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Résistante
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GLOSSSAIRE

: synonyme de mauvaises herbes, une plante qui pousse la ou les gens ne la
désirent pas.

: effet direct ou indirect, positif ou négatif d’une plante sur une autre, par
libération de composées biochimiques dans I’environnement.

: terre alluvionnaire, terre fertile de décrue

: un déplacement d’un organe, d’une cellule ou une substance, orienté(e)
par un gradient de concentration chimique. Puis, la substance va étre attirée
(chimiotropisme positif) ou repoussée (chimiotropisme négatif), par une
molécule.

: formé d'éléments divers et peu homogenes.

: augmentation de chaque partie de la plante en longueur, largeur, diametre,
surface, masse et volume.

: ensemble des transformations qui se produisent au niveau de la plante et
qui sont liées a I’activité des cellules et a la formation des organes.

: soumettre a la lixiviation : phénomeéne d’entrainement des sels solubles
par I'eau qui circule dans le sol de haut en bas.

> une excroissance qui se forme au niveau de la racine de la plante hote
pendant 1’association symbiotique : Rhizobium.

: plantes considérées comme une plante mutante, ayant subi un changement
au niveau du matériel génétique.

: plante nuisible ayant un pouvoir d’adaptation et de multiplication rapide

: une espece dont les fleurs méles et femelles se trouvent sur I’inflorescence
distincte sur le méme ou différent pied dont la pollinisation est souvent

assurée par des vecteurs.

: fleur méle et femelle se trouvent sur des inflorescences distinctes de la méme

plante.

: une plante qui héberge un parasite, un partenaire mutuel ou un partenaire
commensal, nécessaire a son cycle de vie.

: Action de s’opposer a I’attaque d’un organisme.

: Aptitude d’un organisme a supporter I’attaque d’un autre organisme.

Xi
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Introduction

Madagascar possede des vastes régions de cultures. Le mais est I’une des principales cultures

vivrieres de la population malagasy autres que le riz et le manioc.

La production de mais est utilisée dans les différents domaines : 12% pour 1’alimentation

humaine, 60% pour 1’alimentation animale et 28% pour les industries (http:1).

L’aliment de base de la population malagasy est le riz mais il est loin de couvrir ses besoins.
De ce fait, le pays doit faire face rapidement a son autosuffisance alimentaire. Alors, des projets
ont été consacreés sur plusieurs essais de culture de mais grace a ses propriétés biochimiques et
physico-chimiques comme 1’apport d’énergie et des protéines comparable au riz; des éléments
nutritifs 72 & 73% de glucide, 8 a 11% de protéine, 3 a 18% de lipide (dont 13% d'acides gras
saturés); de fibre alimentaire ; des minéraux (mg/100g) dont 299 de Phosphore (P), 324 de
Potassium (K), 48 de Calcium (Ca), 108 de Manganese (Mg), 59 de Sodium (Na), 4,8 du Fer
(Fe), 1,3 de Cuivre (Cu), 1,0 de Magnésium (Mn), 4,6 de Zinc (Zn) et des Vitamines AetE . Il
est trés riche en amidon, environ 63% et constitue la base de 1’alimentation de nombreuses
populations (http:2). Mais la production de mais diminue de saison en saison a cause des
diverses contraintes abiotiques et biotiques tels que le froid, la sécheresse, I’utilisation des
pesticides, l'attaque des insectes, les mauvaises herbes et les plantes parasites dont I’espéece
Striga asiatica L. (Kuntze) (RABEFIRAISANA, 2015). Cette derniére est une mauvaise herbe,
parasite des cultures céréaliéres comme le riz, le mais et le sorgho (HOUSSON et al., 2008).
La germination de ses graines est conditionnée par des températures élevées, des faibles
précipitations, des sols pauvres et a faible teneur en matiére organique et azotée (DEMBELE,
2009), elle est favorisée par la sécrétion de 1’exsudat racinaire « Strigolactone » de la plante
hote. Aprés la germination des grains de S. asiatica, 1’haustorium va se fixer sur la racine de la
plante héte grace au phénomeéne de chimiotropisme positif, ainsi, la disponibilité en éléments
nutritifs pour la plante héte (mais) devient insuffisante car le S. asiatica profite de 1’h6te toutes
les substances nécessaires a son métabolisme comme 1’eau, les hydrates de carbone et autres
éléments nutritifs (HOUSSON et al, 2008). Par la suite, le développement de la plante hote
devient désavantageux, les feuilles deviennent jaune (chlorose) alors la photosynthese est
réduite, la taille de la culture baisse et la fructification est faible donc le rendement diminue.
Face a ce probleme, certaines techniques ont été adoptées pour augmenter le rendement tels que
le décalage du semis, 1’apport des fertilisants chimiques ou organiques (RODENBURG, 2004),
le sarclage manuel, la culture en rotation, I’application du systéeme de couverture végétale ou
SCV (HOUSSON et al, 2009). Ce dernier systeme présente de nombreux avantages sur les

plans environnemental et agronomique tels que 1’humidification du sol et son enrichissement,
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la meilleure protection du sol, la diminution de la pression des maladies et des ravageurs et la
meilleure gestion de 1’eau (REBOUL, 1999). Mais en utilisant ces techniques, les résultats
obtenus jusqu’a maintenant n’ont pas été trés satisfaisants (SIDIBE et DEMBELE, 2009). 1l est
nécessaire d’utiliser des semences améliorées d’ou I’initiative de faire 1’étude sur «l’effet du
systeme de couverture végétale vive et morte sur la croissance des plantes de mais améliorées

face a I’attaque de la plante parasite Striga asiatica L. KUNTZE ».

L’objectif général de cette étude vise a appliquer les systemes de couverture végétale combinée
a I’utilisation des lignées putatives tolérantes pour contribuer a 1’amélioration de la production de

mais afin d’assurer la sécurité alimentaire a Madagascar.

