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RESUME

Pour différentes raisons évoquées dans ce présent rapport, le maïs est une plante qui se prête
particulièrement bien à la sélection variétale. De plus, dans les régions soudano-sahéîiennes de
l'Afiique de l'Ouest, il est important de chercher à obtenir des variétés à cycle court et
résistantes à certaines viroses afin de combler.le déficit alimentaire qui survient lors de la saison
sèche alors que le sorgho et le mil sont encore en cours de production. C'est ainsi qu'à la
station expérimentale de Kamboinse (Burkina Faso), sous l'égide de la S.A.F.G.R.A.D. (Semi
Arid Food Grain Research And Development), ri.I.T.A. (International Institute of Tropical
Agriculture) mène un certain nombre de programmes de sélection variétale sur maïs. Il est fait
ci-après un exposé des programmes dont j'ai été responsable de la mise en place, du suivi ou
encore de l'analyse statistique des résultats.

-MOTS CLEFS-: Maïs - Sélection -.yariété^jCmisement^JRé5istance.Jlo.c.aléatoiiie_compJet_
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INTRODUCTION

Le maïs, une des céréales les plus importantes au monde, constitue avec le niébé, le mil et le
sorgho une des cultures dominantes de l'Afrique de l'Ouest et plus particulièrement de la zone
semi-aride sub-saharienne dont fait partie le Burkina Faso. Pourtant, traditionnellement dans
ces régions le maïs n'était cultivé qu'auprès des concessions familiales sous le nom de "maïs
case". Aujourd'hui, le maïs apparaît comme un élément essentiel de soudure au cours de la
saison des pluies alors que les autres céréales (mil, sorgho) sont encore en cours de
production. De plus, le maïs séduit le paysan du fait de la rapide obtention de bons rendements
dès lors que sont appliquées à cette cultureun certain nombre de techniques telles que l'apport
de fiimure ou le cloisonnement des billons.

Mais dans ces régions, la culture du maïs reste soumise à de nombreuses contraintes d'ordre
climatiques (fréquence aléatoire des précipitations lors de la saison des pluies) et techniques
(difficulté d'accès aux intrants par les paysans, inexistence d'un organe de production
semencière au Burkina Faso, etc..). Face à ces faiblesses, il est apparu nécessaire de développer
des variétés de maïs améliorées adaptées à cette zone de culture. C'est ce travail d'amélioration
variétale qui a été effectué au cours de ce stage à la station expérimentale de Kamboinse (12km

"'dë~OuagadoÏÏgou)"~agréménté~'de qûêl^uër^isitër~ch'ëz"lës~l)âysâhT"prafi^ffit"^ër^ssais
multilocaux.

II m'a été donné d'assurer la mise en place et de veiller à la bonne conduite d'un certain
nombre de programmes de sélection variétale : comparaison des effets de deux niveaux de
sécheresse en billons simples et cloisonnés sur les performances de douze variétés connues
pour leur tolérance à la sécheresse, essai variétal multilocal de dix variétés extra-précoces,
conversion du caractère de résistance à la virose de la striure du maïs chez la variété TZEF-Y,
création de deux populations (blanche et jaune) par croisements diallèles, amélioration de la
population Pool 16 DT par l'introduction au sein de celle-ci de la variété améliorée pool 16
Sequia.



1. S.A.F.G.Ii.A.D., LÏ.T.Â. ET RESEAU MAÏS

Suite a la baisse de là production àlimèhtaire per capita constatée en Afrique sub-saharienne
dans les années 60 et aggravée par la sécheresse des années 70, le projet de Recherche et de
Développement des Cultures vivrières dans les zones Semi-Arides d'Afrique (SAFGRAD) a été
lancé en 1977 à la faveur d'une réunion des ministres afric^ns des affaires étrangères tenue à
l'Ile Maurice. L'Agence des Etats-Unis pour le Développement International (USAID) a
accepté de le financer sous les auspices de la Commission Scientifique, Technique et de la
Recherche de l'Organisation de lUnité Africaine (CSTR/OUA). L'objectif était de mener des
recherches en vue d'améliorer la productivité de cinq cultures vivrières principales de la zone
semi-aride : l'arachide, le niébé, le sorgho, le mil et le maïs.

C'est l'Institut International d'Agriculture tropicale (IITA) qui est chargée de mener à bien les
différents programmes de recherche régionaux sur le maïs. Les recherches menées par
riITA/SAFGRAD au Burkina Faso au cours de la première phase du projet (1978-1986) ont,
permis de développer des variétés adaptées à cycle précoce.
A compter de 1986, la deuxième partie du projet SAFGRAD se met en place avec la création

de réseaux chargés de coordonner les recherches menées par les différents pays membres sur
"ch^âcûw^des plantes considérées. Ainsi"naîtra"en-1987 leréseau-maïs-pour-I'Afrique-Gentrale-et- -
de l'Ouest (West and Central Africa Collaborative Maize Research Network) regroupant 17
pays. Lebut de ce réseau étant d'assister les différents programmes nationaux surle maïs dans
les pays membres afin d'évaluer les problèmes communs aux pays de la sous-région en vue
d'échanges de technologies appropriés.

Les objectifs fixés seront ; - la mise au point de variétés et de pratiques agronomiques
améliorées permettant d'obtenir des rendements économiques plus
élevés et plus stables,

- l'organisation et la promotion d'une expérimentation régionale
systématique des matériels génétiques et technologiques
disponibles.

Dans cette perspective, la stratégie employée a été la suivante : il a été désigné six "pays
leaders" au sein du réseau (Burkina Faso, Cameroun, Côte d'Ivoire, Ghana, Togo, Nigeria)
chargés de mener des recherches dans leurs domaines spécialisés respectifs-avec, comme
perspective, le partage des résultats obtenus avec l'ensemble des pays membre du réseau. Dans
ce schéma, le Burkina Faso a concentré ses recherches sur le développement de variétés
tolérantes à la sécheresse, à cycle précoce et extra-précoce; variétés testées et sélectionnées à

' ia'stSïèn expëmri dekamb'ôinse'(12km%u lîôrd de Oùagadôugou): '



2. LE MAÏS

2.1 HISTORIQUE

2,î.l. Orisines

On pense que le maïs (Zea Mays) est apparu il y a au moins 5000. ans dans les hauts-plateaux
du Mexique, du Pérou, de l'Equateur-et de la Bolivie étant donné la forte densité de formes
indigènes retrouvées dansxes régions.

Il existe: quatre théories principales en ce qui concernel'origine du maïs :
1. Le maïs tuniqué est l'ancêtre du maïs domestiqué (les grains individuels sont

contenus dans des glumes comme c'est le cas pour d'autres céréales ou pour la
plupart des graminées).

2. Le maïs provient de son parent le plus proche, le téosinte, par sélection directe, par
mutations ou par hybridation du téosinte avec une grammée inconnue, aujourd'hui

- disparue. , - -
3. Le maïs, le téosinte et le tripsacum ont un ancêtre commun mais ont évolué

indépendamment.
4. Selon la théorie tripartite de Mangelsdorf et Reeves :

- le maïs domestiqué provient du maïs tuniqué,
- le téosinte est un hybride du maïs et du tripsacum,
- les variétés modernes de maïs sont en majorité le produit d'un croisement avec

le téosinte, le tripsacum ou les deux.

Il existe également des théories dites "secondaires" dans la mesure où elles n'ont que peu
d'influences sur la conception des théories concernant l'origine du maïs. Citons par exemple : le
maïs cultivé proviendrait d'un maïs d'apparence semblable au papyrus qui rappelle quelque peu
une forme affaiblie du maïs tuniqué.

En fait, l'origine du maïs donne toujours lieu à de nombreuses spéculations et controverses
' puisqu'aucunes des théories exposées ne semble être entièrement satisfaisante.

^ 2.1.2. Introduction en Afrique
( '

' On possède des preuves de l'introduction du maïs d'Amérique Centrale et d'Amérique Latine
' enEurope par Christophe Colomb (1492) et de son importation ultérieure en Afiique. Vers la

fin du 15èm.e s., ,1e "corné" ,des Caraïbes devint le type .le.plus répandu en Afrique. Il fut
, introduit en Afrique de l'Estpar des explorateurs venus duPortugal et du Golfe Persique.

Le maïs ne fut considéré comme culture importante eh Afrique qu'après 1900, lors de
• l'introduction paroles Hollandais de, différentSîtypes.de maïs.en Affique,du Sud. Le dernier type , .

' distinct parvenu en Afrique dé l'Est" fut la race Cuzco des hauts-plateaux péruviens. Il frit
-apporté-par-des missi0nhairesvà-la-yeille-de4a,guerre-M^lS.-En.Afiique-OGcidentale, onpeut ..,

^ "• identifier-deux types principaux de maïs : les types de "mais cornés septentrionaux" (proches
- -du mms -çonié des .Caraïbes) et les. types de '-maïs .farineux, méridionaux" (semblables à ceux

' "d'Âmériqiie^Cëntrd^^ ^ , -.,v.
répons d'Afrique, le;maïs_,

„-. :•'.^s'es^a^apte aux divers écolo^es donnâtjdssance àde multiples "variétés locales".

1':-



Aujourd'hui, dans-la plupart des 9 pays membres du Comité permanent Inter-états de Lutte
contre la Sécheresse dans-le Sahel (GX'L S.S.), dont fait parti le Burkina Faso; les pouvoirs
publics ont entrepris d'encourager le développement des cultures vivrières pour arriver à
l'autosuffisance demeure l'objectif déclaré au Sahel L'une des mesures^,
initiatives est la garantie- de prix rémunérateurs aux paysans., Tous les pays ont adopté un ^
mécanisme de régulation des cours mis en oeuvre par un- office-,céréalier. Ce mécanisme
comporte généralement un prix plancher etun stock régulateur qui achète ou vend les céréales
selon l'état du marché. . -tv:.,--.- - . '

Mais le problème de promotion des céréales locales au Sahel (maïs, mil, sorgho...) n'est pas
seulement quantitatif. Les sahéliens prisent ^deux céréales que le Sahel produit encore
insuffisamment ; le riz et le blé (plus de la moitié du riz consommé par le Sahel doit être
importé chaque année). Ces céréales non sahéliennes, le Sahel a commencé à les consommer
depuis longtemps. C'est la stratégie coloniale qui a introduit des cultures de rente (coton,
arachide...) pour ravitailler l'industrie métropolitaine au détriment des culture céréalières. Ce
sont alors lescolonies du sud-est asiatique, grandes productrices de riz, qui se sontchargées de
nourrir le Sahel créant ainsi de nouvelles habitudes alimentaires. Les indépendances n'ont pas
sonné le glas de cette stratégie de dépendance. Pour se procurer des devises il a fallu aux
nouveaux états exporter ces cultures de rente si bien qu'à l'heure actuelle, dans la zone
soudano-sahélienne, les cultures, céréalières-restent très largement "arriérées" et toujours liées à
la pluviométrie en l'absence de toute intensification.

Le problème est que les céréales importées arrivent sur les marchés sahéliens à un coût
inférieur à celui des cultures locales soit parcequ'ii s'agit de surplus à brader pour é\âter un

-stockage- coûteux, soit parcequ'elles sont directement subventionnées. La céréale importée a
aussi le mérite d'avoir déjà été transformée et donc d'être d'une cuisson plus rapide et plus
facile sans compter qu'aliment de l'élite urbaine, elle peut apparaître pour beaucoup comme un
signe de promotion socialeà acquérir.

Dans ce contexte de non-autosuffisance alimentaire et en ce qui concerne le maïs, il apparaît
donc bien pertinent dedévelopper une stratégie de recherche afin demettre à la disposition des
paysans un matériel à cycle plus court (pour échapper à la sécheresse), plus résistant à
certaines viroses ou plantes parasites ou encore à teneurprotéique plus élevée.

2.2. ANATOMTy.

2.2.1. L'avvareilvéséiatif.. , - . ^

. Le système racinaire : le maïs est dépourvu de racines pivotantes. Son chevelu racinaire
s'étend dans toutes lesdirèctions et se confine principalement à la couche superficielle du sol.
• Des racines stabilisatricesjissues d'un-noeud proche dela^surface améliorent larésistance,de la
tige à la verse.

