif de sa-te que la propagation est faite en général ~ bouturage.

Les racines ou tubercules comestibles rayonnent à partir de la tige
principale à fleur de sol. Leur nombre et leur dimension varient conSidérablement
suivant les variétés et la nature du sol. Ils renferment un glucoside. la
manihotoxine, qui se décompose au contact de l'ai' en libérant de l'acide
cyanhydrique dont /a propertion détermine les types de manioc doux et amer
(DIZES, 1975).
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B. CULTURE

1. Le sol

La nature de la plante de manioc autaise sa cult1se Slr des sols
relativement modestes. voire pauvres. à condition que ceux-ci soient suffisamment
filables pour ne pas entraver le développement et la réColte des tubercules.
Paradoxalement. un sol trop riche polITait avoir l'inconvénient de trop favaiser le
développement de bois et de feuilles aux dé1riments des tubercules. Le manioc
s'accomode mal à des sols omtragés (A.C.C.r., 1981).

Les meilleurs sols sont les limons légèrement sablonneux. les sables
limoneux, et profonds.

En COte d'Ivoire, le manioc est cultivé SU" l'ensemble ckJ territoire national
mais avec une concentration préférentielle dans les zones méricionales.

2. Le climat

Les meillec.res conditions de cult\l'e sont un climat chaud et humide, une
température de 25 à 3O'C.

La lumière est un facteur impa1ant pou- la synthèse de l'amidon.
constituant essentiel des tubercules. Le manioc est une plante héliophile et de
jours courts. A l'omtre, il donne des rendements mécioaes.

N'ayant pas de pivot. le manioc est peu anaé dans le sol. Aussi aaint-il
les vents violents.

Les meilleures conditions hydriques sont une pluviométrie de 1000 à
1500 mm bien répél1ie ; les fa1es pluies lui sont néfastes.

3. La plantation

La plantation doit être faite au début de la saison des pluies et selon trois
manières en fonction des régions :

- haizontalement,
- inclinaison à 45'C.
- verticalement

avec un espacement de 0,810,8 m à 1,311,3 m donnant une densité d'environ
10.000 à 15.000 pieds à l'hectare.

La récolte peut être faite entre 10 mois après la plantation à deux ans
(A.c.c.r., 1980).
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C. MALADIES ET ENNEMIS

Selon les régions, le manioc peut souffrir de divers parasites provoquant
des dégâts plus ou moins importants. Ce sont principalement :

- des virus responsables :
- de la mosalque.
- de la bi~ure brune.

- des bactéries dont les plus connues sont XanllJomonas manlnobs.
Bacterium CSSS8V11, Baeterium soIOI78ce6l1m.

- des champignons provoquent des mycoses.

On rencontre d'autres ennemis qui sont :

- des insectes (aiquets puants. certains Coléoptères).
- des fOlrmis,
- des mammifères comme les rats, les chèvres et les sangliers qui se

nourrissent des racines et des feuilles (A.C.C.T.. 1980).

D. IMPORTANCE ET PRODUITS DE TRANSfORMATION ISSUS DU
MANIOC

L'importance du manioc s'explique par sa culnre qui demande de faibles
investissements (sols pauvres... ) et pS' sa consommation de plus en plus grande :
pour cinquante millions de personnes dans les pays tropicaux , il joue un rôle
similaire à celui de la pomme de terre en Europe (DIZES, 1975).

Les tubercules de manioc. tout comme les feuilles. sont désa'mais entrés
dans les habitudes alimentaires de la p1ups1 des ivoiiens.

Le manioc est un aliment pauvre en vitamines et protéInes. mais très
énergétique et constitue une réserve alimentaire disponible en cas de asette. DE
GOLDFIEM, J. (1981) donne dans le tableau 1 la composition dJmanioc-poo­
1OOg.

Dans la quasi totalité des pays productel.l's. le manioc est utilisé
principalement poli' l'alimentation humaine. En Afrique, il est un aliment d'appoint
et de séCLrité en zone soudano-sahélienne. Il est devenu la base de l'alimentation
en zone faestière. Il peut être consommé au ou cuit (types très doux) et ensuite
pilé ou pétri. ce qui donne le "foutou· ou "foufou" d'Afrique de l'Ouest.

Il peut également être transfa"mé poli' en éliminer l'acide cyanhydique
par des combinaisons de séchage, rouissage ou de rapage. ce qui donne le gari
ou l'attiéké entre autres. Les jeunes feuilles. pS'ticulièrement riches en protéInes.
sont mangées sous fame d'épinS'ds ou mélangées aux sauces.

9



Tableau 1 : Composition du manioc (pour 100 g)
(d'a~ès DE GOLDFIEM. J. 1981)

Racine~ Co"ett" Fécule Tapioca
fraîches

Teneun en ......es :
Eau 62,5 15 14 12,5
Celulose 1,3 0,8
G1ucide~ 34-38 75-80,5 79-81,5 86,50-88
Upides 1,8 1,5 , 3,5 0,03-0,15
Protide~ 0,80-2,3 2,8-3,4 3,5 0,03-0,15
Matières minérales totales 1-1,5 2,4 1,6-2,6 1,5
HCN 0,013-0,045 + + ou° 0

OIi••-éle.ents :
a) Tenecn en mg :

Phosphore 14O 125 125 25
Soufre 125 121 121 80
Chlore 100 300 90 5
Potasshm 210 605 115 23
Sodium 105 215 107 21
C81ciwn 43 75 21 10
Me.~ésiwn 1 2,75 1,8 0,8
Silicium 0,39 0,61 0,5 0,5
Fer 0,50 0,80 0,9 0,9
Zinc 0,15 0,45 0,5 0,5
Cwe 0,50 1,01 1,01 1.0
Manganèse 1,20 2,80 1,70 1,6
A1l1Tlini um 2,40 5,60 5,02 4,7

b) TenelI"S en microgrM'IITles:
n8l"le 150 250 225 215
Nickel 21 41 39 37
Cobalt 3 8 7 5
Llhilm 300 645 800 700

c) Trac" de chrome molyb-
dène, bore, vanadium

Vit_ines :

al Teneurs en mg:
,.tdde&Sc orbique 50 26 25 1,3

b) Teneurs en microgramm e~ :
Thiamine (B 1) 300 200 74 35
Ribofla..,;ne (B2) 172 152 107 76
.Acide nicotilique (PP) 2200 480 479 400
Vitemine B12 1,5 1,5 1,2 1

Le manioc rentre aussi dans la composition des aliments poli' le bétail
dans la zone intertropicale et les pays industrialisés d'ElI'ope. Dans ces derniers
pays. il tend même à se substituer, en tant qu'aliment énergétique. aux céréales.
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Industriellement. le manioc est transfamé en farine, tapioca, amidon et
plus récemment, en alcool et en suaes li~ides. Pour satisfaire la demande
aOlssante de protéInes alimentaires dans le monde, on a envisagé letI'
production par voie miaobienne, à partir de différentes SOlI'ces hycrocarbonées,
dont le manioc.