Les objectifs spécifiques de ce présent travail consistent a :

- Comparer les effets de I’utilisation des systémes de couverture végétale sur la croissance et
développement des plants de mais PLATA de la 5°™ génération issus de I’irradiation.

- Evaluer les effets de 1’application de systéme de couverture végétale sur 1’attaque de la
plante parasite : Striga asiatica.

- Etudier I’effet de I’utilisation des variétés putatives tolérantes M5 sur 1’attaque de S. asiatica
en présence des différents systemes de culture.

Dans ce travail, nous étions amenés a vérifier les trois hypothéses suivantes :

Hypothése 1 : La couverture végétale morte (SCVm) assure une bonne croissance et
développement des plants de mais par rapport a la couverture végétale vive (SCVv).

Hypotheése 2 : L’application des systémes de couverture (vive ou morte) réduit 1I’émergence des

plantes parasites.

Hypothése 3 : L’utilisation des lignées améliorées conduit a 1’obtention des rendements

satisfaisants face a I’attaque du parasite.

Le manuscrit comporte cing grandes parties bien distinctes : les généralités sur le mais, le
systéeme de couverture végétale et le Striga asiatica, les matériels et méthodes utilisés pendant
I’expérience, les résultats obtenus et leurs interprétations, la discussion puis la conclusion et

perspectives.
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I. LE MAIS

Généralités

I. 1 ORIGINE ET REPARTITION

Le mais est une plante d’origine Américaine, cultivé partout dans le monde en régions tropicales

et tempérées. A Madagascar, sa culture se fait surtout dans les régions du Moyen-Ouest, de I’Ouest

et du Sud (BOSSER, 1969).

1.2 SYSTEMATIQUE

Le mais est une plante monocotylédone. Il appartient a la famille des Poaceae, sous famille

des Panicoideae, genre Zea et espéce mays. Il présente une seule espece avec de nombreuses
variétés (DIRECTION DE L’ AGRICULTURE, 2001). Il appartient au :

Reégne

Sous-régne
Embranchement
Sous embranchement
Classe

Sous classe

Ordre

Famille

Sous famille
Tribu

Genre

Espéce
Sous-espece
Variétés

Nom vernaculaire

Appellation malagasy

: PLANTAE

: TRACHEOBIONTA
: SPERMAPHYTES

: ANGIOSPERMES

: MONOCOTYLEDONE
: COMMELINIDAE

: CYPERALES

: POACEAE

: PANICOIDEAE

: MAYDAE

. Zea

»mays L.

: Zea mays subsp. mays
: Plata, IRAT200,....

: Mais

. Katsaka, Tsako, etc (http : 3)

1.3 MORPHOLOGIE DU MAIS

Le mais est une plante herbacée annuelle dont la hauteur varie de 40cm jusqu’a 5m. De

nombreuses variétés existent selon les différentes caractéristiques, mais celles couramment

cultivées ont une taille variable de 1 a 3m (ESCALANTE et al, 2002). La morphologie du plant

de mais est présentée a la figure 1.
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Panicule ou \‘ Tige creuse
inflorescence male "~ ‘- remplie de

Mz moelle sucrée

Feuilles \
engainantes a
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/  stabilisatrices
Epi (fleur
femelle) ' Racines fasciculées, tracantes

et plongeantes, occupent
beaucoup de terre

Figure 1 : Morphologie du plant de mais (ESCALANTE et al, 2002)

1.3.1 Racines
Les racines sont de deux types, 1’'une du type fasciculé qui est superficielle et ne dépasse pas de
50cm de profondeur ; I’autre des racines adventives aériennes ou crampons (Figure 2) qui se
forment sur les nceuds de la base des tiges (ESCALANTE et al, 2002).

Racines adventives

Sol

Racines fasciculées

Figure 2 : Systéme racinaire du mais
Source : (http:3)

1.3.2 Tiges
Latige est longue de 1,5 a 3,5m et d’un diamétre important, variant de 5 a 6cm. Elle est lignifiée,
remplie d’une moelle sucrée, formée de nceuds et d’entre-nceuds (d’une vingtaine de centimetre

chacune). Au niveau de chaque nceud est insérée une feuille de fagon alternative sur la tige

(ESCALANTE et al, 2002).
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1.3.3 Feuilles

Elles sont de grandes tailles atteignant 10cm de large et 1m de long ; elles se fixent a la tige par

la base et aigues a I’extrémité avec un limbe plat allongé en forme de ruban a nervures paralléles.
Une petite ligule se trouve entre le limbe et la gaine (ESCALANTE et al, 2002).

1.3.4 Inflorescences et Fleurs

Le mais est une plante monoique et allogame. L’inflorescence male et les inflorescences
femelles séparées se trouvent sur un méme pied.

+ L’inflorescence male est une panicule terminale composée d’épillets contenant chacun deux

fleurs méles (Photo 1). Ces derniéres sont composées de glumes et de glumelles entourant trois
étamines (Figure 3).

!

Epillets

S - B

Pédoncule

Photo 1 : Inflorescence male du mais

Fleur 2 Sacs polliniques
Fleur 1 Pores (ouvertures des sacs
Glumelles polliniques)
Glumes

Figure 3: Epillet en fleur du mais (ESCALANTE et al, 2002)


http://www.gnis-pedagogie.org/index.php?spec=lexique&numpage=179&numfamille=11&numrub=33&numcateg=&numsscateg=&numpara=2831&lettre=A
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Une a quatre inflorescences femelles selon la variété existent sur un pied. Elles sont situées sur
I’aisselle des plus grandes feuilles au milieu de la tige. Ce sont des épis enveloppés dans des
feuilles modifiées appelées « spathes » qui se dessechent a maturité. Chaque épi est constitué par
une « rafle » sur laquelle sont insérés en rangées verticales des centaines d’épillets a deux fleurs
femelles dont une seule est fertile. Au moment de la fécondation, les styles des fleurs sortent de
I’extrémité supérieure des épis sous forme de stigmates filiformes (partie supérieure du pistil en
forme de fil) ou de soies vertes ou rosées. Les fleurs femelles possedent chacune un ovaire

surmonté d’un style trés long (Photo 2).