=\Le^degré de-.pénétratipn^^racinmrevest;Coriditionné-par.-le-bilan-nutritif-et..le,.drainage .des^
horizons superficiels et;profonds. En condition 'de. bonne fertilité, les racines sont grosses et se
ramifient dans tous lès, sens; Elles soiit plu| longues, guandje sol marque une-tendance à la
sécheresse,'et.malirigres,dans lesvterres. très hûnudés,- - -

-A-
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• LA MORPHOLOGIE DU MAÏS
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. La tige : elle varie habituellement entre 2, et 3 mètres mais peut atteindre de 6 à 7m de
hauteur dans le cas de maïs tropicaux., Elle est le plus souvent unique : le tallage est
exceptionnel et plutôt nuisible. Remplie de moelle sucrée, elle à une valeur fourragère mise à
profit dans la culture du maïs fourrage ~ -

. Lesfeuilles elles sont engainantes, à nervures parallèles, alternées et longues. Une densité
trop faible-eri feuilles entraîne une sous^exploitation de l'énergie solaire -disponible.
Inversement^ une densité trop forte crée'un ombragé réciproque" des feuilles qui-peiiî avoir un
effet négatif sur féï'èhdemént. ' "• "• .. 1

2.2.2. L'apvareilreproducteur

. Les fleurs mâles : elles ne portent que-des étamines entourées de glumelles et sont
regroupées en une inflorescence terminant l'axe de la tige : la panicule. Elle est fortement
ramifiée et sa taille diffère selon les variétés. Les ramifications sont soit rigides, conférant un
aspect érigé à la panicule, soit souples et tombantes. Ce sont les fleurs mâles qui apparaissent
les premières sur le pied de maïs.

. Lesfleurs femelles : elles sontgroupées en épi. Celui-ci ayant évolué à partir d'un bourgeon
axillaire de la tige principale. Les feuilles de ce bourgeon se sont chevauchées pour donner
naissance aux spathes qui recouvrent l'épi. L'ovaire est suirnonté d'un long style, la soie, qui
pointe au sommet de l'épi et qui est réceptifsur toute sa longueur.

- Les-TTiouvements-du-plan- favorisent-la-propagation- du-pollen-par-le-vent-qui-se-répand-
totalement en quelques heures. La germination des grains de pollen intervient dès qu'ils entrent
en contact avec la surface humide des soies. A l'intérieur du style, le tube pollinique suit les
faisceaux vasculaires jusqu'à l'ovaire. Après fécondation, les styles dégénèrent tandis que les
ovulesse transforment en gros caryopses (grains).

Cette séparation des organes floraux sur le même pied fait du maïs une plante monoïque. En
raison du décalage de floraison mâle / femelle, la fécondation croisée est de règle faisant du
maïs une plante allogame même s'il subsiste un certain tauxd'autogamie variant de 5 à 10%.

2.2.3. Le srain

Sur l'épi les grains sont supportés par deux petites pédicelles gorgées d'eau. On relève une
• forte variation variétale des grains en termes de composition chimique et de propriétés

physiques.
Du point de vue anatornique, la graine de maïs ne se différencie guère des autres céréales.

L'embryon qui occupe un volume très faible se trouve en contact étroit avec l'endosperme. Le
"scutellum "envêloppe plus bu moins l'apex ràcinairè'protégé par son capuchon.(le coléorhize)
ainsi que l'apex caulinaire et sa graine (le coléoptile). L'embryon est riche en. acides gras, en
sels minéraux" et enprotéinèsrEn ôutre,~ilxontient-une quantité^appréciable de sucres, - •
L'on distingue quatre formes de grains parmi lesdifférentes variétés existantes :

- le maïs corné (ou Flint-com) àl'albumen•semircprné^et audessus arrondi,
- ie =mà&.dehté-^erit-cbni)'à"r^biim pIj^fil^ne^^ï••aû^dessUs incurvé, ... ...

•-'le mai's-cdmë-dehfe mtér^Hiàire'entre^ ^ •
- le maïs à éclater.ffop-com)' à grains pètits.ètppû

-x/r
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2.3, PHYSIOLOGIE

2.3.1, Croissance et développement de la plante

. Germination : lors du semis, le grain de maïs requiert un sol humide et chaud afm de
pouvoir germer-dans les plus brefs délais. Une fois la semence en contact avec l'humidité, l'eau •
se trouve absorbée à travers le tégument de la semence et le grain se met à gonfler.rLes
transformations chimiques qui interviennent.accélèrent la croissance au sein de l'embiyon et, si .
les conditions restent favorables, la radicule s'allonge et émerge du tégument en l'espace de 2 à "
3 jours..Peu-de temps après, la.plumule (pousse qui évoluera en tige) s'allonge à son.tour.et.on
assiste à la formation de feuilles supplémentaires à l'intérieur de la plantule en développement
(nomméecoléoptiie lorsqu'elle se dégage de la semence).
La première racine de la plantule est rapidement suivie par d'autres racines séminales qui ne

constituent cependant pas le système radicuîaire permanent. Le système radiculaire principal se
forme à partie du collet de la plante, au dessus du premier systèmeradiculaire.

Le mésocotyle s'allonge habituellement jusqu'à mi-distance de la surface du sol et permet
ainsi à la partie foliaire de parcourir le reste de la distance jusqu'à la surface du sol. Le laps de
temps écoulé entre le semis et la levée (principalement fonction des conditions de température)
est normalement de 4 à 5 jours.
Dès que le coléoptile apparaît à la lumière du jour, son extrémité se fend donnant naissance à

deux feuilles définitives. Les feuilles suivantes sortent du.cornet et se déplient à raison d'une
feuille tous les trois jours dans des conditions propices de croissance. Sept jours après
l'émergence, lajeune plantule est normalement bien établie et dispose dedeux feuilles ainsi que
d'un système radiculaire assez développé pour permettre à là plante de ne plus dépendre des
réserves en éléments nutritifs quasiment épuisés du grain.

LE DEVELOPPEMENT
DU MAÏS. DU SEMIS

A LA FLORAISON.
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. Développement végétatif : une fois la plantule installée, on assiste à la formation du système
racinaireet de l'appareilvégétatif
Les nouvelles feuilles sont issues d'un seul bourgeon apicàl situé à extrémité de la^ige. Cet

apex se trouve au ras du sol durant la quasi-iotalité.des 3-à 4 semaines qui suivent le semis. A
partir de quelques cinq feuilles embryorniaires de ia semence, un plant de maïs normal produit
de 20 à23 feuilles. • ". • _ •

Le système racinaire se développe rapideineut au.cours de ce stade de croissance. Bientôt,
toute la couche arable est colonisée par le.chevelu racinaire qui exploite ainsi la fertilité qui y
est concentrée. Un peu plus tard, lors de la sortie de-.la-panicule, des racines d'ancrage
surgissent-des entre-noeudsinférieurs et s'enfoncent, dans.lé-sol. .. - < r'

. Période reproductrice : l'initiation paniculaire débute lorsque la huitième feuille est
complètement sortie. Peu après commence une période d'allongement rapide et d'accumulation
accélérée de matière sèche et d'éléments nutritifs; période au cours de laquelle la plante exerce
une forte pression sur le système racinaire pourvoyeur d'eau et d'éléments nutritifs.
Les racines se développent aussi à une cadence rapide. La formation de l'épi commence dans

lasemaine qui suit l'initiation paniculaire. Si à ce stade il y a carence d'azote, il y aura réduction
du nombre de rangées de grains sur l'épi. L'émission du pollen, l'anthèse, a Heu de 5 à 6
semaines après l'initiation paniculaire. Les feuilles et les panicules sont à ce stade totalement
sorites et l'allongement des entre-noeuds se termine. Directement avant l'émission du pollen, les
exigences en eau et en éléments nutritifs sont très fortes (particulièrement en azote) et toute
carence à ce stade engendrera vraisemblablement des dégâts permanents pour l'épi et les
rendements.

L'anthèse se produit généralement tôt le matin ou vers le milieu de la matinée. Toutes les
-soies-émergent-et-sont prêtes-pour-la_poilinisatioii_en_l'espace_d.e_3__à_5_jo.urs,_aprèiL_qui3iJa.

panicule cesse d'émettre du poUen. Cependant, comme on l'a vu, la pollinisation croisée est de
rigueur et se manifeste généralementà raison de 95%.

. Développement du grain : après la pollinisation et la fertilisation de l'ovule, les soies
brunissent et, dans les deux semaines qui suivent, les grains se développent à une cadence
accélérée. Les grains se gonflent d'abord d'eau puis de réserves (sucre, dextrine puis amidon)
au dépend des tiges et des feuilles. Ils passent alors par deux stades : le stade laiteux (80%
d'eau et 20% de matière sèche) puis le stade pâteux (50% d'eau) avant d'atteindre le stade de
maturité physiologique où le grain est à son poids sec maximum (35% d'eau).

Si l'on dispose d'installations pour le séchage des grains, on peut récolter à ce stade sans
encourir de pertes de rendements en grains. Dans le cas contraire, il convient de retarder le
moment de la récolte jusqu'à ce que la teneur en eau du grain soit réduite au niveau de 15 à
20%. . _ ... ......

.. .-•V'r rt'-.——
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- LES STADES PHENOLOGIQUES DUMAÏS (D'après J.P. Gay, AGPM).

GKRMINATION

La racine perce les
téguments de la
çjrainu

20 avril at-i tO mai

Reprise de la vie
active de l'embryon

i,Kvr:i:

'1

Coléopttle visible à
la surface du sol.
A l'échellc; de Ui
parcelle lorsque la
moitié des plantes
ont le coiéopUie vi
sible.

1 à' 2 .Semaines
après le semis.

Début 'de formation
des feuilles nouvel
les au niveau du
bourgeon terminal
situé sous le sol.

Nombre de plantes par 'hectare
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La lème feuille est
visible dans le cor
net, la lèrr csl ar
rondie à son extré
mité.

Fin mai début juin

Les réserves de la
graine sont épui
sées, la plantulc
devient autonome.

Le nombre de plan
tes devient défini
tif. Détermination
du nombre de rang
de grains jJiir épi.

Froid ( lempératurexdu sol inférieure à 10®J
excès d'eau et peTrasilcb animaux
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Lorsque l'on place
les yeux b la hau
teur du corncl, la
lOème feuille com
mence à poinler.
La plante •• arrive
sensiblement à la
hauteur du genou.

Fin-juin

Formation de l'épi

Le nombre de ran- ,
gées de grains sur'
l'épi devient défi-'
nitif. Détermination

de la longueur do '
chaque rangée.

Mauvaise alimenta
tion en eau (irri
gation, désherba-
ge, préparation du
sol...)

l'ANICUl.K VISlHl.r.

AU FOND
DU CORNICT

La dernière feuille
pointe dans le cor
net, elle a un port
dressé.

1ère quinzaine de
juillet

Période de pleine
montaison. Activi

té très intense de
tous les organes
de la plante.

La longueur de
l'épi devient dé
finitive. Détermi
nation du nombre

d'épis par ]}lanlo.

Alimentation en eau

Pyrale-Verse on vé
gétation

n.OKAISON FKMKLIJ-:

Ce stade est at'

teint :

. au niveau de la

plante, lorsque les
premières soies
sortent des spa-
thes

. au niveau de la
parcelle lorsque la
moitié des plantes
a des soiesvisibles.

2ème quinzaine de
juillet

Fécondation, cha
que ovule doit
donner un grain

Le nombre d'ovules

est définitif.- Déter
mination du pour-
':entage de féconda-
ion .

Alimentation en eau

Pyrale-Vorsc en vé
gétation

> 31/

OKAIN LAITKUX

laiteux

Lorsque l'on presse
le grain avec les
doigts, il se vide
entièrement et ie
contenu est b'iancr
laiteux.

Mi-août

Début de l'accumu
lation de l'amidon
dans le grain.

Le nombre de grains
est définitif. Détèr-
mination du poids'
des 1000 grains."'.*"

Alimel^lation en eau

Pyrale-Verse en vé
gétation
Maladies du feuil^',
loge. •.'t

MATUKITK

Ivitreux

Stade grain vitreux.
Impossible à-couper
h, ijongle.. Un point
noif: peutrétre vi
sible ti la base .du
grqin. Les spathes
et parfois la plante
entière sont saches
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Courant octobrê

La fplante dévient
seriescenté, les mi
grations dans le
grain deviennent de
moins en moins In
tenses . • ; '

Leijpoids des 1000.
grains augmenta
jusqu'à maturitéjo'J
il devient'dénnitif.