La p-oduction mondiale de manioc était de 120 millions de tonnes en
1979 (données F.A.O.) dont 37% provenaient de l'Afri~e : le ZaTre et le Nigéria
sont les p-oductell"s les plus impa1ants. Près de 15% de la proâJetion mondiale
entre dans le commerce international sous f«me de manioc sec (90%) ou
d'amidon, et repréSente une valeur dun milliard de francs français envron
(SILVESTRE et ARRAUDEAU, 1983).

";

E. APERCUS SUR L" ETAT HYDRIQUE D"UNE PLANTE

1. Impatance de l'eau dans la plante

L'eau est nécessaire à la plante comme à tout être vivant. Une cellule
contient en moyenne 80% d'eau. Dans la cellule, elle participe au maintien des
structures et permet le déroulement àJ métabolisme. Elle commande civers
mouvements d'«ganes et de cellules et elle pa1icipe à l'allongement cellulaire.
Au niveau de l'<<ganisme, elle véhicule les substances nutritives. les déchets et
les hamones, depuis le sol jusqu'à la pate aérienne, à travers les vaisseaux
conducteurs àJ xylème.

L'eau contribue au refroidissement de la plante par la transpi'ation. Un
bilan hya;~e résultant de l'eau absorbée et de l'eau expa1ée s'établit dans la
plante. Ce bilan est négatif ~and l'eau évaporée dépasse l'eau absatée, on
parle alas de déficit hycrique. Si ce déficit est très poussé, la plante flétrit et meurt.

Dans les zones intertropicales, l'eau est le factell" le plus limitant à
l'implantation de toute culture. Ainsi. la connaissance de "état hycri~e d'une
plante et le suivi régulier de la gestion de l'eau dans la plante s'avèrent plus ~e
nécessaires.

2. Mouvement de l'eau dans le système sof-plante-atmosphère

Le mouvement de l'eau entre la plante et l'atmosphère se fait à travers
une série de tissus. Il est généralement admis trois sites de ci'culation dans la
plante: la racine, la tige et les feuilles. L'eau pénètre dans la racine par les poils
absabants. Elle traverse l'endoderme jusqu'au cylincre central, puis accède aux
étages supérieurs par le xylème. A ce niveau, la circulation de l'eau se fait par
vascularisation et par simple écoulement avant d'atteincre les cellules du
mésophyle. L'eau est transférée ensuite dans les chambres sous stomatiques où
elle passe de la phase liquide à la phase vapelf avant de ciffuser dans
l'atmosphère par les stomates. C'est donc la feuille qui aSSll'e les besoins de
transpiration de la plante. L'eau s'écoule àJ sol à travers les plantes jusque dans

1 1



l'atmosphère du fait de l'existence d'une chute continue de potentiel le long de ce
trajet et d'une continuité hya-aulique entre le sol et les feuilles où s'effectue
l'évaporation de l'eau.

3. La transpiration

Moins de 1% de l'eau absorbée par les racines est utilisée dans les
réactions métaboliques (GEORGE et RAY, 1979), tout le reste est perdu par
transpiration.

La transpiration se produit essentiellement ~ les feuilles. mais aussi ~
les jeunes troncs et les pièces florales. Des observations déjà anciennes ont établi
que la transpiration s'effectuait pour une part. au travers de la cuticule (pellicule
lipidique qui recouvre l'épiderme) si celle- ci était suffisamment mince, et pour
l'autre. par les stomates.

a) Morphologie des stomates

Les stomates sont des dispositifs anatomiques formés de deux cellules
en regards réniformes. laissant entre elles une ouvertLl'e. l'ostiole. plus ou moins
fermée selon les conditions (jusqu'à 8 ~m à l'ouvertLl"e maximale) HELLER
(1981). La pi:r'oi des cellules stomatiques est plus épaisse que celle des cellules
épidermiques voisines, surtout les faces qui délimitent l'ostiole. Cette particuléWité
morphologique joue un rôle capital dans le mécanisme d'ouverture. Sous les
cellules stomatlques, existe une vaste lacune appelée la chambre sous
stomatique.

b) Mécanismes d'ouverture des stomates

L'ouverture et la fermeture des stomates résultent des changements de
turgescence entre les cellules de garde et les cellules épidermiques. L'ouverture
des stomates se déclenche lorsque le potentiel de turgescence augmente
suffisamment dans les cellules de garde pour dépasser celui des cellules
épidermiques. Dans le cas contraire, les cellules de garde s'appliquent les unes
contre les autres permettant ainsi aux ostioles de se fermer (BERGER. 1971). Un
tel mécanisme explique la réaction des stomates face au défiett hya-ique. En cas
de faible intensité de stress hya-ique. l'évaporation de l'eau s'effectue plus vite è
partir des cellules épidermiques que des cellules de ga-de. La pression de
turgescence dans ces dernières est alors supérieure à celle des cellules
épidermiques, les stomates alors peuvent s·ouvrir. Par contre, lasque la
sécheresse s'intensifie. l'évaporation atteint les cellules de Qêl'de et les stomates
se ferment conséquemment à la baisse de lelI' JJ'ession de tLl'gescence (N'DA,
1984). Plusieurs hypothèses tentent d'expliquer l'ouverture des stomates. Ainsi. il
existe une hypothèse selon laquelle, l'hya-olyse de l'amidon serait impliquée dans
les variations d'ouvertlJ'e et de fermetlJ'e stomatique (MAZlIAK. 1984).
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Certains auteurs (JONES et MANSFIELD. 1970) ont montré que les
stomates pouvaient se fermer suite à une accumulation d'acide abscissique dans
les cellules de garde. Une autre hypothèse attribue leur ouverture à une pompe
d'échange H+/K+. située dans le plasmalemme de ces cellules qui. émettra.it des
ions H+ vers celles-ci, ce qui entrainerait un flux de K+ (SAWMNEY et ZELITCH,
1969).

c) Facteurs de variation de la transpiration

L'ouverture des stomates est variable selon les conditions du milieu.