Epi avec
soies
Spathe

Feuille

Tige

Nervure principale

Photo 2 : Inflorescence femelle du mais

1.3.5 Fruits

Un pied donne naissance a trois ou quatre épis selon les variétés, mais un seul atteint
généralement son développement complet. Selon les variétés, les grains sont disposés en 8 a 20
rangées verticales le long de 1’axe de I’épi, appelé rafle. Ils ont des formes multiples (globulaire,
ovoide, prismatique, etc.), et de différentes couleurs (blanc, jaune roux, doré, violet, noir). lls sont
parfois lisses ou ridés. Un épi peut contenir environ 500 a 1 000 grains avec un poids moyen de
150g a 330g a maturité. Chaque grain est composé d’un germe (embryon + cotylédon), d’un
albumen et d’un péricarpe qui est une enveloppe extérieure dure qui empéche I’entrée de

champignons et de bacteérie (Figure 4) (ESCALANTE et al, 2002).
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Péricarpe

Albumen

Germe

Figure 4 : Grains de mais

1.4 CONDITIONS ECOLOGIQUES DU DEVELOPPEMENT DU
MAIS

Les plants de mais exigent quelques conditions écologiques pour assurer son bon

développement et sa croissance.

1.4.1 Besoins en chaleur
La germination des plants de mais nécessite une température minimale de 10°C mais au cours
de sa végétation, le mais a besoin d'une température optimale de 19°C (HUBERT, 1978 ; CIRAD-
GRET, 2002).

1.4.2 Besoins en eau
Il a été estimé qu’il faut une moyenne mensuelle de 100mm d'eau durant toute la période de sa
végeétation. Le mais est une plante exigeante en eau, surtout en phase de germination, croissance,
floraison, fécondation et grossissement des grains. Mais la période la plus critique pour l'eau
s'étend sur les 15 jours qui précedent et les 15 jours qui suivent I'apparition des inflorescences
males (HUBERT, 1978 ; CIRAD-GRET, 2002).

1.4.3 Besoins en lumiére
Le mais demande une forte insolation. C’est la raison pour laquelle un espacement minimal de
50cm a été préconisé par les agents de 1’agriculture aux paysans (HUBERT, 1978 ; CIRAD-GRET,
2002).

1.4.4 Altitude convenable a la culture de mais
Le mais pousse aussi bien en bordure de la mer que sur les Hauts-Plateaux lorsque les conditions
écologiques précédentes sont satisfaisantes. Néanmoins, il ne peut pas dépasser 1800m d’altitude
(HUBERT, 1978 ; CIRAD-GRET, 2002).
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1.4.5 Caracteéristiques du sol favorable pour la culture de mais

Le mais se développe sur des sols :

+ profonds, meubles, frais, assez légers, fertiles, humiféres pour éviter les risques de tassement
et d'engagement permanent en eau asphyxiant les racines,

+ alluvionnaires de Baiboho riche en matiere organique ou issus d'un volcanisme récent qui
contient des éléments minéraux.

+ de pente inférieure a 12% pour éviter les risques d'érosion,

% pas trop acides avec un pH <5 (HUBERT, 1978 ; CIRAD-GRET, 2002).

1.4.6 Besoins nutritifs
Le mais a besoin des cing éléments essentiels dans lesquels il puise ses principaux nutriments:
’azote (N), I’acide phosphorique (H3POs), la potasse (K20), la chaux (CaO), la magnésie (MgO).
Ils sont surtout indispensables avant la floraison pour permettre la formation normale de 1’épi

(HUBERT, 1978 ; CIRAD-GRET, 2002).

Il. SYSTEME DE COUVERTURE VEGETALE (SCV)

1.1 SEMIS DIRECT SOUS COUVERT VEGETAL
11.1.1 Définition

Les SCV constituent une nouvelle approche de I’agriculture qui permet de s’affranchir du
labour avec des effets a court et & moyen terme sur I’arrét de I’érosion, I’amélioration de la
fertilité et la stabilisation des sols, voire I’augmentation des rendements méme sur des terres

réputées incultes, ainsi que la réduction de la consommation des carburants (AFD 2006).

11.1.2 Historique

D’apres 1’enquéte en 2011 sur les pratiques culturales, environ 230 000ha étaient semées en
semi-direct, essentiellement dans des résidus de culture (http:4). Vers le début des années 1990,
les systemes SCV sont introduits a Madagascar. 1ls ont été essayés dans quatre régions différentes
de I’Ile (Lac Alaotra, Moyen Ouest, Hautes-terres, Sud-Est et Sud-Ouest) dont les objectifs sont
de réduire 1’érosion hydrique, d’accroitre la fertilité des versants des collines appeles
communément « Tanety » a Madagascar et d’améliorer I’efficience en eau (HUSSON et
RAKOTONDRAMANANA, 2006). Trois types de systemes SCV existent : (i) le systéeme en

semis direct sur couverture végeétale vivante ou SCVv, (ii) le systeme en semis direct sur
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couverture végétale morte ou SCVm et le systeme en semis direct sur couverture végétale mixte

(http:5). Les deux premiers systémes sont les plus pratiqués & Madagascar.