I, ,

Alimentation «n eau
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gélàtion ' \
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lage.
Celées précoces '
Verse pnrasilairc
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Z3.2. Les besoins de la plante

. Température : le maïs a besoin de chaleur durant toiite sa période de croissance et est
sensible à la gelée à tous les stades. Les besoins en température varient cependant selon les
stades de croissance. -

Au cours de la germination, les températures optimales se situent aux environs de 18 °C (à
une température inférieure à 13 °C, le processus est ralentie). La vitesse de passage du stade
plantule à l'anthèse est fonction de la température. Les caractéristiques du feuillage sont donc
importantes en terme de bonne pénétration et distribution"de la lumière de^ sorte que la
phôtos^these type 'C4-puissé s'opérer efficacémetitT 'Ainsi, un type de plantecaractérisé pa,r
des feuilles supérieures érigées, afin de limiter l'ombrage mutuel, et par des feuilles inférieures
étalées peut être considéré comme intéressant.

. Eau : le maïs estune plante efficace en terme d'utilisation de l'eau. En Afrique, l'humidité est
comme on le verra, un des principaux facteurs limitant le rendement de maïs en culture
pluviale. L'humidité doit être suffisante au moment de la germination. Ensuite, la quantité
totale d'eau requise augmente parallèlement à l'augmentation du nombre de feuilles. C'est la
période qui s'étend de l'émission des soies à la formation du grmn pâteux qui est la plus critique
en ce qui concerne la disponibilité en eau pour le plant de maïs. Le maïs est également très
sensible à un excès d'humidité dans le sol d'où l'importance de drainer de façon suffisante (ce.
type de problème s'est posé dans la conduite de certains essais expérimentaux à la station de
Kamboinse).
En moyenne, la plante utilise approximativement 2,5mm d'eau par jour jusqu'à ce qu'elle

atteigne la taille de 25 à 30cm. De l'émission des soies au stade grain pâteux, la consommation
-s'élève-jusqu'à-6-ou-8mm: Mais dans les régions-qui-nous-eoneementT-Garactérisées-par-des-
températures élevées et une humidité relativement faible, il se peut que le taux soit beaucoup
plus élevé.

wr-. • !

- BESOIN EN EAU DU MAÏS ;

Influence sur le rendement du maïs d'une restriction de moit;
de son alimentation en eau (d'après Robelin).
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. Sol : le maïs n'a pas un système raçinaire très robuste et la pénétration de ses racines peut
être facilement-entravée par des couchés moins'perméables (couches remplies de dépôts de fer
par exemple). Le développement médiocre desjacines dans ce type de sols engendre des coups
de sécheresse précoce dans le cas d'une.absence périodique de précipitations. En outre, dans de
tels sols, le volume total d'éléments nutritifs disponibles pourla plante est inférieur.

L'application d'engrais peut compenser la faible fertilité d'un sol mais il a cependant été
souvent observé queles sols riches répondaient mieux aux engrais,que les sols pauvres.
Le pHfaible d'un sol le rend impropre à la culture du^maïs; d'autant plus que pour la plupart

des sols, cette caractéristique va de pair avec une forte teneur en aluminium-solublei^ néfaste en
matière de rendements.

La température du sol enfin est rarement considérée comme un facteur limitant pour la
production du maïs dans les régions tropicales saufdans deux cas extrêmes : les températures
excessivement élevées de certains sols sableux et les températures fraîches des hauts-plateaux
des régions tropicales.

2.3.3. Rendement

Le rendement chez le maïs résulte de la multiplication de six composantes de base :
- le nombre de plants par hectare
- le nombre d'épis par plant
- le nombre de rangs d'ovules par épi
- le nombre d'ovules par rang'
- le pourcentage de fécondation
Je.poids-de. mille, grains

Chacune de ces composantes a une valeur maximale qu'elle ne peut dépasser. Lorsque
chacune d'elles est à cette valeur, le rendement maximum potentiel est atteint. Mais la plante
est toujours soumise à des contraintes qui l'obligent à réduire son rendement. Selon le stade de
la plante, ce sera telle ou telle composante qui sera affectée. L'analyse de ces composantes
permet de situer le niveau de productivité de la plante dans la région considérée ainsi que de
situer les périodes critiques au cours du cycle.

2.4. SELECTION

Le maïs est une plante qui se prête remarquablement bien à la sélectiongénétique en raison de
plusieurs de ses caractéristiques :
- il s'agitd'une plante annuelle dont la culture est simple et adaptable tant en milieu tropical que
tempéré, _ _ , .
- elle présente de nombreux caractères héréditaires dont l'observation sur le terrain ne présente
pas de difficulté matérielle. Le maïs est très polymorphe et la variabilité de son phénotype laisse
supposerbiendes possibilités de sélection au'niveau du génotype,

. -î;, ^.-^.de nombreuses-semences sont^obtenues;à partir d'une.même,plante portant un, seuL^pû,: =, ji..,-
- la reproduction peut être'.contrôlée et dirigée (èri croisément ou en autofécondation) du fait

s,.,. -, ^.-^des caractéristiques-des organes reproductëurs qui.se.tiennent séparés-sur.la plante.-^-,..-

Au début du-sièclè, Schull, un chercheur américain, ;met au point une nouvelle méthode pour
' améÛorer^les rendements du'iiîaïs qui"c.ônsist:ê-a^^tpjf^nder..dèç lignées pures et,:,ensuite, à.,,. ..
. crÔisefxè_s.Hgnées,entre/;eUes.' Les:.bybrides''̂ si^créés^ pures sont uniformes
, comme fleurs p^ènts'mais.s0nt!piùs;vigbûrei^;êt plus.p^^^^ II,parle alors d'hétérosis (ou

•_ i> aAi-flSe.^aA*-*àsrfiF1



vigueur hybride) qui est une stimulation physiologique du développement des plantes observé
quand on effectue un croisement entre.deux lignées d'origines très-différentes. Chez un hybride,
c'èst le croisement de première génération;^!) qui possède le plus d'hétérosis. Ce phénomène
se manifeste chez le maïs par un accroissement de la dimension et du nombre des organes (effet
de "luxuriance") et par un accroissement de la récoko.

LES DEUX SUPÉRIORITÉS DU MAÏS HYDRIDE : HOMOGÉNÉITÉ ET VIGUEUR

i, /-* * V
j t; .. ^

COMMENT OBTENIR A LA FOIS L'HOMOGENEITE ET LE RENDEVE'sT ?

"i •>')

h '̂' 1
—V. -F

_L

Licnée A L:cnee à

Les anciennes "populations" de mafs)
ou "variétés de pays", étaient peu
homogènes et peu productives :

ia fécondation pouvait, en effet
être réalisée par du pollen d'autres
''variétés", apporté par le vent.

Si l'on autoféconce un pied de .'naVi
et sa descendance, on obtient une
"lignée pure", de plus en plus home-
gène, mais aussi de Toîns en moins
vigoureuse :

c'est l'effet de consancumité (ou •?:-
fer d'inbreedingj.

MAIS...

_Si_par la suite on croise deux li-
gnées pures (lignées A :< lignée 3i
on obtient des hybrides de 1ère gé
nération ou hybride de F^.'

• tous semblables entre eux • c'osi

l'HOMOCENEITE des hybrides ae F.
(1ère loi de Wendel) . *

• très vigoureux et ce fort rende
ment ; c'est l'effet d'HETEROSIS.

TEL EST LE PRINCIPE DE L'OBTENTION DES SEMENCES DE MATS HYBRIDE,
principe à rapprocher, en Zootechnie,
de celui du Croisement Industriel.

Avant de rentrer dans l'étude détaillée de quelques programmes de sélection menés à
Kamboinse il serait bon dé rappeler brièvement et de façon théorique les modalités de sélection
.,qui^se^pntTeprises4ans la:Sm^ !'exposé:f^;^.j;^^ ^-

-Les hybrides cuItiyés-sont-leTésultat d'une sélection dont-les principales étapes sont~-.r
. la création de populations, .
. l'amélioration génétique des populations,
..la création deJignées, ri,-/ ..—
. l'amélioration génétique des lignées, -, •••• -'.".t-.- • • •
. l'hybridation.
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2.4.1. La création des vovuîations • • ^ .

. La sélection massale : cette technique qui .vise à accroître la part des génotypes supérieurs
au sein de ia population consiste à sélectionner "à viie d'oeil" quelques, individus désirables
dont les grains seront utilisés comme semence l'année suivante. Elle ne peut cependant s'avérer
efficace que lorsque l'amélioration porte sur des caractères visibles ou .facilement quantifiables.

. L^s variétés, synthétiques : elles sont obtenues à partir de croisements, d'au moins, cinq „ , ,,,, .....
lignées choisies le plus souvent en fonction d'un même critère (précocité, résistance à telle ou
telle maladie...). Les synthétiques sont moins productives que les hybrides mais elles sont facile
à produire et peuvent être améliorées par plusieurs cycles de sélection.

1

. L'hybridation variétaîe : elle utilise la première génération du croisement entre deux
populations à fécondation ouverte. A l'inverse de la sélection massale qui ne tient compte que
du parent femelle, la technique d'hybridation variétaîe a pour avantage de tenir compte à la fois
du parent femelle et du parent mâle.

2.4.2. L'amélioration des vovuîations

. La sélection récurrente : cette technique consiste à croiser les différentes lignées en cours
de sélection avec un testeur. L'année suivante, les hybrides obtenus sont comparés entre eux.

--Seuls-ceux-qui-ont- obtenu -les meilleurs résultats-sonUconservés-pour-l'étape-suivante-de —\..
sélection. Les différentes étapes de cette méthode sont donc : la sélection des premières
générations d'autofécondation des lignées, le test de ces lignées en top-cross pour le rendement i
et d'autres caractères, l'intercroisement des lignées ayant obtenu les meilleurs résultats pour - i
produire un synthétique.

i !

' . La sélection récurrente réciproque : il s'agit d'une variante de la sélection récurrente. Avec
' au départ deux populations d'origines différentes A et B la sélection réciproque consiste à
, ' sélectiormer B en prenant Acomme testeur, et A en prenant B comme testeur. Le résultat final
' est l'obtention de souches dérivées A' et B' qui par croisement doivent donner un résultat

supérieur à celui de A par B. Ce type de sélection tire parti des effets d'aptitude générale ou
^ - spécifique à la combinaison.
}

j 2.4.3. La création des lienéês

! .La méthode standard : elle consiste à sélectionner des plantes sur une rangée issue d'un i
.K '"ï^^/Z^même épi^sûrleurs caractéristiques physiqués:'La-procédure,çlassique,est;la suiy^te,;.îi.^vr;û>:£-..^ - c'

p-r '-s;".-" -il-,
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. Le "sib-mating" (méthode frères-soeurs) : beaucoup plus longue que.la précédente, elle
consiste à utiliser des croisements consanguins soeur x frère destinés à accroître
progressivement le taux d'homozygotie dans la descendance mais à rythme très lent (trois fois
plus de génération que dans la méthode standard).

2.4,4. L'amélioration sénétigue des lienées

. La sélection convergente : elle consiste à concentrer les gènes favorables contenus dans un
hybride simple dans chacune des lignées parentales. Ensuite, les deux lignées ainsi modifiées
dites "récupérées" sont croisées entre elles. Cette méthode est équivalente à un double
croisement de retour : à partir d'un croisement simple A x B, on obtient les lignées récupérées
A' et B' en faisant subir à l'hybride deux séries de croisement de retour utilisant respectivement
A et B comme parents récurrents.- • - - ......

. Le back'cross (ou rétrocroîsement) : c'est le croisement d'un hybride avec l'un de ses
vparents/répété pendant plusieurs gënërations.succéssivès; Le:îgénitèur reprisCàxhaque.fois-est „vV:.'Vr. "-a-
appelé le parent récurrent. Le back-cross est surtout utilisé pour transférer un ou plusieurs '

rCaractères -facilement héritables du^parent nonvrécurrent au parent Técurrent*:l^ueI est;le-plus :
-souvent une lignée très intéressante mais à qui il manque quelques caractères. C'est la lignée
qiie l'on veut améliorer. Le parent non récurrent apporte le ou les caractères manquants.

A Kamboinsè,'on utilisèra'cette technique poui"; transférer" chez/dès.variétés extra-précoces le sf:- - r rt
càractère''de résistàficé*à lâ virbsedélâ'striùr'ë; . r
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CROISEMENT DE RETOUR OU BACK-CROSS.