Deux types de facteurs hyctiques ont une action importante SlJ'

l'ouverture stomatique :

- le potentiel hyctique foliaire.
- la différence de ~ession de vapeur entre l'ar et la feuille.

La réponse stomatique à l'humidité de l'ar a été observée SI.I' un ~and

nombre de plantes. " existe cependant des exceptions (LOSCH, 1980). L'intensité
de la réponse est variable mais le sens est toujours le même : on note une
diminution de la conductance (augmentation de la résistance) lasqu'il y a une
augmentation de la cifférence de pression de vapell' entre la feuille et l'air
(SCHULZE et HALL, 1982).

Le mécanisme de cette action n'est pas établi. Il palaît en tout cas
impliquer une gande sensibilité aux changements de tenet.l' en eau locale (dans
les cellules de garde et les cellules épidermiques en particulier (LOSCH et
TENHUNEN. 1981).

La réponse stomatique ou potentiel hydrique foliaire est autre Elle peut
d'ailleurs être totalement dissociée de la ~écédente (GOLLAN, 1983).

Il Y a une dépendance de la transpiration foliare aux vcriations de la
résistance stomatique en fonction de certains fact8lls du milieu comme l'humicité
relative.

La transpiration est plus élevée pour une atmosphère sèche (40% HR)
que pour une atmosphère humide (80% HR) et ceci pour une même valeur de
résistance stomatlque.
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Fig. 0 : Relation entre la transpiration, l'humidité relative et la résistance
stomatique. (D'après GLASZION et BULL, 1971).

Finalement. c'est l'action simultanée de afférents mécanismes qui régit
les mouvements des stomates. Il est donc difficile de déterminer le facteur
réellement limitant à un instant donné.

4. Notion de potentiel hydrique et de déficit hydique

a) Potentiel hydrique

L'état hydrique de la plante peut s'aWécier de deux façons :

- soit par la quantité d'eau présente dans l'un de ses organes rapportée
au poids sec de ce dernier (obtenu en le passant à l'étuve à 8O"C),

- soit par une notion assez abstraite. le potentiel hydrique, traduisant
l'intensité des forces de liaison de l'eau dans le végétal.

Dans ce dernier cas. le potentiel thermodynamique - rapport de l'énergie
de liaison de l'eau dans la plante à la masse ou au volume de cette dernière ­
correspond à une pression et s'exprime. par conséquent. en bare. en pascal ou en
atmosphère.

Le potentiel hydrique peut être défini en tout point du continum
sol-plante-atmosphère au travers duquel circule l'eau. Si l'on adopte la valeur



zéro comme potentiel de référence de l'eau plI'e (dite litre) à la pression
atmosphérique, celui de l'eau liée par les faces osmotiques. capillaires,
matricielles dans un tiSSU ou un sol serait négatif. L'eau circuleraIt alors dans le
sens des potentiels déaoissants (KATERJI et CRUIZIAT. 1984).

Cette notion est aussi définie comme égale, mais de signe opposé à
l'énergie qu'II faut appliquer à une feuille ou à un sol pour en libérer un gramme
d'eau, valeur par conséquent toujours négative, ca' plus elle sera faible. plus la
liaison de l'eau sera forte (HELLER. 1981).

b) Déficit hydique

Le déficit hyctique (OH) peut être défini à parti' dun échantillon foliaire,
par la famule suivante établie par MONTENY et LHOMME en 1980.

(PF - Ps)
OH • x 100

(PS - PS)

PF : poids frais de l'échantillon
PS : poids sec
Ps: poids de la feuille à satl.ration (le matin en présence de rosée par

exemple).

L'on pensait. initialement. que le déficit en eau était la résulante d'un
processus plutôt passif se déroulant dans le végétal: l'excès des pertes d'eau par
transpiration par rapport aux approvisionnements. Aujourdhui, avec l'introduction
de la notion de résistance. l'on s'accade à reconnaître que le flux d'eau à travers
le végétal, depuis l'interface racine- sol, est dû à la différence entre cette dernière
et le potentiel hyctique (MONTENY et LHOMME, 1980).

FIIX d"eal- cli"érence potentielltydri...elrésbtlftCe st...ri••e

Théoriquement, toute perte d'eau pa' transpiration provoque un
acaoissement du gradient du potentiel hyctique, qui induit un apport immédiat
des parties où celui-ci est plus élevé vers les valeurs les plus faibles
(algébriquement parlant).

Le déficit hydrique des feuilles résulte des résistances de structures qui
freinent "écoulement de l'eau dans la plante elle-même. " en est de même quand
le potentiel hydrique du sol déaoît, celui de la feuille doit déaoître davantage afin
de rétablir le gadient nécessaire au maintien de l'awovisionnement en eau
(sinon l'eau sortirait par les racines).

Le déficit hyctique de la feuille a aussi un effet SlI' les résistances des
stomates et des cellules du mésophyle ; il intervient donc dans le contrOle des
échanges de vapeur d'eau et de gaz carbonique (C02) entre la plante et l'air
ambiant.

15



5. Tolérance du manioc à la sécheresse

Le manioc est une plante dont la résistance (plutôt tolérance) à la
sécheresse est reconnue depuis des années: mais, bien awovisionné en eau,
ses rendements peuvent s'en trouver améliorés. Les mécanismes conditionnant
cette tolérance étaient restés inconnus jusqu'à une étude récente menée dans ce
but par le ClAT (Centre International crAg-Iculture Tropicale). Il en ressort qu'en
conditions de stress hydrique. la plante de manioc réagit par .

- une réduction du taux de production de nouvelles feuilles tout en
conservant celles déjà existantes (JAMES et COCK. 1979),

- une réduction de son indice foliaire pN diminution de la SlI'face de
chacune des feuilles. Il peut aussi arriver. quand le couvert végétal est très fourni.
que cette réduction passe par la chute de certaines feuilles, généralement les plus
âgées comme l'ont montré YAO et al. en 1985,

- un retll"dement du développement des tranches.