11.1.3 Principe de base

La technique du systéme sous couvert vegeétal est basée sur 3 principes fondamentaux qui sont
le suivant :

# Le sol n’est plus travaillé, d’ou I’appellation de techniques sans labour ou zéro labour dans
le but de minimiser la perturbation du sol et de la litiere (REBOUL, 1999, HUSSON et al, 2009).

+ Le sol est maintenu sous la protection permanente d’un couvert végétal total d’ou
1’appellation de techniques de culture sous couvertures.

Cette protection peut étre assurée par des couvertures mortes (pailles ou résidus de récolte
étalées sur la totalité de la parcelle) ou par des couvertures vives, ¢’est-a-dire une plante installée
sur la parcelle et constitue un tapis protecteur permanent vivant comme les Fabaceae (REBOUL,
1999).

+ Produire et restituer au sol une forte biomasse par associations ou successions d’une diversité

de plantes aux fonctions multiples (HUSSON et al, 2009).

11.1.4 Avantages du SCV
L’application de SCV présente beaucoup d’effets bénéfiques sur les plans agronomiques et
environnementaux mais aussi au niveau économiques. Le tableau 1 ci- dessous présente ces
avantages (AFD, 2006).

Tableau 1: Avantages de I’application des Systemes de Couverture Végetale

Agronomiques et environnementaux Economiques
- éviter 1’érosion du sol ; peuvent étre :
- améliorer aussi la structure du sol et de - directs pour I’agriculteur :
son activité biologique ; la diminution du temps de travail ou
- assurer une meilleure gestion de 1’eau ; -indirects a propos des dépenses :

- diminuer la pression des maladies, des ravageurs | I’entretien des infrastructures s’observent :
et des plantes parasites ; e a court terme : réduction des colts de

- sequestrer le carbone et réduire I’effet de serre. | production

e along terme : stabilisation des rendements.

(Source : AFD, 2006)
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1.2 LES PLANTES DE COUVERTURE

Les familles des Poaceae et des Fabaceae sont les groupes de plantes les plus utilisés comme

plante de couverture.

11.2.1 Types des plantes de couverture
Deux (2) types de couverture peuvent étre utilisés en SCV:
+ La couverture vive
Deux méthodes de pratique peuvent étre réalisées pour ce type de couverture du sol soit par
une association de culture sur une méme parcelle (culture principale et culture de plante de
couverture), soit par des successions culturales qui ne laissent pratiguement jamais le sol nu
(ANDRIAMPARANY, 2009).

+ La couverture morte

Pour ce type de couverture, les résidus de cultures sont utilisés pour couvrir le sol avec une
épaisseur suffisante, afin d’empécher les repousses des adventices et de conserver une certaine
humidité du sol. Cette couverture morte fournit une certaine quantité de matiére organique brute
qui se décomposera progressivement (ANDRIAMPARANY, 2009).

11.2.2 Caractéristiques des plantes de couverture

Toutes les plantes de couverture possedent des systemes racinaires puissants, profonds et
peuvent se développer dans des conditions difficiles ou marginales (durant les saisons seches ou
froides, comme sur des sols compactes ou sous une forte pression des adventices)
(ANDRIAMPARANY, 2009). Les plantes de couverture appartenant a la famille des Fabaceae
présentent aussi des nodules pour assurer la fixation de 1’azote (N) par I’association symbiotique
des plantes hotes et des plantes de couverture au niveau de la racine. Ces plantes peuvent
augmenter les matiéres organiques dans le sol, permettant ainsi d’augmenter la production en
restaurant et en améliorant durablement la fertilité du sol. Elles assurent aussi la protection du sol
pour lutter contre 1’érosion, les mauvaises herbes et les plantes de couverture conférent une bonne
structure aux sols, en facilitant son aération et la pénétration de 1’eau. Grace a leur systéme
racinaire, ces plantes arrivent a puiser 1’ecau profonde du sol et a recycler les éléments nutritifs

lixiviés.

10
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11.2.3 Principales plantes de couverture utilisées a Madagascar
Les principales plantes de couverture utilisées a Madagascar appartiennent au groupe des
Fabaceae et des Poaceae. Elles ont été toutes introduites & Madagascar mais d’autres sont déja
naturalisées comme 1’espéce Mucuna pruriens et Pennisetum clandestinum.
Le tableau 2 ci-dessous présente toutes les especes de couverture utilisées dans le domaine de
SCV a Madagascar :

Tableau 2 : Les plantes de couverture a Madagascar

FABACEAE POACEAE
e Vicia sativa : la Vesce e Lollium multifolium : le Ray Grass italien
e Trifolium repens : le Tréfle e Avena sativa : I’avoine
e Stylosanthes guineensis e Brachiaria decumbens, Brachiaria

Desmodium uncinatum et Desmodium intornum ruziziensis et Brachiaria brizantha

e Cassia rotundifolia e Chloris gayana

e Mucuna pruriens:Mucuna e Pennisetum clandestinum : le kikuyu

e Vigna unguiculata : le Niébé e Eleusine coracana

e Arrachis pintoi et Arrachis repens: I’arachide o Setaria sphacelata : la sétaire

pérenne e Pennisetum purpureum : le Bana Grass

e Pennisetum typhoides : le mil

Source : (HOUSSON et al., 2008)

I11. Le Striga asiatica

Les principaux problémes auxquels sont confrontés les agriculteurs des régions chaudes sont
la lutte contre les adventices et surtout les mauvaises herbes parasites comme le S. asiatica
(ADNANI, 2007). Le développement de ce parasite est favorisé généralement sur des sols
pauvres (RAKOTOARISOA, 2011), c'est-a-dire des sols qui présentent une activité biologique
et nitrification trés faibles (RAZAFINJARA, 2015).