3
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d«A« 3

à

«B iriérecs<n<s qui 4U dépari éuien

2.4.5. L'hybridation

C'est la fabrication d'une variété à partir de plusieurs lignées. Selon que deux, trois ou quatre
lignées entrent dans la composition d'un hybride, on parle d'hybride simple, trois voies ou
double. Le choix des lignées constituant un hybride doit se faire après avoir opéré un tri (tests
de "top-cross" ou croisements diallèles).

HYBRIDE SIMPLE

- LES TROIS TVPES D'HYBRIDES

HYBRIDE DOUBLE ' HYBRIDE TROIS VOIES

-f •-x•- -i.c' r r.-

- • j - •

• r' •% ' "i" ~ •
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. Les tests de "top-cross" : ils consistent à utiliser comme testeur un hybride simple ou une
lignée. Les lignées'disponibles sont croisées avec ce testeur. -Les hybrides simples ou trois voies
qui en-résultent sont expérimentes. Les résultats obtenus permettent de juger de l'aptitude
spécifique à la combinaison des lignées avec le testeur choisi et donc de prévoir les meilleurs
hybrides possibles.

. Le croisement diallèle : c'est le croisement de n individus ou lignées autofecondés selon
toutes les combinaisons possibles, croisement réciproque compris, de ces.lignées prises deuxl,
deux. Cette technique, contrairement à celle des testeurs, permet de juger des aptitudes à la
combinaison du matériel non connu à priori. Les hybrides simples obtenus sont mis en
expérimentation. Cela permet de prévoir les meilleurs hybrides pouvant résulter de ces
croisements.

• "V- -T. • •A •••L •



3. COMPARAISON DE 12-^VARIETES RESISTANTES A LA
SECHERESSE CULTIVEES SUR SILLONS SIMPLES ET SUR

BILLONSXLÔÏSONNES.

3.1. OBJECTPFS

Cette expérience a pour but de comparer les performances de variétés soumises à deux
conditions de sécheresse différentes. Au vu des résultats, on pouna ainsi.retenir des variétés
nous paraissant intéressantes en vue del'obtention denouvelles lignées par hybridation.

Les billons cloisonnés réduisent les pertes en eau par écoulement et, par conséquent,
améliorent nettement la conservation de l'humidité au pied des plants en comparaison à la
culture sur billons simples. D'autres avantages du billonage cloisonné sont la réduction de
l'érosion du sol par ruissellement pendant les pluies, la réduction des risques pour les paysans
utilisant des engrais, l'augmentation de l'humidité du sol rendant solubles les engrais
phosphatés et laréduction des pertes des résidus organiques. Les plantes cultivées surbillons
simples sont donc théoriquement soumises à des conditions de sécheresse plus intenses que
celles cultivées sur billons simples.
Des recherches ont montré que les billons cloisonnés induisent une augmentation de

rendement pour bon nombre de cultures de l'Afrique tropicale semi-aride. Mais
malheureusement, cette pratique n'a été que peu adoptée par les paysans du fait qu'elle
constitue une technique nécessitant un long temps de travail dont les paysans ne disposent
pas souvent. Une autre raison est que les billons cloisomiés ne résistent pas aux intempéries

—sur-sol-sablonneux.-Malgré tout, il est-prouvé-que-les-billons-cloisonnés-apparaissent_comme— .
une technologie transférable dans l'Afrique de l'Ouest semi-aride de part les avantages
agronomiqueset économiques qu'elle procure.

3.2. MATERIEL ET METHODE

3.2.1. Variétés utilisées

Il s'agit de 12 variétés à cycle précoce (de 90 à 95 jours) et résistantes à la striure (virose
transmise par des cicadelles et dont la seule parade réellement efficace est la résistance
variétale) :
. Kamboinse 86 Pool 16 DT, 88 Pool 16 DT
. Across 86 Pool 16 DT, 88 Pool 16 DT, 90 Pool 16 DT
. Farako-Bâ 86 Pool 16DT (EÏD), 88 Pool 16DT, 90 Pool 16DT (HD)
. Nyankpala 90 Pool 16 DT

.. Maroua 90 Pool 16 DT
. Pool 16 Sequia •

" • • ' • .••Safita-2 ^ - n.. . -. ' v.* :• • . v ^ -.7 =. ;• -- .

Toutes"ces-variétés-ont-été-sélectionnées-..par^larSAFGRADexceptéa^Pool -16^-,Sequi\ .
(CIMMYT). Seule lavariété Safita-2 n'est pas tolérante à lasécheresse, il s'agit d'un témoin.

Il y a plusieurs, manières de considérer la notion ;mêniç de„ sécheresse et de sa^r^sistance. . . -
D'après>J(friês-(1983V:il y -a pIusieursTpossibilités,'de_/.déMr:;ia. séctee^ Enfermes . - :
météoroloriqùes, elle se définit comme la longueur de là périodenon pluvieuse. Le deuxième

- - . i". .. 'r •>— t 'r- . - .'V • ' s'. -•T.» ; r -
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aspect peut êtrevu sous l'angle de \d faiblesse de la capacité de rétention de l'eau du sol, le
troisième.sous l'angle d'une évapotranspiration trop"élevée.

Selon Levitt (1972), en agriculture; 1?. résistance à la sécheresse est relative à la capacité des
plantes cultivées de produire leurs rendements économiciues dans les conditions d'humidité
limitée. Dans ce contexte, deux situations-sont à distinguer ;
. Echapper à la sécheresse. C'est le cas des génoti^Des qui arrivent à compléter leurs cycles
durant les périodes pendant lesquelles l'eau est encore disponible. Dans cette situation,
développer les variétés dont le cycle est approprié à la longueur de la saison et aménager les
dates de semis peut réduire les risques de sécheresse. Mais si la pluviométrie est bonne, l'on
trouve une corrélation négative entre la-précocité et le rendement du maïs. Dans tous les cas,
ces variétés qui échappent à la sécheresse ne sont pas obligatoirement résistantes.
. Tolérance à la sécheresse. C'est la capacité de la plante de maintenir ses différentes fonctions
sous conditions d'un taux faible d'humidité des tissus.

Dans notre cas, l'objectifest d'obtenir des variétés qui, sous condition de sécheresse peuvent
donner un rendement économique mais aussi maintiennent un haut niveau de rendement dans
des bonnes conditions d'humidité. De fait, la sécheresse se définit alors comme la limitation
de l'humidité dans le milieu de culture et la résistance à la sécheresse s'entend comme la
capacité d'un génotype à être plus productif qu'un autre dans des conditions définies de
sécheresse.

3.2.2. Méthode

La méthode employée pour ce test variétal est celle du bloc aléatoire complet ("randomized
•complété block-"-). -Après -avoir diviser-le-champs-en-blocs -de-parcelles-afîn-d'augmenter-la-
précision de l'essai, cette méthode a pour but de répartir les différentes variétés à tester de
façon aléatoiresur l'ensemble des parcelles. Ainsi, toutes les variétés ont une chance égale de
se retrouver sur une parcelle précise du champs. Par conséquent, tout mauvais
développement de la plante dû à une déficience du sol à l'endroit où elle a été semée ne sera
que l'effet du hasard.

La randomisation va être répétée quatre fois (deux répétitions en billons simples et deux en
billons cloisonnés). Pour ce on va randomiser l'ordre des variétés et des parcelles pour
chacune des quatres répétitions.

. L'ordre des variétés : il se fait en tirant au sort des bouts de papier sur lesquels on a inscrit
au préalable le nom des variétés. Le premier tirage correspondra à la variété n° 1, le deuxième
à la variété n° 2...

. L'ordre desparcelles : il est effectué selon le même procédé de tirage au sort. La première
parcelle tiréeauhasard contiendra lavariété n® 1, la deuxième parcelle la variété n°2,..,, -•

On note 101 la première parcelle de la première répétition; 102, la deuxième parcelle de la
; première- répétition.7~Ainsi ..de* suite'jusqu'à",412,-la-douzième -parcelle de la-quatrième-

répétition.
Aprèstirage au sort, on obtientla disposition suivante :

' v/ V /i'^ -'i ; • v
—-, • ' . .1 -• - - - . .. " — Z. •••• . - . - 'i .
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Sillons cloisonnés Billons simples

Numéro Variétés * ' Rép. I Rép. 2 ' 'Rép. 3 Rép. 4 '

1 Kamboinse 88 Pool 16 DT , HI" 201 , 312 410

2 ^'tcross 36 Pool 16• Ï06 208 308 401

3 Kanboinse 86 pool I6 DT 103 205 3II 407

4 Safita-2 (témoin) 112 210 302 405

5 Farako-Bâ 86 Pool 16 ÛT (HD.) 102 209 305 403

6 ?arako-3â 88 Pool lo DT IO7 211 301 404

7 Across 90 Pool 16 DT IO9 207 3X0 4O6

8 Pool 16 Sequia IIO 204 303 409

9 ZTyankpala 90 Pool 16 DT IO5 212 309 dI2

10 ?arako-Bâ 90 Pool I6 DT (HD) IOB 206 307 411

11 Across 88 Pool 16 DT lOI 203 304 402

12 , Maroua 90 Pool 16 D? IO4 202 306 408

3.3. PREPARATION DES SEMENCES

[ _ jjj Comptage "' — ' f

Dans chaque répétition, les variétés sont semées sur quatre billons qui constituent une
' parcelle. Chaque billoncontient treize trous et l'onsème trois graines par trou.

Pour chaque variété, l'on aura donc pour une répétition :
j 3 graines x 13 poquets x 4 billons = 156 graines / parcelle.

Ces 156 graines sont mises en sachet que l'on déposera au pied des parcelles au moment du
semis.

3.3.2. Traitement

Les graines mises en sachet sont alors traitées à l'aide de Macha, un insecticide-fongicide
moins toxique que le Furidan mais tout aussi efficace.

3.4. PREPAItATION DU TERRAIN AVANT SEMIS

3.4.1. Fumure • - ^

" Lé tèrfaiîTëxpldite ppWl^^ à^biëiTce test com^ratif â déjà été utilisé durant la saison
sèche précédent notre période expérimentale pour des tests concernant également le maïs. On
profité donc de la flimure organique: répandue précédemment : du complexe N-P-K (14-23-
14) à raison-de 200 kg/ha". Par; la suite;- en ~coiii;s-de -culture, sera procédé un- premier
épandage "d'urée (un mois-'après :;emis) ptiis -ùn:'sécond au mômént de-l'apparition des
panicules. . . 1 •. :
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3.4.2, Biîlonnase

Pour le billonnage également, l'on profite des bilions traces au tracteur au cours de lasaison
précédente. Il est cependant apparu nécessaire de les reiover suite à leur érosion durant la
période non cultivée.

Il a également fallu procéder au cloisonnement des parcelles pour les deux répétitions à
bilions cloisonnés. Cette fois, le billonnage s'est effectué à la daba.

Pas 3c cloisonc

(l'eau s'écoule)

Cloisons

(l'eau ne s'écoule pas

Bilions simules

Bilions cloisonnés

3.4.3. Piquetasc

On va délimiter l'ensemble des parcelles sur le champs à l'aide de piquets et de ficelles pour
faciliter le semis.

Pour tracer des lignes droites à partir d'angle droits, on utilise le système 3-4-5 qui .reprend,
le théorème de Pythagore.
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Pour obtenir l'angle droit (ABC), oii mesure à l'aide d'un mètre qui entoure les trois piquets
A,B et C. On plante A à trois mètres deB le long delabordure du champs puis on déplace C
jusqu'à avoir les distancés AC = 5m et'BC = 4m. On a bien 4^ + 3^ = 5^ donc l'aiigle (BAC)
est droit. L'on obtient ainsi une ligne droite à partir de A grâce à une ficelle que l'on tend et
qui passe par C. On peut opérer ainsi successivement afin d'obtenir une série de lignes
parallèles délimitant l'emplacement des parcelles.

3.5. SEMIS - .

Le semis que l'on a effectué à la date du 29 juillet constitue l'une des étapes les plus
importantes de notre essai. Il s'agit donc de prendre un certain nombre de précautions afin
d'éviter les erreurs éventuelles :

. on note les numéros de parcelles sur les sachets de semences que l'on classe par ordre
croissant. Exemple : sur le sachet de semences préparées pourla première parcelle, on notera
n° 101-Across 88 Pool 16 DT,
. on dépose ensuite les sachets numérotés au pied des parcelles correspondantes en suivant le
sens de la marche (voir le schéma du champs),
. on attache enfin une étiquette, sur laquelle on note le nom de la variété, sur les piquets
plantés au niveau de chaque parcelle.