Toutefois. il est à noter que ces trois réactions de la plante ne permettent
pas, à elles seules, d'expliquer la "g-ande" tolérance de cette dernière à la
sécheresse. Il s'y trouve impliqués, les mécanismes de contrôle de l'ouvertll''e et
fermeture des stomates. Il a été en effet montré qu'en cas de baisse de niveau de
l'eau disponible. avant même que le potentiel hydrique de la plante ne s'en trouve
affecté, les stomates se ferment limitant ainsi les sa1ies de celle-ci. De plus, la
position (inclinée par rapport à l'horizontale) des feuilles permet une moindre
interception du rayonnement solaire, factell' déterminant dans "évaporation de
l'eau.
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A. Site

Les parcelles experlmentales sont installees a la ferme agonomique de
l'ORSTOM à Adiopodoumé. localité située à 17 km à l'Ouest d'Abidjan.

Géogaphiquement. la Station de Recherche se situe à 29 m d'altitude
5'19' de latItude nord et 4"13' de longitude ouest.

Le champ expérimental se localise dans une zone assez plate
bordée au sud et sud-ouest par la lagune E~ié.

Les sols sont sableux et très ciainants. Les envi'ons des parcelles
expérimentales sont couverts de gaminées (Panicum maximum ) et de
légumineuses (Crotalaires).

B. Matériel végétal

Les parcelles ont été mises en place le 19 m8"S 1986. Elles ont été
labourées puis traitées è "herbicide (3 litres de trifluoraline + 500 9 de dit.ron +
600 1d'eau/ha).

Les boutures sont issues des v8"iétés saines suivantes :

- 5318134 du Kenya,
- 46106/27 du Kenya,
- Kasimbiddgi geen du Kenya (COte Est),
- Nunurupia de l'Inde.

Longues de 15 cm. ces boutures ont été plantées inclinées à 45', avec
une denSité de 10.000 plants a l'hectare, soit un plant par mètre carré. Après 8
jours. la levée a été totale.

Nous avons travaillé sur 4 parcelles. Chacune d'elles est plantée d'une
variété et couvre 81 m2(9 msur 9 ml.

L'échantillonnage a consisté à choisir de manière aléatoire cinq plantes
par parcelle à chaque série de mesure. Chaque plante est divisée en trois strates
et les mesures portent sur une feuille par strate. choisie de manière aléatOire.
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Tableau 2 : Liste des variétés de manioc cultivées sur le champ expérimental.

NUMERO 10ENTI FICATEUR ORIGINE DONATEUR

7 5543/156 Kenya Storey &. Jennings
·13 5318J34 Kenya Storey &.Jennin~

14 M'w'8kasanga Kenya (Côte Est)
·17 46106/27 Kenya Storey &.Jennin~
·18 Kasim bidgi gre en Kenya(Côte Est)
20 A'ipin Valenca Brésil [-..a Zaïre)
21 Garimoshi Inde

·22 Nusu Rupia Inde
23 Kasimbidgi red Kenya (Côle Est)

Le tableau 2 nous présente la liste de toutes les vcriétés de manioc
cultivées sur notre parcelle. Les variétés sur lesquelles nous avons effectué nos
mesures sont désignées par les numéros 13, 17, 18 et 22 marquées par les
astérices dans le tableau 2.
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Tableau 3 : Plan du champ expérimental.

Le tableau 3 nous p-ésente la disposition de ces 4 variétés sur la parcelle
expérimentale. C'est le carré en trait épais.

Dans toute la suite de notre rapport, il faucta se référer au tableau 2 pour
identifier les variétés désignées par les numéros 13. 17. 1eet 22.

[J[JD[J[J[ J[JD[J
[J D [] [J D [J [] D D
[J rJ [J [J [J [] rJ D [-l
[J [J [J [] ['] ['i] r~] [J D
[J [J I~J [] [] CJ [] [] D
[] [] [] [J r'] ['J CJ [J Cl
.* --] fi--J ['Î -li; --- J['----] ri ---] i'l J ri 1['--J
[__ L___ _ _ _._______ 1 _ __

[] [] l" 0] ln] [] li] [J D Cl
1--] ,,; --- -1 f'; --] lj~- J [i5 J I~; -1 r-] [ï-J [-l
1___ l~_ l _- - -- ---- - --- ---- --- -"

N
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c. Mesures

1. Le rayonnement solaire

Le rayonnement solaire joue un rôle impa1ant dans l'écosystème
végétal. " intervient à la fois dans le ~ocessus d'évapotransplI"ation et dans celui
de la photosynthèse.

Le rayonnement solaire incident a été mesuré à l'aide d'un pyranomètre
(type Licor 190 SB) (voir photo 1) dont la surface réceptrice est composée d'une
pile thermoélectrique (plusieurs thermocouples disposés en série).

Le rayonnement global (Rg) en wattlm2 a été aussi me5tl"é.

21

Photo 1 Dispositif de mesure du rayonnement solaire. L'énergie
photosynthétiquement active a été aussi mest.rée à l'aide du
même dispositif mais avec un capteur sélectif poli" la bande
spectrale située dans le visible (400 à 700 nm).



2. Le potentiel hychque de la feuille

La mesure du potentiel hyc:tique est "une des principales méthodes
d'aplYéciation de "état hyc:tique de la plante. Le potentiel hyc:tique de la feuille a
été mesuré à l'aide d'une chambre à lYession (voir photo 2).

Photo 2 : La chambre à pressitn_

Le dispositif de mesure comlYend une chambre en acier aux parois
épaisses portant un manomètre. La chambre est reliée à une bouteille de gaz
sous lYession. La feuille à observer est introduite dans la chambre avec le pétiote ­
exposé par un orifice situé sur la fermeture.

Lorsque la bouteille de gaz est ouverte, la chambre sera sous lYession
entrafnant la perte d'eau du xylème. Une loupe est utilisée poU" mieux observer
l'apparition de la lYemière goune (photo 3). La lYession indiquée sur le
manomètre carespond à la succion de l'eau de la feuille ou au potentiel hyetique
foliaire.
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Photo 3 : Utili~alion d"une loupe pour rob~ervalion de la première goutte.

L'eau de la plante est soumise à des f<Yces de liaison multiples.