1.1 SYSTEMATIQUE

L’espéce Striga asiatica est une plante parasite de cultures céréaliéres d’importance majeure
comme les céréales : le riz, le mais et le sorgho. Elle est la plus répandue dans le monde

(HOUSSON et al, 2008). A Madagascar, le S. asiatica est connu par les paysans sous les noms de

11
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« ahitra menakely », « béret rouge » et « kimenamena » (Moyen Ouest), « halafiana » (Nord Est)
et « ahitra vahiny » (Sud-Ouest). Il appartient au :

Régne : VEGETAL

Embranchement : PHANEROGAME

Sous-embranchement : ANGIOSPERME

Classe : DICOTYLEDONE

Ordre : SCROPHULARIALES

Famille : OROBANCHACEAE

Genre : Striga

Espéce : asiatica

Nom vernaculaire . ahitra arema, kimenamena, afokely, angamay, halafihana sns...

I11.2 CARACTERISTIQUES DE Striga asiatica

Le Striga asiatica est caractérisé par des feuilles vertes en général poilus, simples, opposées
vers le bas et alternées vers le haut. Les fleurs sont groupées en épis avec des pétales irréguliers
soudeés entre eux, présentent au moins cing étamines et ont un gynécée contenant de nombreux
ovules (ANDRIANAIVO et al., 1998).

Le S. asiatica est une espece a fleurs rouges, mesure 13 a 30cm de hauteur. Les graines de S.
asitica sont minuscules de 300um x 150um et un plant de S. asiatica produit 3 a 4 capsules dont
chacune présente aux environs de 10 000 a 100 000 graines sous la forme d’une poussiére brunatre.

Ce qui fait que la dissémination de ces graines est tres facile (HOUSSON et al., 2008).

[11.3 CYCLE DE DEVELOPPEMENT DE Striga asiatica

Le cycle de développement de S. asiatica est couplé a celui de sa plante h6te et il est caractérisé

par deux phases successives bien distinctes :

+ La phase souterraine : pendant cette période, qui dure de 35 a 45 jours, les plantes parasites

(S. asiatica) dépendent entierement de la plante hote comme les céréaliéres (riz, mais, sorgho...)

d’ou I’appellation holoparasite ou parasite strict. Cette phase est caractérisée par les trois stades
suivants :

La germination des grains de S. asiatica qui est induite par des molécules (Strigolactones)

présentes en trace dans les exsudats racinaires des plantes hotes (BOUWMEESTER et al, 2003).

12
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L’attachement et la pénétration au niveau de la racine de la plante hote : cing jours apres la
germination, un futur sugoir ou « haustorium » se forme et qui se fixe sur la racine de la plante
hote apres avoir passé la phase de pré-conditionnement suivie de la stimulation chimique émanant
de la plante hote (SALLE et RAYNAL-ROQUES, 1989). Cette stimulation provoque le
renflement de I’extrémité de la radicule qui par la suite adhére a la racine de 1’hote pour y pénétrer

et y étre en contact direct avec la plante hote.

+ La phase aérienne : cette phase comprend 1’émergence, la floraison, la fructification et la

dissémination

Apres I’attachement et la pénétration dans la racine hote, le Striga asiatica évolue en un organe
tenu qui par la suite, émerge du sol et développe des feuilles vertes. Dés le stade d’émergence, le
S. asiatica est lui-méme capable d’assurer en partie 1’élaboration des produits nécessaires a son
développement. Seule, une faible proportion de S. asiatica qui a adhéré aux racines de la plante
hote émerge au- dessus du sol, la grande partie des parasites reste en attente dans le sol en exercant

toutefois leurs effets néfastes sur la plante héte.

Le stade de floraison est observé trois a quatre semaines aprés 1’émergence des jeunes plantules

et produisent plusieurs fleurs associées en épi.

Rapport- gratuit.com %}

LE NUMERO 1 MONDIAL DU MEMOIRES

13



e partie

MATERIELS
ET
METHODES



Matériels et méthodes

|. LIEU D’ETUDE
I.1 LOCALISATION DU SITE D’ETUDE

La station de recherche a Kianjasoa a été le site d’expérimentation choisi, car elle reflete les
conditions climatiques exigées pour le développement du parasite qui est le Striga asiatica. Cette
station se trouve a 170Km au Sud-Ouest d’ Antananarivo en suivant la route nationale n°1 jusqu’a
Ankadinondry Sakay en poursuivant une route secondaire de 18Km de la bifurcation de
Rambozaka vers Mahasolo. La localité est située entre 49°22 *62,1”’ de longitude et 19°03 '20,3”’

de latitude avec une altitude de 899m.
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Carte 1 : Localisation du site d’étude

+ Caractéristique de la station

La superficie de Kianjasoa s’étend sur 4 200ha ; elle est caractérisee par le type du sol
ferralitique sur les plateaux. Ce site est devenu Centre de Recherche Régionale du Moyen-Ouest
ou CRRMO depuis I’année 1991 suite a une restructuration organisationnelle du FOFIFA. Elle

comprend des bas-fonds encaissés, et plateaux a 950m d’altitude. L’ensemble est drainé par la
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riviecre SAKAY et 3 grands étangs artificiels : Ambatonapoaka, Ambalavao et Ambany
Antsinanana.

4 Climat de la région
Le diagramme ombrothermique élaboré ci-dessous selon la méthode de GAUSSEN (1955) dont
P=2T (précipitations P en millimétre et températures T en degré Celsius) montre le nombre des

mois pluvieux et mois secs dans la zone d’étude.
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J AS O N D J F M A M J

=@ Précipitations (mm)  e=@==Température(°C)
Figure 5 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la station Kianjasoa (2015-2016)
Source : Station météorologique de Kianjasoa

Le climat est de type tropical sec qui est caractérisé par deux saisons bien distinctes :

- une saison seche : du mois d’avril au mois d’octobre (P<2T)

- une saison chaude et pluvieuse : de novembre a mars (P>2T) et la saison de culture se

trouve aussi pendant cette période.