Notons également que l'on a semé sur le côté gauche des billons du fait que les billons
avaient été plantés sur le côté droit lors de la saison précédente. On évite ainsi tout effet de
"parasitage" de notre essai par des graines semées auparavant. Car au cas où celles-ci
germeraient, elles pousseraient du côté droit du billon et seront donc facilement repérées

-pour.être arrachées.
Enfin, les deuxbordures de côté de champs ont été semées en Pool 16 DT. Cette bordure à

un rôle protecteur vis à vis de notre essai en cas de piétinement par des animaux ou de vol
d'épis de maïs par lesvillageois environnants. Dans lesdeux cas, on peut espérer que lespieds
touchés seront ceux situés en bordure du champs. Ces bordures permettent également de
maintenir l'effet de compétition pour les plants de maïs semés sur les billons en bordure de
parcelle.

! ! 3.5.1. Densité
r
j j On sème à raison de trois grains par poquet. L'on effectuera 15 jours après semis le
î démariage du plant le moins vigoureux jugé par appréciation visuelle.
' On a les données suivantes :

. un billon mesure 5m de long pour chaque parcelle,

. il y a 13 trous par billon qui sont espacés de 40cm,
' . les billons sont espacés entre eux de 75 cm,

. ily a (après démariage) 2 grmnes par trou sôit 26 graines par billon.

•••-
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Plan du chanir) expérimental

412 405

---

309 ' 404

Fossé de drainage

- iof'ibSi.''.. : numéro ,dé' pàrcelle"

- ,8. parcelles-parbloc

- 2 répétitions pour trois blocs

^ Répétition 3 & 4
{billons simples)

> Répétition 1 &. 2
(billons

cloisonnés)
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3.6. ENREGISTREMENT DES DONNEES
I ——•

i _ - .

En cours de culture il seraprocédé à l'enregistrement^des données suivantes portées ensuite à
analyse statistique. L'enregistrement de toutes ces données est effectué sur les deux billons

' centraux de la parcelle.

. stand (ou peuplement de la plante) ; nombre total de plants après le démariage. Il rend
compte de la capacité de la plante à germer,
. Jours à la formation des ^panicules : nombre de jours entre le semis et la sortie des

[ - panicules chez 50% des plants, ^ i
i . jours à la formation del'anthèse ; nombre de jours entre le semis et la libération de pollen

chez 50% des plants,
I . jours à !a formation des soies : nombre de jours entre le semis et la sortie de soies chez

50% des plants,
. a.s.i. (anthesis silking interval) : nombre dejourentre lalibération du pollen (anthesis) et

; l'apparition des soies (silking),
I . hauteur de la plante : humeur moyenne des plants en cm de la base de la plante jusqu'aux

premières ramifications de la panicule,
i . hauteur de l'épi : hauteur moyenne en cmdepuis labasede la plante jusqu'au noeud

d'insertion de l'épi,
. verse de la racine : le nombre ou pourcentage de plants-qui ont subi la verse de la racine,
. verse de la tige : le nombre ou pourcentage de plants qui ont subi laversede la tige,
. aspect de la plante : enregistré sur une échelle de 1 à 5 basée sur l'architecture de la plante
(hauteur delaplante et de l'épi), l'uniformité des plantes, les dégâts causés parles maladies et

; les insectes et la verse (1 = excellent, 5 = mauvais),
L— raspect dei'épi': enregistré sur une-échelle de-l-à-S-basée-sur-l^bsenee-de-dégâts-causés-par--

les maladies et les insectes, sur la taille de l'épi, sur l'uniformité, le remplissage de la graine,
. le degré de couverturè des spathes : enregistré sur une échelle de 1 à 5 où 1 bout très
serré et 5 = bout ouvert,
. plantes récoltées : nombre total de plantes récoltées par parcelle,
. poids au champs : poids en kg des épis de chaque parcelle,
. humidité : on utilise un humidimètre après un échantillonnage de cinq épis sélectionnés au
hasard parparcelle. Le pourcentage d'humidité est donné parsimple lecture surl'appareil,
. nombre de grains par épis : dépend de la sécheresse car celle-ci influe sur l'intervalle
anthèse-soie donc sur le nombre de grains fertilisés,
. poids de 1000 grains.

' II I

3.7. RESULTATS ET DISCUSSION

I

j 3.7.1. Observations

Compte tenu deladate tardive du semis, le29juillet, relativement à lafin du stage, le 18
(• septembre (soit 5Ljours après semis); il ne -m'a Tpas été possible de relever l'ensemble >des

données décrites dans lechapiWe précédent-du fait que la culture en était au stade de floraison
nônëncôreteiMné'i^iïrl'énsëmblè des pl^ts'de l'essai;"Seul lé stand (nombre de plants.après :

i démariage sur les deux billons centraux de chaqué parcelle ) a été enregistré.

Notons qu'ayant renre^strementVdu î'otf '̂;pjis;.eû»'à- "^plorer d'excès.d'eau dans les
3 - • - îaions cIoisbflnés/En ëffàfiprès une forte-ffivér qu'il-y âit-urie-rètention d'eaû

•' 1 • . • . , t J , -'1 •• '. '''.i • VL -i u.- f' , • • • .. ' l - ' ' '
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excessive dans les billons cloisonnés. Dans ce cas, !•- bilion cloisonné dont le rôle est de
diminuer les effets de la sécheresse devient limitant pour la culture du maïs. Dans le cas de
notre expérience, vu que l'essai porte sur la comparaison de performances entre la culture sur
billons simples et sur billons cloisonnés, il n'est évidemment pas question de décloisonner
lorsque de telles excès d'eau sont constatés. Dans ie cas de programmes de maintenance
variétale par exemple où la culture doit être menée du inieux possible, il conviendra de
décloisonner les billons en cas d'excès d'eau.

Notons enfin que le .début du mois de septembre a été empreint d'une mini-période de
sécheresse de dix jours- sans pluies dont l'effet s'est fait ressentir sur les. plantes
(rabougrissement des feuilles).

3.7.2. Résultats

Les données enregistrées sur !e terrain, sur les deux billons centraux de chaque parcelle, sont
ensuite analysées sur le logiciel "Math-Stat" qui réalise l'ensemble des moyennes du stand (par
répétition, par variété, par bilion...) ainsi que l'analyse de variance.

Billons cloisonnés Billons simples

1

L. Parcelle Variété Stanà Parcelle Variété Stand

loi II 45 301 6 45

102 5 •43 302 4 47

-103 -3- — —45 303 a -36

104 12 51 304 II 45

103 9 51 305 3 41 •

[
106 2 51 306 12 47

l

±07 6 44 307 10 50

ïo8 10 50 308 2 48

109 7 51 309 9 46

- IIO 6 45 Jio 7 50

III I 49 311 3 43

112 4 32 312 ï 44

201 I 50 401 2 43

T
202 12 46 402 II •9

- . - 203 II 46 403 3 36
,

V 204 8 45 404
/*

0

J
205 3 46 ^05 4 52

206 10 49 4OÔ 7 52

• • "iior ' 7 52 • • Aor- -3 " . ?3

- 208 2 48 • 408 12 45

209 i) " " 34 - - 409 - 6- • 43

210 4 51 4.10 I 47

211. . 6 . : - -411. " .10 49

212 9 44:'

< - y rf .
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3.7.3. Discussion

. Valeurs moyennes :
t

La moyenne générale du stand pour, l'ensemble de l'essai est de 45,729 ("grand raean"). Cela
indique une perte à la germination par rapport au nombre de graines semées sur deux billons
qui est de(2 graines / trou) x (13 trous / billon) x 2 billons = 52graines.

Il apparaît également que la capacité germiriative des plants de maïs est meilleure lorsqu'ils _
sont cultivés sur des billons cloisonnés que sur des billons simples. En effet, la moyenne du

I stand sur billons cloisonnés est de 46,958 alors qu'elle est de 44,5 sur biilons simples. Ce
résultat confirme donc, en ce qui concerne le stand tout du moins, l'obtention de meilleurs

i 1 performances sur billons cloisonnés lorsqu'il n'est pas constaté d'excès d'eau dans ces derniers
L' ce qui a été le cas au cours de notre essai expérimental.

|~ Cette constatation peut-être faite de manière plus précise au niveau de chaque variété. Il faut
pour cela comparer le stand moyen des deux répétitions sur billons cloisonnés et sur billons
simples pour une variété donnée. On constate ainsi que pour toutes les variétés, la valeur

i moyenne est supérieure ou égale sur billons cloisonnés. Par exemple, la variété Kamboinse 86
J qui a un stand moyen de 45,5 sur billons cloisonnés obtient une moyenne de 38 sur billons

simples. Seule la variété Farako-Bâ 88 déroge à cette règle-avec un stand moyen de 41 sur
^ j billons cloisonnés et de 44 sur billonssimples.
! I

L'analyse des moyennes donnée par le logiciel nous permet également de comparer la capacité
I i germinative des 12variétés entre elles,
i L Ainsi -la-variété-qui-obtient la- meilleure-capacité-germinative-sur-rensemble^des-quatre~
' répétitions est Across 90. C'est de plus la seule variété qui, avec une moyenne de 51,25,
[ dépasse la variété témoin Safita-2 dont la moyenne est de 50,5. La variété la moins

-yi performante est la Farako-Bâ 86 avec seulement 38,5 de moyenne. Mais il s'agit d'une ancienne
^ variété de 1986 comme l'indique son nom qui a été améliorée depuis. A-,ce titre il est

j I intéressant de noter que les deux autres variétés Farako-Bâ (88 et 90) qui représentent des
L' versions améliorées par rapport à Farako-Bâ 86 obtiennent toutes deux des meilleures
^ performances en terme de capacité germinatives avec des moyennes de 41 pour 88 et de 49.5

pour 90. En cequi concerne donc la variété Farako-bâ et s'agissant de la capacité germinative,
^ il apparaît donc que l'amélioration variétale a été efficace.

Il en est demême pour lavariété Kamboinse oùlaversion 88 aune meilleure moyenne (47,5)
que la version 86 (41,75). En ce qui concerne la variété Across, cette progression n'apparaît

-, pas aussi évidente. En effet, si la version 90, la plus récente dans cet essai, obtient la meilleure
moyenne avec 51,25, la version 86 obtient avec 47,5 une meilleure moyenne que la version 88
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1
Datci "files DROUGHT
Title: Essai de varits tolrantes la scheresse

Function; FACTDR

Experiment Model Number 8:
Two Factor Randomised Complets Block

Data case no. i to 48.

Factorial ANQVA fer th.e factors:

Repiication (Var i; Rptition) with values frcm i to
Factor A (Var 4: Biilon) with values from i .to 2
F.actor B (Var 2: Varit)"-with values from i to 12

Variabl s? 3: stand

Grand rie5 in 45.729 Grand Suin = 2195.000 Total Coun-

T A B i_ E 0 F H E A N S

1 4 2
3 Total

1 't- îf- 46.625 1119.000

2 % -i-
Y- 44:833 1076.000

ï 1 46.95S 1127.000

ï 2 « 44.500 1068.000

a ?• i 47.500 190.000

-it •- 47.500 190.000

•i 'i- 3 41.750 167.000

* % .1 50.500 202.000

t. 5 38.500 154.000

% % i. 41.000 164.000

% % 7 51.250 205-000

% Q 42-250 169.000

t % 9 47.500 190.000

% 10 49.500 198.000

% ii 44.250 177.000

•V 12 47.250 189.000

s i 49.500 99.000

i 49.500 99.000

% t 4 5.500 91.000

s i 4 51.500 103.000

'M 1 5 38.500 77.000

6 38.000 76.000

t 7 51.500 103.000

"t 1 8 45,000 '90.000

t 1 9 50.000 100.000

1 10 49.500 99.000

1 11 46.500 93.000

« i 12 43.500 97.000

' . 2 1 45.500 ; . ,91.000

% 2 o 45,500 91.000

2. 3 38.000 76-000

• 2 '

, ' '4^500" . - •/ " 99.000

X 'P 5 . . ;• 500 • . 77.. 000 - .