DAUDET(1970) définit le potentiel hyàique foliaire 'JI f comme le travail maximum

que peut fournir l'unité de masse d'eau dans la transfamation réversible.
isotherme, isobare et sans variation d'altitude qui la fait passer de l'état libre à
l'état de liaison qu'elle a dans la plante. Notons que le potentiel de "eau liée est
négatif et que l'eau circule toujours dans le sens des potentiels décroissants.

La technique de la chambre à pression, largement utilisée dans la
mesure du potentiel hydrique des feuilles est sujette à de nombreuses sources
d'erreurs. Il faut minimiser les fuites de gaz de la chambre et la perte d'eau qui
accompagne l'excision de la feuille. (RITCHIE et HINEKLEY. 1975 : LEACH et al..
1982 ; JORDAN, 1970). Dans notre expérimentation. nOus avons utilisé la pâte à
modeler comme joint supplémentaire pour réduire les fuites de gaz.

Avant l'excision nous avons couvert la feuille par un tissu mouillé afin de
réduire les pertes d'eau (voir photo 4).
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Photo 4 : Pr~I~Yement de la feuille.

Dans le cas particulier du manioc, le latex coule dès l'excision de la
feuille ce qui rend très difficile la mesure du potentiel hydrique foliaire par la
chambre à ~ession. Pour remédier à œ problème, nous avons- _appliqué la
méthode qui consiste à enlever la peau du pétiole (contenant les vaisseaux
laticifères). Mais cette opération augmente malheureusement le temps entre
l'excision et la lecture.

3. La transpiration. la résistance stomatique et la température foliaire.
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Pholo 5: Porom6lre.

Un paomètre à diffusion en état d'équilibre (L1-COR 1600) a été utilTsé- -'
pour mesurer simultanément la résistance stomati<1.le (As); ~lttranspi'ation (T2) et- -- - -
la température de la feuille. Toutes ces variables sont impa1antes dans l'analyse
du compatement hydrique d'une culture en général et d'une plante en particulier.

4. Le potentiel hydrique du sol

Le microvoltmètre à point de rosée (photo 7) nous a servi à mesurer le
potentiel hydrique du sol. Des sondes compatant un thermocouple ont été
installées à différents niveaux dans le sol (6,15 et 35 cm) sur chacune de nos 4
parcelles expérimentales (voir photo 6).



Phot, 6 :Inslallation des sondes à différents niveaux MM le s.1.

Pholo 1 :Microyollmèlre à poinl de rosée.
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La sonde se termine par un thermocouple incorporé dans une porcelaine
poreuse

Après l'installation, il faut suffisamment de temps (24 h au moins) pour
qu'il y ait équilibre entre l'humidité du sol et l'humidité à l'intérieur de la
porcelaine. Pendant les mesures, le système est refroidi en positionnant le bouton
sur "Cool" pendant 30 secondes.

Le refroidissement permet d'avoir une température du point de rosée ; ce
qUi entraTne une condensation de la vapell' d'eau SIS le thermocouple ; après ce
refroidissement. la lecture est effectuée. Au préalable. nous avons effectué un
étalonnage des sondes psyctV'ométriques avec des solutions de NaCI de
concentrations connues.

Les coefficients d'étalonnage obtenus ont permis de convertir les
meSll'es psycIYométriques en potentiels hy<tiques ciJ sol.

Notons que la mesure du potentiel hydrique ciJ sol nous permet d'avoir
une idée de la disponiblité de l'eau ciJ sol poli' les besoins de la plante.
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CHAPITRE 3

RESULTATS ET DISCUSSIONS
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A. EVOLUTION DES PARAMETRES ETUDIES AU COURS DE LA
JOURNEE

Les figures 1. 2 et 3 nous montrent l'évolution du rayonnement solaire
global (Ag). de la température (T), de la transpiration (Tr) et de la résistance
stomatique (As) au cours d'une journée à temps très variable.

1. Le rayonnement

Le rayonnement augmente progessivement dans la matinée avec des
élevations brusques (coup de soleil) par moments, carespondant à des éclaircies.

Dans nos conditions d'expérience, la plus faible valet.l' est de 75 W/m2,
valeur obtenue à 9 h 50, et la plus fa1e valelJ" est de 800 W/m2, valet.r obtenue à
14 h 15. het.re à partir de laquelle Ag décroft régulièrement (Fig. 1a).

2. La résistance stomatique

En compa-ant les fig. 1a et 1b, nous constatons que, dans la matinée,
l'évolution de la résistance stomatique est l'inverse de celle clI rayonnement ca'

l'augmentation de la As entrafne une diminution du flux d'eau. Lorsque le
rayonnement augmente. nous observons une baisse de la résistance stomatique
ceci est une évidence de la photosensibilité de l'O!Jver1t.l'e des stomates. A des
valeurs maximales de Ag correspondent des valeurs minimales de As ; lorsque Ag
baisse, nous observons une fermeture des stomates ; cependant. nous
remarquons qu'à des valeurs très élevées de Ag pa- exemple, 600 W/m2 à 11h 40
correspondent des valeurs très élevées de As, 11,5s1cm. Cela signifierait que bien
que l'intensité du Ag stimule l'ouverture des stomates, il existerait un seuil maximal
au-delà duquel les stomates se ferment en réponse à de très hautes valeurs de
perte de vapeur d'eau dues aux valeurs élevées de rayonnement.

L'après-midi, à 14h 15, à la valeur de Ag égale à 800 W/m2 correSJ?OOd
une valeur élevée de As égale à 11s1cm. Cela signifie qu'au delà de 600 W/m2 1es
valeurs de As restent élevées.

La tendance générale de l'évolution -de Ag dans-l'açrès midi est qu'elle
décroft régulièrement. Les stomates suivent cette évolution en s'ouvrant aussi
progessivement d'où une diminution de la résistance stomatique vers 15h 45.

La chutel:x"utale de Ag due à un passage nuageux a entrafné une
augmentation de As. Ce résultat suggère qu'il y aurait un seuil minimum de Ag en
décà duquel les stomates se ferment. entrafnant une augmentation de As. La
tendance générale de l'évolution de la As est qu'elle croit jusqu'à la valell' 14
slcm, valeur la plus élevée atteinte à 11 h.