I.2 MATERIELS BIOLOGIQUES

1.2.1 Semences de mais
Les grains de mais améliorés de la variété PLATA de la cinquieme génération (M5) issus de
I’irradiation au rayon gamma a 200, 300Gy et du Parent (0Gy), ont été choisis pendant
I’expérimentation. Les semences de la variété parent PLATA ont été fournies au debut par le
Centre Multiplicateur de Semence (CMS) de Sakay dont la fiche technique est trouvee dans
I’annexe 1. L’irradiation de ces graines a été effectuée au laboratoire de FAO/IAEA, Seibersdorf-
Vienne- Autriche en 2009.
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1.2.2 Graines de Striga asiatica

La photo 4 suivante montre les graines de Striga asiatica utilisées pendant I’expérience.

"{‘
;‘

g

Photo 4 : Graines de Striga asiatica vues au microscope optique

1.2.3 Couvertures végétales utilisées
Deux types de couverture végétale ont été réalisés pendant 1’expérimentation : la couverture
vive (SCVVv) et la couverture morte (SCVm). Les caractéristiques de ces deux types de couverture

ont été trouvées dans I’annexe 2.

4 Couverture vive

Le Vigna unguiculata ou Niébé est la plante de couverture utilisée et choisie pendant
I’expérience comme couverture vive grace a ses propriétés : plante herbacée rampante,
légumineuse tropicale possédant des racines a nodules renfermant des bactéries fixatrices d’azote
atmosphérique. La fixation de cet azote est satisfaisante (MULONGOY, 1985).

4 Couverture morte

Les résidus de Stylosanthes guianensis sont utilisés pour la couverture morte pendant
I’expérience. La décomposition de ses tiges est lente et produite en grande quantité, ce qui permet
de maintenir une couverture permanente, protégeant ainsi le sol de 1’érosion, améliorant
I’infiltration de 1’eau et réduisant fortement la pression des adventices. C’est le type souvent utilisé

comme couverture (HOUSSON et al, 2008).

II. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

La réalisation des travaux a été faite en deux phases :

% Des travaux au laboratoire de 1’Unité Biotechnologie et Amélioration des Plantes ou
(U.B.A.P.) qui consistent au pré conditionnement des graines de S. asiatica et a la préparation des

semences.
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% L’expérimentation au champ qui comprend : le sarclage manuel, le semis, la pollinisation

manuelle, les suivis et la récolte.

1.1 TRAVAUX AU LABORATOIRE

11.1.1 Pré conditionnement des graines de Striga asiatica
Les graines ont été collectées sur les champs des paysans infestés. Ces graines ont été collectées
a I’état sec dans les capsules puis gardées a une température ambiante pendant 8 mois pour assurer
I’acquisition de la période de leur dormance jusqu’a leurs utilisations.

Condition de pré conditionnement : tout d’abord, il s’agit de décapsuler pour faire sortir les

graines et les récupérées sur des tamis de maille 250, 200 puis 180um et enfin les mélanger avec
du sable tres fin avec une dose de 50 : 50 ou (50% de grains de S. asiatica mélangés avec 50% de
sable).

11.1.2 Préparation des semences de mais
Cette préparation a été faite apres la récolte. Les épis récoltés ont été séchés a 1’air libre pendant
3 jours avant le décorticage des grains qui a éte réalisé a la serre de I’'U.B.A.P. Les grains de chaque
épi ont été mis dans des enveloppes bien étiquetées mentionnant les points suivants : nom de la
variété, dose d’irradiation, génération, la longueur et la largeur de 1’épi, les nombres de grains sur
cet épi, la couleur des grains, les symptomes d’attaque de Striga asiatica et la date de la récolte.
Apres la mise en enveloppe et I’étiquetage, les semences ont été conservées a 4°C dans la chambre

froide jusqu’a la prochaine saison de culture.

11.2 EXPERIMENTATIONS AU CHAMP

11.2.1 Dispositif expérimental au champ
L’expérimentation a été réalisée sur le terrain d’essai de la station FOFIFA a Kianjasoa dont la
surface totale utilisée est de 1156m?2. Le dispositif expérimental a été divisé en 3 blocs (A, B, C)
qui représentent les 3 différents systémes de culture dont :
e Bloc A : Bloc TEMOIN, sans couverture
e Bloc B : Bloc SCVm, avec couverture morte

e Bloc C : Bloc SCVVv, avec couverture vive

Chague bloc a été espacé de 1m et subdivisé en trois sous-parcelles de 10m x 10m chacune qui

correspondent aux trois répétitions R1, R2 et R3 (Figure 6).
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5\ CANAL ANTI-EROSIF
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Figure 6: Dispositif expérimental au champ Echelle= ——
. 500
R : répétition Detd=1m
D : distance entre sous parcelle SCVm : sous couvert végétal mort
d : distance entre traitement SCVVv : systeme de couverture vive

11.2.2 Préparation du sol
La préparation du sol comporte le travail du sol au tracteur qui constitue le labour, I’émottage,
le pulvérisage et le désherbage manuel et aussi la mise en parcelle qui est délimitée par le piquetage
(Photos 5, 6 et 7).

AinaRNH, 2016 Aina RNH, 2016
7—-“«“-———-“‘-"’. -
Photo 5 : Labour et Pulvérisage Photo 6 : Mise en place des Photo 7 : Parcelles installées
au tracteur parcelles et piquetage
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11.2.3 Mise en place de la culture
Ce paragraphe comporte la mise en place des poquets, I’inoculation de Striga asitica, le semis

et I’installation des couvertures.

La trouaison se fait a ’aide d’une béche. A chaque répétition, le nombre de poquets suivant la
longueur (L) est de 20 et 14 suivant la largeur (). 280 poquets par sous parcelle ont été réalisés,
soit au total 840 poquets dans un bloc. La distance entre poquets est de 50cm x 75cm avec une

profondeur de 20cm.