% 2 ô 44.000 88.000

• 2 7 si.oqô' • 102.000

••if.;-:. ys •• •' • 79.000 • •

—*

•o

• ^ • "9 '--i45'b00 :9Ô.000

* 2 10 . 49.500 99.000

* - , ' V* ' i •42'.p00
* 2 46 .'000 "92..000
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. Analyse de variance :

A M A L V S I S 'J F s A r-: 1 A N C E TA BLE

i*v

Value SoLircE-

Deçrees or
Fr&edocfi

Suer, of

Squarss
Mean

Square
F

Valus Prab

_i_

r- 4
1

1

—7

' i'

Replication
Fsctor A

Factor E<

AB

Er ror

Total

1

1
-< •;

47

33„521

'72 521
735 72?

137-729

242.979

1227.479

3S.521

72.521

- • • é>6. 8S4

12.521

10.564

3.6463

6 i S647

6.3312

1.1352

.06S7

.0 .0153

. 0 .0001

0 - 3493

Coefficient cf Variation; 7,11"'.

L'analyse de variance sur logiciel indique pour notre test a un coefficient de variation de
7,11%. Ce coefficient de variation indique le degré'de précision de notre essai. Plus il est
faible, plus la précision est grande. On prend en considération un essai jusqu'à une valeur de
coefficient de variation de 30%. 7,11% apparaît donc être une bonne valeur.

Cette analyse nous permet également de savoir, au niveau 5%, si les interactions entre les
facteurs (variété et billon) sont significatives ou nonT Enn:eiqui'tX)We"rnë"les~difFérentès'̂ anétes'"
testées, il apparaît que les différences en matière de stand constatées dans le paragraphe
précédent ("valeurs moyennes") sont bien significatives puisque dans ce cas, la probabilité
calculée est de 1,53%, soit bien inférieure à 5%.
En ce qui concerne le facteur billon, la différence de moyenne entre billons cloisonnés

(46,958) et billons simples (44,5) notée dans le paragraphe précédent est fortement
significative avec une probabilité de 0,01% (très inférieure à 5%).

3.8. CONCLUSION

Au vu de l'analyse des résultats de la capacité germinative des douze variétés cultivées sur
billons simples et cloisonnés, la supériorité des performances sur billons cloisonnés qui assurent
une meilleure rétention de l'humidité apparaît significative.

Afin de dégager les variétés les plus performantes de cet essai, l'analyse seule du stand ne
peut suffire. Avant de tirer les conclusions relatives à cet essai il faudrait pouvoir analyser
l'ensemble des données décrites dans le paragraphe "enregistrement des données" ce qui n'a pas
pu être possible faute de temps.
Mais en fait, la prise,, en compte de toutes les données est,un long travail qu'il n'est pas

toujours possible d'effectuer dans sa totalité. Bien souvent, l'on se contente de l'analyse du
stand, du rendement ërT^^aiii'éf dè rA:S.L (nbriibrè" dé jours'entre là libération du pollen et
l'apparition des soies chez 50% des plants). En effet, comme on l'a déjà VU, chez le maïs, les
bésôin en eau sont plus importants en période àe floraison .et ' la sécheresse ,a pour effet
d'allonger rinteryalle.amj^se/fo.rm de l'A.S.I. traduira'
directement la tolèiaiice de là plante à'ia sécheresse. Ùne A.S.I. courte sera significative d'uric
bonne résistance à la sécheresse. -, .... . •
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4. ESSAI COMPARATIF DE VARIETES EXTRA-FRECOCES

4.1. OBJECTIFS

Il s'agit au travers de-cet essai de comparer 10 variétés connues à cycle e^ra-précoce
(floraison 40 à 45 jours après semis, grain sec 80 jours après semis). La comparaison des .
performances des différentes variétés testées permettra ;
. de mettre en évidence les variétés intéressantes pour de futurs programmes de sélection ,
. de constater l'état d'avancement de l'amélioration de certaines variétés testées qui sont en
cours de sélection.

Notons que cet essd est multi-local : 35 d'entre eux ont été effectués au sem des pays
membre.du réseau maïs dont trois répartis au BurkinaFaso.

4.2. MATERIEL

Les dix variétés de cet essai ont été proposées.par l'LLT. A./S.A.F.G.R.A.D. Il s'agit de :

TZEE-W-SRBC3 (*) etBC5
TZEE-Y-SR BC3 (*) et BC5
Local Raytiri (*)

.CSP.SR BC3. (*) et,CSP.-SRBC5

. TZESR-W XGUA 314 BCl (=^)

. CSP XLocal Raytiri (*)

. TZEF-Y (*) •
t

Les sept variétés marquées par (*) ont déjà fait l'objet d'un test du même type 1an dernier.

4.3. METHODE

Le dispositif expérimental employé est le bloc aléatoire complet à quatre répétitions plantées

i

sur billons cloisonnés.

Après randomisation, on obtient l'ordre suivant :

liuméros Variétés REF. I REP. 2 REP.. 3 R^.

r I TSES-W-SH BC3 102 209 303 £05

: 2 Local Raytiri 107 204 309 40;

• 3 ' CSP-3R BC5 ' • • 105 210 ' ^05 40a
9

4 ^ • T3ES-Ï-3R 3G3 106 206 • 302 ilOI

' • csp-sa 3C3 ' ICI ^ 205 310' •402

i 6 •TZI]3R-:f z Gua 314 3CI 103 202 .306 iO?

7 . CSP :c Local Raytiri .:i'io • 207 \ . - ?07 •Mr

1
- 8 TZEF^t- - 2'Ô3 - : 308

;TZ^--T^SR "^5 ••-104,. ,,201 \ 30A _ 4CT

10 BC5 108 208

1

0
H

40^1
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Chaque parcelle est composée de quatre billons de 5m de long. Il ya0,75m entre les lignes et
un écartement entre les poquets de 0,40m (13 poquéts/billoh). On laisse deux plants par poquet
après démariage soit une densité de semis de 66.666 plants/ha.

Les opérations techniques suivantes ont été effectuées :
. semis (le 4 juillet),
. démariage (le 27 juillet),
. épandage d'urée'(le 29juillet).

La collecte des données à enregistrer s'effectue sur les deux billons centraux de chaque
parcelle.
Egalement, faute de temps par rapport à la durée du stage, seuls le stand et le nombre de

jours à 50% defloraison femelle ontété enregistrés.

4.4. RESULTATS ET DISCUSSION

Outre le stand qui traduit la capacité germinative de chacun des plants semés dans notre essai,
le nombre de jours à la formation des soies chez 50% des plants est particulièrement
intéressant en ce sens qu'if indique le degre dë maturité de la plante. Plus le nombre de jours à
laformation des soies sera faible, plus la variété en question seradite précoce. .

4.4.1. Résultats

l îTb de jrs à la Kb de jrs à la

1
\

\ Parcelle Variété Stand floraison Q Parcelle Variété Stand floraison 9

— 101 5 48 49 301 10 49 51
î

\ 102 I 51 50 392 4 44 45

1
103 6 4T 53 303 I > 42 51

i 104. 9 49 49 304 9 48 47

105 3 46 46 305 3 44 50

106 4 50 47. 306 6 50 54

y 107 2 40 48 â07- T 44 48

I08 10 52 49 308 8 47 45

X

i
109 8 47 •47 209 2 45 44

IIO 7 4P 47 310 5 51 45

1

1
'

201 9 52 48 40X 4 55 44

1
202 6 51 50 402 5 47 45

203 8 44 403 2 30 45

i • 204 a " ' ' •• 47: •.-v. 48 ^ ••'404 10 .51 • 51

205 ? 38 47 405 I 50 51.

- ' 206 "" 49"' 45 " " " ' 406 ^8 ' --'"51 - • 47

207, 7, .46 ;48 " 407^ 9 51 47

-

208 . 10 ^.„50 .51 - 408 3 39 55

209 1. -, 409 6 50 50
-

s ' 210 3 • " 410 ' • ~ 7. '42 47

i . ,

-
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4.4.2. Discussion

.Stand : en matière de capacité germinative, les meilleurs résultats sont obtenus par les
variétés TZEE-W-SR BC5 et TZEE-Y-SR BC5 avec comme stand moyen respectif 50,5 et 50.
Les plus faibles sont obtenus par CSP xLocal Raytiri (44j25) et Local Rajtiri (40.5). On sait
de plus que la valeur du L.S.D. est de 6,136. Le L.S.D. (Leass Significant Différence)
représérite la différencè minimale requise entre deux variétés pour qu'elles soient considérées
comme siginificativement différentes à un seuil de probabilité de 5%. Par .conséquent,.,les,
variétés qui ont la meilleure capacité germinative sont significativement supérieures aux
variétés les moins performantes (leur différence est supérieure à 6,136).
Notons que pour les deux variétés "streak résistant" (SR) TZEE-W et TZEE-Y qui sont en

cours debackcross les dernières versions sont plus performantes. Eneffet, TZEE-W-SR BC3 a
un stand moyen de 48,75 et TZEE-W-SR BC5 un stand de 50,5. De même, TZEE-Y-SR BC3
a un stand de 49,5 et TZEE-Y-SR BC5 de 50. Cependant, ces améliorations relatives ne
peuvent être considérées comme significatives vu que les différences constatées sont inférieur à
6,136, la valeur du L.S.D.

Variable 3: fpt.and

Grand Mean - 47.225 Grand Sum = 1869-000 Total Count = 40

L E Q F M £ A M S

Total

i 47.500 475.000

2 'i; 48.400 434.000

3 * 4.'ï.400 464.000

4 % 46.600 466.000

43.750 195.000

•f- 2 40.500 162.000

-y-
3 4 5.000 iSO.000

".ï 4 49.500 193.000

Si 46.000 1S4.000

» ô 49 - 500 193.000

i-
-T 7 44.250 177.000

% 3 4S.250 193.000

'i'. Q 50.000 200.000

'i'- 10 50.500 202.000

ANALYSI3 0 F V A R î A C E T A 3 L

K

Value Source

Degrees of Sufn ai
Freedbm Squares

Replication " 3'
Factor A 9

-.*-_Error:L-._-^ .-_--27-

Total 39

2*^ *^75

:70.725

-482-, 975-

873-975

Coefficient of-•Variat"i6n:,.8;96"/. ,

Mean

Square

3.425

41.192

17.eBS

F

Value

0.47i0

2.3023

30

Prob

0.0454
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. Jours à laformation dessoies : notons tout d'abord que le coefficient de variation de ce test
apparaît très satisfaisant avec une valeur de 4,32% qui marque donc une bonne précision.
Comme on l'a déjà indiqué, le nombre de jours à la formation des soies traduit le degré de
maturité de la plante. Dans ce domaine ce sont les variécés TZEE-Y-SR BC3 et TZEF-Y qui
apparaissent les plus précoces avec respectivement 45,25 et 45,75 jours à la formation des
soies. La variété TZESR-W x GUA 314 BCl s'est avérée être la plus tardive au cours de cet
essai avec 51,75 jours du semis à la formation des soies. La différence de maturité avec les
variétés les plus précoces apparaît nettement .significative puisque le LSD a une valeur de
3,on. ^
Notons également que contrairement au stand où l'on avait obtenu de meilleures

performances pour les versions BC5 de TZEE-YtSR et TZEE-W-SR, dans le cas du nombre
de jours à la formation des soies, ce sont les anciennes versions (BC3) qui obtiennent de
meilleurs résultats : 50,5 jours pour TZEE-W BC5 contre 50 jours pour TZEE-W BC3 et
47,75 jours pour TZEE-YBC5 contre 45,25 jours pour TZEE-YBC3.

Variable 4; DYS SLK

Grand Mear» = 40.025 Srand Sum = 1921.000 Total CoLint = 40

K

Value

TABLE 0 F Î1 E A N S

i 4 Total :

1 t 4B.500 4S5.000

.2 % 47.400 474.000
•T '% 43.000 4SO.OOO i
4 t 43.200 482.000

i 50.000 200.000 1
2 46-250 185.000

% 3 49.000 196.000

•H- 4 45.250 131.000 ;
% 5 46 - 500 136.000

% 6 51.750 207.000

% 7 47.500 190.000

i 8 45.750 133.000

% 9 47.750 191.000

% 10 50 - 500 202.000

AMALYSIS D F

Source

V A R î A f'J C c TABLE

Sum of

Squares
Mean

Square
F

Value Prob

1 Replication
2 Factor A

-3 • • Error • • '

Dégrevés of
Freedom

3 '

9

•- •• 27

• 6.475

174.225

116'..275.