L'évolution de la As n'est pas régulière. Il y a beaucoup de fluctuations
dues aux influences des autres factell's 5lJ1out le rayonnement. mais aussi
l'humidité relative, la température et le vent.
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3. La transpiration

L'évolution de la transpiration (Fig 1c, 2b) est très liée è celle de la
résistance stomatique. Aux ouvertures et fermetures des stomates correspondent
respectivement des valeurs élevées et faibles de la résistance stomatique. la
transpiration et la résistance stomatique varient en sens inverse (Fig. 3, 1c. 1d, 2b,
2c), mais la transpiration et le rayonnement varient dans le même sens ; car plus il
y a de l'énergie disponible pour l'évaporation de l'eau. plus la transpiration est
élevée.

Le rayonnement apparaft ici comme le paramètre le plus important dans
le mécanisme de régulation stomatique du manioc et donc dans les ~ocessus de
transpiration et de photosynthèse.

4. la températLre

la températLre de la feuille augmente régulièrement dans la matinée,
atteint un seuil maximum vers 14 h 45 avant de déaottre. (Fig. 1b. et 2a). Son
évolution est plus ou moins liée au rayonnement soIare mais elle fluctue moins
rapidement que les autres paramètres étudiés et est donc plus stable.

Entre 11 h 30 et 12h. un passage de nuage accompagné d'air humide a
entrafné è la fois la réduction du rayonnement. de la températll'e. de la résistance
stomatique et de la transpiration. Ce résultat souligne que les autres factell's
climatiques tels que l'humidité relative et le vent sont aussi importants dans le
contrOle de l'état hyd'"ique du manioc.
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B. RElATION ENTRE lA TRANSPIRATION (Tr) ET LA
RESISTANCE STOMATIQUE (Rs).

Les résultats relatifs à la résistance stomatique et à la transpiration foliaire
sont représentés par les figures 4, 5, 6 et 7. Ils sont de deux types. Le premier type.
évolution de la transpiration en fonction de la résistance stomatique pour chacune
des quatre variétés de manioc étudiées, est présenté par les fiQll'es 4a. 4b. 4c, 4d.
5a, 5b, Sc. 5d.

Le deuxième type, évolution de Tr en fonction de Rs suivant les 3 strates
étudiées. est présenté par les fiQll"es 6a, 6b. 6c, Gd. 7a. 7b, 7c. 7d.

1. Evolution de Tr en fonction de Rs pour les 4 v~iétés de manioc 13, 17.
18,22.

Nous voyons sur les fiQll"es 4 et 5 que Tr prend des valeurs élevées au
fur et à meslJ'e que Rs prend des valeurs faibles. En d'au1res termes, il existe une
relation inversement proportionnelle entre Rs et Tr. Nous pouvons dégager, au vu
de ces résultats. deux types de relations :

a) une relation linéaire entre Tr et Rs observée SlI' les fiQll'es 4b, 4c, 4d,
sa.

Une regession linéaire nous a permis de tracer les cifférentes aoites SIS

ces figures.

b) une absence de relation linéaire entre Tr et Rs observée SlI' les figures
4a, 5b, 5c. 5d. Cette absence de linéarité pourrait être due soft à la faible marge de
relevés ou mesures, soit à la période de la jOllTlée au COISS de laquelle les
mesures ont été faites.

En effet, si "on prend "exemple de la variété 1B, figll'e Sc. nous voyons
que les valeurs de Rs sont comprises entre 3 et 6 slcm et dans ce cas. il n'appCl'aft
pas de relation linéaire. Pourtant. pour cette même vNiété (figll'e 4c). les valet.rs
de Rs sont comprises entre 1 et 9 slcm et nous observons une relation linéaire
entre Rs et Tr.

Ce constat devrait inciter l'expérimentatet.r à choisi" une période de la
journée appropriée et faire les mesures sur un gand nomtx"e d'échantillons de
façon à avoir un intervalle de variation de Rs assez I~ge.

La relation entre Tr et Rs semble varier en fonction des variétés de
manioc puisque les figures sa. 4b. 4c, 4d nous montrent des aoites de pentes
différentes. Cependant, le fait que les mesures Sl.J' les différentes variétés de
manioc n'aient pas été réalisées simultanément et que les lournées de mesure
(mois d'août) soient à temps très variables. rend difficile toute comparaison
intervariétale de la relation Tr-Rs.
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2. Evolution de Tr en fonction de Rs suivant les 3 strates étudiées

Les représentations de la transpiration en fonction de la Rs selon les trois
strates (fig. 6. fig. 7) montrent que :

- les feuilles de la strate 1 ont les valeurs les plus élevées de transpiration
2 à 8 lJ.g!cm2/s et les valeurs les plus faibles de Rs 1 à 6.3 slcm fig. 7a.

- les feuilles de la strate Il ont des valeu-s de transpi'ation moins élevées
que celles des feuilles de la strate 1 allant de 0.5 à 5 l1g1cm2/s et des valeu-s de Rs
plus élevées que celles de la strate 1 allant de 1,5 à 15 slcm (fig. 6b).

- les feuilles de la strate III ont les plus faibles valeu-s de Tr allant de 0,3 à
2,8 l1g1cm2/s, mais ont les valeurs les plus élevées de Rs allant de 1,6 à 17,5 slcm
(fig.6c).

De nos résultats, nous constatons que plus Rs augmente, plus Tr
diminue. La transpiration augmente des feuilles infériues (strate III) aux feuilles
supérieures (strate 1) tandis que Rs diminue des feuilles inférieu-es aux feuilles
supérieures.

Ainsi, l'on pourrait considérer le gadient de transpi'ation qui diminue de
la strate inférieure P"otégée du rayonnement soIa,.e à la strate supérieu-e
soumise directement au rayonnement. tout comme il existerait un gadient de Rs
foliaire dont le sens serait inversé pa- rappa1 à celui de la Tr.

Des résultats similaires ont été obtenus pa- COOK (1979). Cet auteu- a
montré que Rs est P"oportionnelle à l'écoulement de l'eau. Ceci confrme la
relation linéaire entre Tr et Rs. TURNER (1973) a trouvé que chez le tabac, la
résistance stomatique des feuilles déaott des feuilles infériues aux feuilles
supérieures et la transpiration diminue des feuilles supériues aux feuilles
inférieures.