Aprés la mise en place des poquets, une pincée de graines de S. asiatica pre-conditionnées
(environ 1000 graines) a été introduite et éparpillée dans chaque trou, ensuite avant le semis, le

poquet est couvert d‘un tas de sol de 10cm d’épaisseur.

Le semis a éte fait le 16 Novembre 2015. Un grain de mais par poquet a été semé. La méthode
de semis dans chaque sous parcelle est comme suit : dans chaque sous parcelle, 6 lignes ont été
cultivées de M5 PLATA 300Gy puis 2 lignes de la variété parent 0Gy au milieu de la sous parcelle
ensuite les 6 autres lignes ont été semées de M5 PLATA 200Gy.

L’expérimentation a été répétée 3 fois, et la disposition des lignées sur chaque sous parcelle a

été faite au hasard tout en gardant toujours au milieu la variété parent.

11.2.4 Mise en place de la couverture
Pour le systeme de couverture morte SCVm, I’étalement de la couverture ou des résidus de
culture (Stylosanthes sp.) a été effectué aprés semis. L’épaisseur de cette couverture atteint de

10cm pour bien couvrir le sol.

Concernant la couverture vive SCVv, le semis des graines de Vigna unguiculata a été effectué
2 semaines apres le semis des mais, ceci afin d’assurer le bon développement de la plante hote
avant que la plante de couverture gagne de la place ou couvre la plante héte. 1l a été réalisé le 30

Novembre 2015. Les graines de Niébé ont été semées entre les poquets contenant le plant de mais.

Les photos 8, 9 et 10 ci-apreés présentent ’inoculation de Striga asiatica, 1’étalement des résidus

de Stylosanthes et les parcelles couverts par ces résidus.
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Alba RNH, 2016

Pho_to 8: Inoc_ulatio_n (_je Photo 9 : Etalement des Photo 10 : Parcelle couverte
graines de Striga asiatica résidus de Stylosanthes sp.  de résidus

1Aina RNH, 2016 Aina RNH, 2016

11.2.4 Contrdle de la pollinisation du mais

Le stade de floraison a débuté 63 jours apres semis. Dans notre essai, la pollinisation a été
effectuée artificiellement ou contrdlée chaque jour entre 7h a 9h : le bon moment de I’émission de
pollens. Avant et aprés la pollinisation, 1’épi femelle est caché dans une enveloppe pour éviter la
fécondation issue d’une autre fleur male, pour ne pas obtenir un individu composite. Quand la
température est suffisante, la fleur male est capable d’émettre des pollens. Ainsi, les pollens venant
de I’extérieur ont été débarrassés en tapant 2 fois la panicule. Pour la troisieme fois, les pollens de
la plante ont été collectés a 1’aide d’une feuille blanche propre et versés sur les soies de 1’épi
femelle apres avoir enlevé I’enveloppe sur celui-ci. Puis, ce dernier a été remis en protection dans
une enveloppe.

Les 3 photos (11, 12 et 13) ci-dessous montrent les étapes de réalisation de la pollinisation

controlée.

Enveloppe pour
cacher les soies

Aina RNH, 2016

"ga RN, 2016

Photo 13: Epi protégé par une enveloppe apreés la

Photo 12: Pollinisation croisée pollinisation du mais

artificielle
11.2.5 Récolte
La sélection des plantes résistantes ou tolérantes a la peste vegétale a été effectuée avant la
récolte en considérant une a une les pieds de mais. Cette derniere a été faite le 04 avril 2016 (133
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jours apres semis) jusqu’au 06 Avril 2016 sur toutes les parcelles d’essai. La sélection et la récolte
ont été effectuées lorsque les spathes sont matures et secs. Les épis par pied ont été mis dans une
enveloppe en marquant la date de récolte, le nom de la variété, la dose d’irradiation, le nom de la
lignée et le traitement réalise. Les grains sélectionnés constitueront les semences de la prochaine

saison de culture.

11.2.6 Paramétres a considérer
Différents parametres ont été considérés pour comparer les effets de 1’application de systémes
de couverture végétale morte ou vivante : le taux des grains de mais germes , la hauteur de la
plante, le nombre des feuilles par plante, le taux de chlorophylle, le taux de plantules survivantes,
le nombre d’épis par plante, I’observation et I’évaluation des symptdmes d’infections de S.
asiatica, le nombre de plants de S. asitica émergés par sous parcelle, le poids de la biomasse

aerienne et racinaire, ainsi que le rendement en grains de mais.

L’échantillonnage a été effectué dans une aire minimale de 3,57m? par sous parcelle, contenant
10 poquets par variéte testée (0 Gy, 200Gy et 300Gy). Dix (10) plantes de mais ont été choisies au
hasard pour cet échantillonnage. En tout, 30 poquets par traitement par variété ont été considéres

pour I’évaluation.

11.2.7 Suivi et entretien des cultures
Le nombre de suivi pour étudier 1’évolution de la croissance en hauteur et croissance foliaire
du mais de la variété PLATA est au nombre de 4, ce suivi a été effectué toutes les deux semaines.
Pendant la floraison, les mesures et le comptage du nombre des feuilles ont été arrétés pour éviter
la dissémination du pollen, mais la hauteur maximale ainsi que le nombre des feuilles par plante

ont été notés avant la récolte.

Quatre sarclages manuels ont été réalisés pendant 1’expérience pour assurer une bonne
croissance et développement des plantes. Il est nécessaire de mentionner que pendant le sarclage,

seules, les plantes de S. asiatica émergées n’ont pas été enlevées.