2.153

19.358

4.306

0.5012

4.4952 0.0011

Total 29A.975

Coefficient of Variation: 4.32*/. ' LSÎi s

À
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4.5. CONCLUSION

Là encore il est impossible de tirer des conclusions définitives concernant ce test dans la
mesure où des données importantes reste à être connues comme par exemple la valeur du
rendement des différentes variétés de cet essai.
A ce titre, il- serait particulièrement intéressant de connaître le rendement qu'a obtenu la

variété TZEE-SR-BC5 sur l'ensemble des sites où s'est déroulé cet essai afin de savoir si la
variété TZEE-W-SR a bien été améliorée. En effet, l'an dernier, pour le même.type d'essai de
variétés extra-précoces, c'est lavariété TZEE-W-SR BC3 qui a montré le meilleur potentiel^ de
rendement.

De fait, au vue des bonnes performances constatées sur ces variétés extra-précoces dans les
essais multilocaux menés par les paysans, l'accent au sein du réseau maïs est porté sur la
promotion et l'adoption de ces variétés extra-précoces dans les pays membres à travers des
tests en milieu paysan et des démonstrations. Ces variétés extra-précoces permettraient
effectivement de combler le déficit alimentaire de la saison sèche en milieu semi-aride où l'on
attend la récolte du mil et du sorgho.

''jy-. '-.-y't-'-
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5. CREATION DE POPULATIONS EXTRA-PRECOCES BLANCHES ET
JAUNES PAR CROISEMENTS DIALLELES. '

5.1. OBJECTII^

On a effectué deux croisements diallèles au cours de .cette saison des pluies 1993. L'un
implique un'lot-de quatre variétés blanches extra-précoces et l'autre un lot de quatre variétés
jaunes extra-précoces.

Tous les descendants de ces croisements diallèles obtenus cette année seront ensuite testés et
les meilleurs seront alors mis à recombiner pour créer une population. On opère de façon
analogue pour la création des deux populations jaune et blanche. Par la suite, à partir de ces
deux populations, l'on pourra sélectionner de nouvelles variétés jaunes ou blanches extra
précoces.

5.2. MATEIŒËL

Pour effectuer ces deux croisements diallèles, on utilise des variétés déjà reconnues pour leur
bormes performances culturales suite à des essais menées les années précédentes.

5.2,1. Diallèle blanc

Les quatres variétés utilisées pour ce croisement diallèle sont les suivantes :
TZEE-W-SRBC5

TZESR-WxGUA314

Pop30xGUA314
Pool 27xGUA314

5.2.2. Diallèle jaune

. TZEF-Y

. es? XLocal Raytiri

. TZEE-Y-SRBC5

. CSP-SRBC5

5.3. METHODE

Le semis a été effectué le 16 juillet. La pollimsation des croisements diallèles est contrôlée,
dans la mesure ou l'on désire voir opéré l'ensemble des croisements possibles entre les
"différentes vSiétés"y cômpTis"les croisemènts'réciproques (cf la partie "sélection" du chapitre
"Maïs"). La poUinisatiori manuelle s'effectue à l'aide de sachets que l'on pose sur les panicules
juste avant anthèse et sur .les ébauches d'épi afiii;de4ës protéger d'une éventuelle pollinisation
"parasite'̂ * Une fois le pollen recueilli dans les. saçhèts"-d6ùvrant les panicules, on- les dépose sur

\ .'33;
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les fleurs femelles que l'on désire polliniser et qui présentent des soies, qui s'ont donc aptes à
être pollinisées. • .

Dans la théorie, on aimerait obtenir au moins 10 croisements de chaque type. Mais en fait, il
suivient souvent des problèmes de synchronisation entre les différentes variétés qui ne sont pas
forcément à maturité au même moment et qu'on ne peut donc pas croiser ente elles. On peut
alors se "rattraper" avec les croisements réciproques.

il:'-.; '. - '



6. INTRODUCTION DU CARACTERE DE RESISTANCE A LA
STRIURE CHEZ TZEF-Y

6.1. OBJECTIF

La variété TZEF-Y.améliorée à Kamboinse est une variété très apprécié des paysans du
Burkina du fait de sa précocité (cycle extra-précoce de 80 à 82 jours) et de son fort rendement
en grains. Cette variété comporte cependant un inconvénient majeur : elle est sensible à la
striure.

Il s'agit là d'une maladie foliaire provoquée par .un Virus inoculé à la.plante par lapiqûre d'une
cicadelle. Cette virose est la plus répandue des viroses du maïs en Afrique de l'Ouest. Le virus
agit en perturbant le métabolisme de synthèse de la chlorophylle des feuilles laissant ainsi
apparaître sur celles-ci des rainures blanches parallèles plus ou moins continues et plus ou
moins larges selon l'intensité de l'attaque. Il s'en suit une baise de rendement due à la
perturbation de la photosynthèse.
Il convient donc d'introduire chez TZEF-Y le caractère de résistance à la striure pour en faire

une variété performante mise à la disposition des paysans. Pour se faire, on utilisera la
méthode du backcross.

6.2. METHODE

Le parent non récurrent utilisé dans ce programme de conversion est une population fournie
par le CIMMYT rendue résistante à la striure par-rnT-A-;-Pop-3-l-SR-

II a donc été procédé au croisement de Pop 31 SR avec TZEF-Y, et les FI issues de ce
croisement (parent femelle) ont été plantées cette année avec le parent récurrent TZEF-Y
(parent mâle). Le tout à raison de deux rangs mâles pour quatre rangs femelles.

Il était prévu de laisser la pollinisation se faire librement, mais l'isolement de cette parcelle
expérimentale n'a pas pu être obtenu. II va donc falloir opérer une pollinisation contrôlée en
protégeant à l'aide de sachets les panicules avant anthèse pour récupérer le pollen et les
ébauches d'épi avant la formation des soies pour éviter toute contamination par du pollen
extérieur.

En fait, dans notre cas, on ne procédera pas exactement de cettemanière. Celle-ci implique en
effet une parfaite synchronisation entre l'apparition des soies et l'anthèse des plants mâles.
Celle-ci peut être obtenue de deux façons différentes :
. on joue sur la date de semis des deux parents connaissant exactement la longueur du cycle
des deux variétés utilisées donc la date d'anthèse et d'apparition des soies,
. on joue sur la densité de semis qui elle même influe sur l'intervalle anthèse-apparition des
soies;

• Dans notre expérience, et cemalgré la précaution prise de semer leparent mâle à deux dates
différentes (le 4 et le 24 juillet), la'synchronisation n'a pas été bonne*du fait'd'une période de -
sécheresse survenue au cours du mois dejuillet (cfannexe). Pour contourner cette difficulté, il
a fallu utiliser une parade : effectuer' des croisements .réciproques .:£Our le- backcross en
prélevant-Ie pollen;des pàrents femelles pour pollihiser les soies des pieds mâles.. Cela-est rendu -
possible~pàr le If^caiicfèrfe''de TésisFance '̂à la-stnure ne s'heiitë pas ùniquéinènt par la

V.' ; '35 ''
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mère comme dans le cas de gènes mitochondriaux. Peu importe donc quel est le pied femelle. Il
s'en suit donc que le résultat des deux croisements réciproques t^TZEF-Y xo (TZEF-Y xPop
31 SR)F1 et ^TZEF-Yx ^(TZEF-Y x Pop 31 SR)F1 sont absolument identiques.
Pour effectuer ces croisements réciproques, il a donc fallu protéger toutes les capitules et les

épis des pieds mâles te femelles.

La pollinisation manuelle se déroule de la manière suivante ; le pollen récupéré dans le sac
protégeant les capitules est déversé sur les soies des pieds femelles après en avoir hotté le
sachet protecteur, L'épi pollinisé est alors recouvert d'un sac afin d'éviter toute contamination
posl-pollinisation. . . . •

Toutes les FI issues de ces backcross seront sélectionnées pour leur résistance à la striure.
Pour ce, on inocule artificiellement le viais dans lès plants en cours de développement et on et
on retient les plants qui ont résisté. Ces FI comportent donc théoriquement dans leur génotype
75% de TZEF-Y et 25% dePop 31 SR dont le caractère de résistance à la striure puisqu'elles
se sont révélées résistantes à cette virose.

A cestade, onpourrait semer les FI et les recombiner entre elles afin d'augmenter le degré de
résistance. Mais par expérience, on sait que cette FI est déjà performante et qu'elle ne
nécessite pas de recombinaison. On effectuera donc directement un second backcross qui a
pour but de .diminuer encore la part du génome issu de Pop 31 SR introduite dans TZEF-Y.
Suivraà nouveau un test de résistance à la striure pour sélectionner les variétés résistantes. On
terminera ce programme au troisième backcross où la part des gènes de Pop 31 SR présents
dans TZEF-Y est de 12,5%. Cela est encorebeaucoup mais, comme Pop 31 SR est également
une variété performante, il n'est pas grave que des caractères autres que la résistance à la

_striure_aient été^co.nv.ertis chez TZEF-Y,

Parallèlement à cette expérience de conversion du caractère "streak résistant" dePop 31 SR à
TZEF-Y, on a effectué lamultiplication de semences pour TZEF-Y afin d'en obtenir un grand
nombre pour les mettre à la disposition des paysans très demandeurs de cette variété. Cette
multiplication sjest faite par la technique du half-sib (demis fi-ères etsoeurs) : on prélève tout le
pollen d'une rangée pour polliniser une autre rangée afin d'éviter l'autofécondation. On
maintient ainsi la variété TZEF-Y.

• ... V"
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7. ESSAI DE RENDEMENT DE DESCENDANTS DE POOL 16 DT ET
(POOL 16 DT XPOOL 16 SEQUIA).

7:1. INTRODUCTION

' Pool 16 DT, une variété blanc-denté, tolérante à la sécheresse et résistante à la striure, a subit
de nombreux cycles d'amélioration depuis 1986 dont on a tiré un certain nombre de-variétés.
En 1991, il a été entamé un programme afin d'élargir les bases génétiques de Pool 16 DT en

le croisant par une autre variété tolérante à la. sécheresse, Pool 16 Sequia,'aux antécédents
génétiques similaires.
En 1982, les FI issues de ce croisement ont été autofécondées pour donner une SI (S =

Selfing) dont les individus ont été sélectionnés pour leur bonne synchronisation entre floraison
'mâle et femelle. On a ainsi obtenu 120 SI issues de Pool 16 Sequia x Pool 16 DT afin de les
évaluer en comparaison avec 161 familles SI dePool 16 DT (obtenues parautofécondation).

Le double objectif de cet essai est :
1. d'établir une meilleure tolérance à la sécheresse des Pool 16 DT SI (par rapport aux Pool 16
DT) due à la recombinaison afin de reconstituer la population Pool 16DT,
2. d'identifier une meilleure résistance de la SI issue de Pool 16 Sequia x Pool 16 DT afin
d'introduire ses caractères dans Pool 16 DT par recombinaison pour en élargir les bases
génétiques.

. * h

Les critères retenus pour l'évaluation de la résistance à la sécheresse sont :
-i'A-:S7l:^(Anthesis=Silking Interval) -:-nombre-de-jours -entre-lar~libération-<ie-pollen et-

l'apparition des soies chez 50% des plantes,
. le pourcentage de feuilles scénécentes,
. le rendement en grains.
La sélection des meilleurs descendants se fera en indexant chacun des trois critères.

7.2. METHODE

L'amélioration de la population Pool 16 DT va se faire de façon cyclique selon les étapes
suivantes :

. autofécondation,

. essai / sélection,

.recombinaison.

7.2.L Autofécondation

Pendant ia saison 1991 on a croise Pool 16 DT et Pool 16' Sequia. Les FI issues de ce
croisement ont été autofécondées en 1992 pour donner une F2 notée (Pool 16 DT x Pool 16

"Sequia)SL'En 1992, on'a "assuré^l'autofécondatiori "de"Pool~16' DT. Le ^but" de-ces-
autofécondations étant de" faire s'exprimer les gènes récessifs (du fait, du taux d'homozygotie

.- qui augmente-par autpfécpndatipn) et'-par çoriséquènt lès, caractères jusque;^ restés cachés. A
l'étape"suivante, pV abanàonnëra- les ïamiUés^qÏÏi-expriniehtMes m Oh opère
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ainsi un "nettoyage" des caractères inintéressants qui étaient restés inexprimés et qui
apparaissent désormais grâce à l'autofécoridation.

7.2.2, Essai /Sélection

C'est à cette étape que nous nous situons en cette saison des-p!uies 1993. On a semé en ligne
les épis issus des autofécondations décrites ci-dessus. Chaque ligne correspondant à une
famille. Les 161 familles Pool 16DT SI et les 120 (Pool 16 DT x Pool 16 Sequia) SI ont été
semé avec des variétés témoins en deux sets à raison de deux répétitions par set selon le
modèle lattice 12 x 12.