Si nous compa-ons les feuilles des cifférentes strates, nous constatons
que les feuilles de la strate 1sont plus jeunes que celles de la strate Il elles-mêmes
plus jeunes que celles de la strate III. ce qui nous montre une évolution de Rs et Tr
en fonction de l'âge de la feuille. Tr contrairement à Rs diminue avec l'âge de la
feuille. Ce résultat est en accord avec ceux de ASLAM et a/. (1977) qui ont montré -_ ..
que les taux de Tr chez les plantes de quatre semaines sont significativement plus
élevés que ceux des plantes de sept semaines. Ce qui confrme que la Tr diminue
avec l'âge des feuilles.

Il nous semble important, pour expliquer ces relations entre Rs et Tr, de
rappeler que la Tr n'est rien d'autre que l'évapCfation de l'eau dans la cavité
sous-stomatique et la diffusion de la vape\l' d'eau de l'intérieu- de la feuille vers
l'extérieur. Cette diffusion passe par les ostioles qui sont des ouvertLres
entretenues pa- les cellules stomatiques. L'ouverture et la fermeture des stomates
régulent ainsi la transpiration. Plus les stomates s'ouvrent. plus ils opposent une
faible résistance à la sortie de l'eau et donc plus Tr est élevée. lnversément, plus
Rs est élevée, c'est à <ire plus les stomates se ferment, moins la plante transpire.
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Cependant, la transpiration dépend de plusiell"s autres factelrs tels ~e

le stock hyctique dans le sol et le rayonnement. En effet, s'il y a un déficit hyctique,
les stomates auront tendance è se fermer entrafnant une réduction de Tr.
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C. RELATIONS ENTRE LA RESISTANCE STOMATIQUE (Rs) LA
TRANSPIRATION FOLIAIRE (Tr) ET LE POTENTIEL HYDRIQUE
FOLIAIRE (Yf)

Nous avons cherché à comprenae les relations entre la résistance
stomatique et le potentiel hyctique foliare d'une pa1, et d'autre pil't, la
transpiration et le potentiel hyâ'ique foliaire. Les fig. 8 et 9 nous montrent qu'il
n'existe pas de relations évidentes entre Rs, Tr et ~t L'ensemble des points se

situent entre les valetrs 2 et 8 pour \fJ f' 0 et 7pot..r Rs et 0et 5.7 poli' Tr.

\fJ f ici n'est sans doute pas le factetr le plus limitant de la transpiration.

KATERJI et CRUIZIAT (1984) ont montré que poli' une même
transpration, le potentiel hyâ'ique de la feuille est plus faible l'ap-ès-mid que le
matin. Ils ont montré également que la conductance (1Irs) tend à décrohre quand
\fJ f baisse (c'est à dire Ia"sque cette conductance devient de plus en plus

négative). Cependant. aucune relation générale entre la condlctance et le \fJ f n'a

été trouvée. Les résultats et les opinions dvergent SU" ce point. Ainsi, pa" exemple,
TURNER et BEGG (1978) affirment que les stomates ne répondent pas aux
variations de ~f tant que celui-ci n'a pas atteint un niveau aitlqu8. Au ContrU8,

JONES et RAWSON (1979) montrent que chez le sa"~o. la condlctance
stomatique déaoit régulièrement avec ~ f'
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D. POTENTIEL HYDRIQUE DU SOL

Le tableau 4 et les courbes fig. 10 nous présentent les résultats des
mesures du potentiel hyctique du sol meSll"é à l'aide de sondes psychrométriques
du 11.08.86 au 22.08.86 à 3 niveaux de profondetr différents (5 cm, 15 cm et 35
cm).

Dans les conditions de notre expérience, le potentiel hyctique reste en
moyenne plus élevé en valeur absolue en profondets qu'en surface du sol.
Pendant la durée de notre étude, les variations observées sont assez
considérables pour une profondell" donnée du sol.

L'én<X'me variabilité du potentiel hyctique de la pa1ie superficielle du sol
sous culture de manioc est liée au fait que cette partie superficielle se mouille
considérablement ap"ès la pluie, et consécutivement se déssèche rapidement. en
rappa1 avec le caractère ctainant 00 sol et de l'évapotranspi'ation 00 couvert
végétal.

L'intérêt de cette étude 00 potentiel hyctique 00 sol est qu'il détermine le
sens de déplacement de l'eau dans le sol. Rappelons que dans un sol non satll"é,
l'eau circule des potentiels les plus élevés vers les potentiels les plus bas. Un
potentiel de plus en plus négatif va réduire la disponibëlité de l'eau à la plante et
affecter ainsi la transpiration et la résistance stomatique.
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Tableau 4

44

Mesures à différentes dates du potentiel hydrique (-rob)
du sol à différents niveaux.

~ S cm 1S cm 3S cm
DATE

1

11/08/86 0, 210 0, 7 S 0 0,339

12/08/86 0, 1 50 0,375 0, 688

13/08/86 0, 399 0,324 0, 56

14/08/86 0, 437 0,288 0,822

18/08/86 0,4126 0,660 1 , 123

19/08/86 0,4649 0, 514 1 , 067

20/08/86 0, 200 1 , 075 1 , 460

21/08/86 0, 545 0,474 0;557

22/08/86 0, 540 0, 81 4 0, 650
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CONCLUSION
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Cette étude qui a été réalisée en 2 mois, ne nous permet pas de tirer des
conclusions véritables.

Néanmoins. elle nous a permis de suivre pendant cette cOll1e période.
l'influence des éléments climatiques sur l'état hydrique de la feuille de manioc.
Elle nous a conduit à déterminer différentes relations entre les pa'"amètres étuciés.
Nous avons pu dégager une relation linéaire entre Rs et Tr.

Nous avons vu que r, Rg, Tr V8lient dans le même sens tancis que Rs
varie en sens inverse. Il se dégage également de cette étude que Tr ciminue avec
l'Age des feuilles contrairement à Rs qui augmente. Il n'y a pas eu de relations
évidentes entre Rs et 'IIf d'une part, et Tr et 'IIf d'autre pa't.

Le potentiel hydrique foliaire, la transpiration et le degé d'ouvertt.re des
stomates sont tous des indicateurs de l'état hyetique des plantes ; la mesure ciJ
potentiel hydrique est le meilleur incicateur du déplacement de l'eau dans le
système soI-piante-atmosphère mais malheureusement, les appa"eils (chambre à
pression, et miaovoltmètre à point de rosée) utilisés poli' sa détermination sont
lents et cifficiles à manipuler.