Matériel :

1er Set fsemis : 5 juillet)

Variétés Familles

Pool 16DTS1 1 à 80

(Pool 16DT xPool 16 Sequia) SI 81 à 140

Kamboinse 88 Pool 16 DT 141

Maka SRBC5 142

Kamboinse 90 Pool 16 DT 143

Pool 16 Sequia 144

2ème Set Csemis : 6 juillet)

Variétés Familles

(Pool 16 DTxPool 16 Sequia)Sl 1 à 59

Pool 16DTS1 60 à 134

MakaSRBC5 135 .

Kamboinse 88 Pool 16 DT 136

Kamboinse 90 Pool 16 DT 137

Pool 16 Sequia 138

TZE Comp. 3 139

DORKESR 140

FBC6 141

TZE Comp. 4 142

BDPSRBC5 143

Nyankpala 90 Pool 16 DT 144

-a. . , -
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Plan du champ expérimental

2144 2097

ao^i9 2096
' 2èine répétition

200Î

V- SET 2

1097 • '• IIM

1096 1049
1ère rsDétition

ÏOOI IO4O

2144 2097

2049 2096
/ 2èm8 rô^oétition"^

2048 . . .2001 —

3ii;T ï

1097 II44

iU^o" TU4^
' 1ère ré'oétition

lOOI 1048

lOOi, 1048-.— : nvunéro de famille

. Sélection : les différentes familles seront sélectionnées selon les différents critères évoqués
en introduction. En plus de cela, il sera effectué une appréciation visuelle permettant d'opérer
une présélection. Cette appréciation visuelle" prend en compte tous les caractères visibles de la
plante : taille et régularité des épis de la famille, couverture des épis par les spathes, nombre
d'épis par plante, taille de la plante etc.;. Dé fait, cette appréciation visuelle tient déjà compte
du.flitur rendement.engrain..Seule.r.A.S.L.ne^p'ourra.être appréciée.visuellement

Ce dernier critère de sélection a pu être relevé sur l'essai (le stage était trop court pour
connaître la valeur des rendements obtenus après récolte par les différentes familles).
' Par conséquent oh va-pouvoir recpïïp'er4es- result obtenus par l'appréciation"visuelle des

différentes.familles et,panles_valeurs.d'A.S;te-_v.:'i. •" ~ " *
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. Recombinaison : les familles retenues suite a cet .essai seront plantées l'année suivante et
recombinées entre elles. Suivra alors un nouveau cycle de sélection (autofécondation, essai /
sélection, recombinaison). Ainsi de suite jusqu'à ne plus obtenir de résultats plus satisfaisants
que ceux dela saison précédente auquel cas lavariété ne peut plus être améliorée.

7.3. RESULTATS ET DISCUSSION

7.3.1. Observations

Il a été observé en cours d'essai un jaunissement des feuilles de nombreux plants de maïs. Ce
jaunissement traduit une déficience en azote dans le soi due à une mauvaise application de
l'urée par la main d'oeuvre ou encore à un excès d'humidité dans le sol (une forte pluie avait
précédé cette observation) qui poserait des problèmes dedisponibilité de l'azote dans le sol.

On a donc procédé à un nouvel épandage d'urée en contrôlant l'opération cette fois-ci et l'on a
décloisonné les billons pour éviter l'excès d'eau. Ces deux opérations ont été conduites sur
l'ensemble du champ et non pas seulement à l'endroit où ont été constatés les dégâts. Il s'agit en
effet d'un essai comparatif donc-toutes les plantes doivent connaître des conditions de culture
identiques.
- Pour ce type d'essais, généralement on ne cloisonne les billons que fin août lorsque le déficit
hydrique se fait sentir. Dans notre cas, on a cloisonné dès le début de l'essai du fait d'une très
mauvaise pluviométrie au mois dejuillet. On a donc décloisonné début août pour recloisonner
début septembre. Il s'agit là d'un travail très fastidieux que le paysan n'est certainement pas en
mesure de mettre en oeuvre dans son exploitation du fait que la saison des pluies constitue un
pic.de-travail„Dloù-I'intérêt des essais régionaux où le paysan applique ces propres méthodes
de travail.

7.3.2. Résultats

-..Vr ^ Mi



SET I

Variété : Pool I6' DT

Répétition n® ï Knpétition n° 2

N° variété

?

9

12

13

21

25

26

27;

31

34

M

37

42

47

52

n

64

68

75

7T

80

Sélection

visuelle

-5-

+

+

-- +

+

+

+

+

+

4-

+

+

A.S.I

3

->

1

2

3

2

3

3^
I

2-

3

3

1

2

5

2

0

I

1

0

3

2

Sélection

visuelle

+

+

+

+

+

+

4-

+

+

+

+

+

+

+

+

(+) : variété sélectionnée visuellenrent

(n°) î variété retenue d^s les. deux répétitions

A.S.I

3

4

X

3

4

3 •

2

4

2

2

3

I

4

0

0

3

I

I

I

4

I

0

I

6



SET X

Variété : (Pool J.6 DT x Pool I6 Sequia)

Répétition n° ï

IJ" variété'

8l

85

87;-

95

96

99

1.06

112

HT

120

125

129

131

139

Sélection

visuelle

+

+

+

4-

+

+

+

+

+

+

+

, •V - ; -r .V - r:

A..S-I..

3

3

2

3

2

1

2

3

1

4

3

2_

2

3

3

à

Répétition n° 2

Sélection

visuelle

+

•f

+

+

+

+

+

+

+

A.-S ..I

2

0

1

2

1

2

1

2

1

3

4

3

2

0

x-çfi-
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SBT 2

Variété : (Pool l6 DT x Pool I6 Sequia)

Répétition n° I Répétition n"° 2

11° variété Sélection Sélection A.S..I
visuelle vi-suelle

3. + I +3
10 + 4 ' " 6

11 ^ +3

° +3

JJ_ + ^ +2
13+2 +2

_24 + I +4

27 +2 — 5

^ + 2 +3

34 2 +4

36+2 2

'37 ' " +'" ~ I —^ 2-

38 + I + I

39 2 +2

47 +2 I

48 +2 I

49 3+2

58 + • I 3

î • • ' - • ^ ... ,

vi.-/: -.• .„:;--y- - y V.

•>,. . -v'̂ -• • ..-.yr-.-i • •• .••,-.---^-
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SET 2

"Variété : E'ool I6 DT

Répétition n® I Répétition n° 2

' N-° variété Sélection A,S,.I. Sélection A..S..I
visuelle visuelle

• i-' '-v

61 + 0 • + 4

+2 +5

63-^+3 8

69 I -^5

72 2 +2

75+2 5

^4 • + 4

88+1' 7 i

97 5 +3

103 + • I "5

X08 .+ 2 ± I L

119 +2 + 4 ^
124 4 + 6 ;

126 + I +3

- --
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7.3.3. Discussion

Dans le prenoier set, on a sept familles Pool 16 DT SI (11, 36, 40, 52, 57, 64 et 71) et six
familles (Pool 16 DT x Pool 16 Sequia)Sl (S7, 91, 93, 106, 117 et 120) qui ont été
sélectionnées visuellement dans les deux répétitions soit un total de 9,3% des familles semées.
Dans le deuxième set, on a huit familles (Pool 16 DT x Pool 16 Sequia) SI (3, 11, 16, 17, 23,

24, 32 et 38) et six familles Pool 16 DT SI (61, 62, 84, 108, 119, 126) qui ont été
sélectionnées visuellement dans les deux répétitions soit un total de 10,4% des familles semées.

Notons que les valeurs de 9,3 et 10,4% apparaissent bonnes au vu des problèmes contractés
en cours de culture (déficience en azote). . -

H est intéressant de constater qu'à quelques exceptions près, les variétés ayant été retenues
sur les deux répétitions présentent également des faibles valeurs d'A.S.I. (de 0 à 3 jours), signe
complémentaire à la sélection visuelle d'une bonne adaptation à la sécheresse.

Le champ expérimental montrait quelques zones particulièrement mal loties où les plants,
pour peu qu'ils aient réussie à lever, étaient très rabougris. Par conséquent il a été intéressant
de voir si dans le cas des plantes sélectionnées que dans une répétition leur localisation dans la
répétition non sélectionnée se trouvait dans une de ces zones du champ, particulièrement
déficientes. Et en effet, dans le premier set il s'est avéré que les familles 31 et 42 sélectionnées
sur la première répétition se situaient sur une mauvaise zone dans la deuxième répétition. On
peut résonner de même sur le deuxième set : c'est également le cas pour les familles numéro
10, 27, 37, 63, 69, 75, 88, 97, et 103'(sélectionnées dans une des deux répétitions et présentes

,.dans-une.mauvaisej:o.ne_suiil'autr.e).,

Pour sélectionner définitivement les familles Pool 16 DT SI et (Pool 16 DT x Pool 16
Sequia)Sl que l'on retiendra pour être recombinées entre elles il faudra connaître les valeurs
des rendements des différentes familles de cet essai.

' r.
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CONCLUSION

La durée trop courte de ce stage ne couvrant pas l'ensemble du cycle de culture sur chacun
des programmes de sélection n'aura malheureusement pas permis de tirer des conclusions
définitives quant à la réussite des expérimentations d'amélioration ou à l'évaluation des résultats
obtenus sur les différents essais. Seules quelques conclusions à caractère provisoire ont pu être
tirées. >•

En ce qui concerne l'essai sur la tolérance à là sécheresse de douze variétés cultivées sur
billons simples et sur billons cloisormés, il est apparu des différences significatives de
performances en terme de capacité germinative ("stand") selon le type de billons et ce au vu de
l'analyse de variance élaborée à partir des résultats prélevés sur le terrain. Dans ce même
essai, il a été intéressant de constater l'état d'avancement de l'amélioration des variétés Farako-
Bâ et Kamboinse en matière de capacité germinative. En effet, pour ces deux variétés, les
performances s'améliorent au cours des années d'amélioration (meilleure capacité germinative
entre 86, 88 et 90 pour Farako-Bâ et entre 86 et 88 pour Kamboinse). Il faudra bien sûr

• attendre de comiaître la valeur des autres données et en particulier celle,du rendement obtenu
par ces variétés pour connaître dans sa totalité l'état d'avancement de l'amélioration variétale.
Pour l'essai comparatif de dix variétés extra-précoces, il a également été constaté des

différences significatives en ce qui concerne la précocité (nombre de jours à la formation des
soies) des différentes variétés testées. Mais là encore, il faudra attendre de connaître les valeurs
-des rendements .obtenus. parJes. différentes variétés avant de porter une conclusion définitive
quant à l'évaluation comparative de ces variétés. Il serait également intéressant de comparer
cette évaluation avec les résultats obtenus par ce même type d'essai mené l'an dernier à
Kamboinse et qui testait des variétés qui ont été reprises dans l'essai de cette année ou bien
encore des variétés qui ont entre temps subi un back-cross dans le cadre d'un cycle
d'amélioration variétale.

D'une façon générale, ce stage m'aura permis d'appréhender la sélection variétale dans son
ensemble, de la mise en place de la parcelle expérimentale à l'analyse des résultats obtenus.
Parallèlement au suivi des différents programmes de sélection évoqués dans ce rapport, des

visites des parcelles expérimentales menées par les paysans eux-mêmes ont été effectuées dans
différentes régions du Burkina Faso (Manga, Ziniare, Djibo, Bourzanga). Ces différentes
missions d'évaluation des programmes en cours auront été l'occasion de constater combien les
paysans sont attentifs aux nouvelles variétés sélectionnées qui leur sont proposées dans la
mesure où celles-ci peuvent être comparées avec les variétés dîtes "locales" auxquelles ils sont
en général traditionnellement attachés. Ces missions, qui ont permis des échanges fhictueux
aussi bien pour les paysans que pour les sélectionneurs de la station expérimentale, auront
montré que le paysan, en général sceptique à tout ce qui peut lui être proposé, ne donnera un
avis objectif que dans la mesure où il aura pu tester cette variété améliorée parallèlement à sa
variété traditionnelle et.ce dans des conditions de cultures strictement identiques. Çlest à ce
prix qu'est réalisée la diffusion des variétés sélectiofmées à la station à l'ensemble des régions

- concernées. - - - - - - — -
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