Le paomètre utilisé poli" la meSll"e de Rs, Tr, T, HR a non seulement
l'avantage d'être rapide mais également, permet la meue de p1usiet.rs variables
à la fois. Nous pensons que l'utilisation de ce type d'appareil est à encOll'ager
dans les expérimentations agicoles. Notons cependant que le coût d'achat est
élevé, (5 millions F.CFA environ).

Le degé d'ouverture des stomates est un test incirect de l'état hyetique
de la plante. Il reste toutefois peu sensible aux faibles déficits hydriques. Le choix
des zones foliaires particulièrement réactives devrait permettre d'améliorer la
sensibilité de la méthode dans la prévision des dates d'iTigation et lui donner une
signification spécifique à chaque stade de la végétation.

Nous souhaitons que cette étude soit reprise et continuée pendant une
cirée plus longue, sur une large gamme d'échantillons de manioc et de variétés
et surtout, à différentes périodes de l'année et à dfférents stades de
développement du manioc. Cette étude pourrait être étendue à d'autres sites
géogaphiques.

Inttrêt de cette I"ttude

Cette étude nous a permis de voir l'évolution de la plante de manioc sOus
l'influence des paramètres climatiques dont le plus important est le rayonnement
solaire.

La connaissance de l'effet des différents pa-amètres climatiques et
édaphiques permettrait d'estimer la productivité d'une plantation de manioc,
sachant les conations de cultll'e.
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, '

, '

Dans les zones intertropicales, le manque d'eau eS1 le faetell' le plus
limitant à l'implantation des cultures. Ainsi, le suivi régulier de l'eau dJ sol et de la
transpiration foliaire permettraient d'une pa1, d'amélia"er la proc:iletivité par un
éventuel apport d'eau par irrigation et d'autre part, de déterminer le potentiel de
production du manioc des différentes régions poli' son implantation.
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Tableau 5 Moyenne des mesures des différentes variables
Température (TO) ; Humidité relative (Hr)
Rayonnement (Rg) Résistance stomatique (Rs)
Transpiration (Tr) sur les 3 strates.

Date 28.08.86

VARIETES TO Hr Rg Rs Tr
l 0 C] ( %) (W/m2 ) (s/cmJ (1J~/cm2/s)

13 29.23 67.46 6.43 3.11
13 28.30 67.33 2.74 3.26
13 27 .87 67.60 4.75 1.77
13 27.77 67.60 5.23 1.59
13 27.66 lJ7.46 8.85 2.48

13 26.86 74 2.13 2.97
13 27.26 74 3.69 1.97
13 27.0 74 7.36 1.52
13 26.43 74 2.86 2.39
13 26.80 74 4.42 2.46

17 20 74 5.24 2.36
17 36 74 10.34 1.42
17 53 63.60 11 .02 1 .16
17 27.10 63.60 4.36 4.09
17 27.30 63.60 5.22 3.04

18 26.96 63.60 3.21 3.24
18 26.33 63.60 2.28 3.61
18 27.40 67.33 4.99 2.00
18 27.83 67.60 9.26 1.32
18 28.10 67.60 11 .23 1.56

18 26.30 74 5.23 1.87
18 26.26 74 2.30 2.55
18 26.36

- 74 2.71 2.27
18 26.33 74 6.89 1 .47
18 26.36 74 4.34 1.44

22 27.36 74 2.42 3.41
22 27.53 74 2.43 3.92
22 27.26 74 1 .67 3.53
22 27.30 74 1 .67 4.39
22 26.96 74 1.33 4.15

22 27.83 67.60 8.49 1 .68
, 22 27.40 67.So 3.35 3.20

22 27.57 67.60 6.16 1.48
22 27.56 67.60 6.47 1 .29
22 27.00 67.60 8.23 1.10



Tableau 6 Moyenne des mesures des différentes variables
Température (TO) Humidité relative (Hr)
Rayonnement (Rg) Résistance stomatique (Rs)
Transpiration (Tr) sur les 3 strates.

Date 29.08.86

VARIETES TO Hr Rg Rs Tr
[OCl [% l (W!m2 l (s!cr:1) (~g!cm2/s)

13 28.73 56.8u 600 5.85 4.17

13 29.96 56.8C 150 3.84 5.26
13 29.23 56.80 100 9 1 .51
13 27.6 56.80 115 2.94 5.28
13 27.73 56.80 115 3.04 6.09

13 29.6 52.40 4.72 2.95 5.50
13 29.46 52.26 8.71 2.03 1.00
13 29.73 52.40 4.55 3.61 1 .00
13 30.03 52 2.86 5.80 5.20
13 30.2 52.13 3.67 4.76 2.50

17 27.83 72 .40 8.05 1.12 1.50
17 28.40 72 .40 6.83 1.32 2.70
17 28.27 72.40 13.78 2.68 3.00
17 28.70 67.20 6.49 1.79 3.50
17 28.57 56.80 11 .17 1.06 4.00

17 29.76 52.40 6.90 7.59 2.92
17 30.13 52.40 6.50 12.39 1 .31
17 30.2 52.26 6.30 5.64 3.02
17 29.86 52.13 6.00 8.02 2.80
17 29.43 52.40 6.10 7.43 2.59

18 25.93 72 .40 2.00 3.58 2.19
18 26.0 72.40 1.10 6.30 1 .61
18 25.93 72 .40 1.60 3.47 2.18
18 26.37 72 .40 1.60 3.92 2.08
18 26.23 72 .40 8.0 2.98 2.40

18 27.4 56.6 1 .15 5.7 3.42

18 27.1 56.53 1.35 2.51 3.88
18 29.03 62.53 8.40 5.25 1 .82
18 30.4 59.2 7.70 11 .20 1 .51
18 29.96 52.4 7.60 4.87 3.62

22 26.17 72 .40 1 .60 7.32 2.40
22 26.7 72 .40 1.00 3.31 2.13
22 26.5 72 .40 3.30 2.80 2.94

22 26.57 72 .40 3.30 3.50 2.85
22 27.43 72 .40 6.00 1 .27 5.14

22 31.83 52.4 7.40 3.76 5.86
22 30.30 52.4 4.20 2.57 4.88
22 31.26 52.26 4.20 3.44 4.91
22 30.26 52.26 3.90 4.54 4.73
22 30.33 52.26 7.00 3.60 4.85