1.3 METHODE DE CALCUL

11.3.1 Taux de germination
Tous les grains de mais germés dans une parcelle ont été comptés 15 jours apres semis et divisés

par le nombre total des grains semés ou cultives.
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L nombre total des plants germés
Taux de germination (%) = - —— X100
nombre total des grains cultivés

11.3.2 Taux de survivants
Le taux de plantes de mais survivants dans une parcelle a la fin de la maturation a été compté

avant la récolte et divisé par le nombre total des grains germés.

] nombre total des plants survivants
Taux de survivants (%) = - — X100
nombre total des grains germés

11.3.3 Moyenne du nombre de plants de Striga asiatica émergés
Le nombre de Striga asiatica émergé a été compté apres la phase de floraison. Le comptage a

été effectué dans 1’aire minimale considérée.

11.3.4 Niveau d’infection
Le niveau d’infection est évalué a partir du nombre des feuilles par plante qui présentent des
symptomes d’attaque (points nécrotiques, desséchement) par traitement et par variété. La formule

suivante permet de déterminer ce taux :

T d'infection (%) nombre total des feuilles infectés X 100
x d'infection =
al CeHOm ) = lombre total des feuilles par plante

11.3.5 Taux de fertilité de la plante
Les grains fertiles ont été déduits a partir du nombre total des grains par épi (nombre total des

grains sur les colonnes et les lignes) moins le nombre total des grains stériles par épi.

Le nombre des graines par épi de chague plante dans les aires minimales choisies au hasard a

été compté apres la récolte avant 1’égrainage. Cette fertilité est décrite par la formule suivante :

. nombre moyen des grains fertiles
Taux de fertilité = — - — X100
nombre total estimé des grains/épi /plante

11.3.6 Degré de tolérance de la plante hote
L’évaluation du degré de tolérance de la plante hote a été référée par 1’échelle
symptomatologique sur la relation Sorghum bicolor-Striga hermonthica selon la méthode de
HAUSSMAN (2008) modifiée par RANAIVOTSILAVO (2017) (Annexe 5 et 6).
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11.3.7 Croissance et développement des plants de mais : croissance en
hauteur, croissance foliaire et taux de chlorophylles

Pour étudier la croissance et le développement de la plante, face a la présence du parasite S.
asiatica, la hauteur, le nombre des feuilles et le taux de chlorophylle par plante dans les aires
minimales choisies au hasard ont été mesurés et comptés dans chaque sous parcelle et dans chaque
répétition.

Hauteur de la plante : pendant la phase végétative, la mesure a été faite au ras du sol jusqu’a
I’extrémité de la plus jeune feuille, apres la floraison, la hauteur maximale considérée est jusqu’a
I’extrémité de I’inflorescence male.

Taux de chlorophylle : La mesure du taux de chlorophylle a été effectuée au niveau de la
troisieme feuille par plante a I’aide d’un appareil appelé « chlorophylle-métre » dans les aires
minimales choisies au hasard (Photo 14). Cette mesure a été faite les 2, 8 et 14eme semaines apres

semis.

Chlorophylle-
metre

, Feuille de
/ mais
a RNH, 2016
/4
/4 1

Photo 14: Mesure du taux de chlorophylle de la 3éme feuille du mais a I’aide d’un
chlorophylle-métre SPAD

11.3.8 Rendement en grains de mais
La méthode utilisée pour calculer le rendement en grains de mais est celle adoptée par VILAIN,

(1988). Il est donné par la formule suivante :

Rendement en grains de mais (t/ha) = nombre total de plants de mais/ha x nombre moyen

d’épi/plante x nombre moyen de grains de mais/épi x poids moyen de 1grain
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11.3.9 Biomasses racinaire et aérienne de mais
Les plantes entieres de mais matures ont été collectées avec la racine, ensuite ont été exposées
au soleil pour le séchage pendant 4 jours. Les biomasses seches aérienne et racinaire ont été
obtenues par pesage (Photos 15). Les résultats obtenus permettront d’avoir une idée sur les

matieres organiques produites par la plante étudiée et la quantité de fourrage par hectare.

Aina RNH, 2016%

Photos 15 : Pesage de biomasses de mais séche
(a) : biomasse aérienne seche, (b) : biomasse racinaire

I11.  ANALYSE STATISTIQUE DES RESULTATS

Le logiciel R a été utilisé pour I’analyse de toutes les données obtenues. L’analyse de variance
ou « ANOVA » est la méthode statistique choisie pour traiter les résultats de cette expérience au
seuil de risque de 5%. La différence significative entre les moyennes a été indiquée par les lettres
a, b, c, d,... le degré de cette différence augmente suivant 1’ordre alphabétique mais les valeurs
suivies par la méme lettre ne sont pas significativement différentes. Le test de significativité est
celui de la distribution de Fischer ou « F test » au seuil de probabilité de 5%. Si la probabilité est

supeérieure a 0,05, la différence n’est pas significative ; dans le cas contraire, elle est significative.
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Résultats et interprétations

Au cours de cette étude, des résultats ont été obtenus sur les différents paramétres étudiés
concernant I’effet de I’application de systéme de sous couvert végétal sur les plants de mais de la
cinquiéme genération (M5) et le parent. Les parametres considérés sont : la croissance et le
développement des plants de mais, la moyenne des hauteurs maximales, le taux de germination, le
taux des plants de mais survivants, le taux de chlorophylle, le taux de fertilité des grains de mais,
la moyenne du nombre des plants de Striga asiatica émergés dans 1’aire minimale considérée par
sous parcelle, le taux d’infection de la plante parasite chez la plante hote, le rendement en grains

de mais et enfin la biomasse séche (aérienne et racinaire) de la plante.

I. TAUX DE GERMINATION
Les taux de germination des grains de mais germés des différentes lignées PLATA 0Gy - M5
PLATA 200Gy et M5 PLATA 300Gy par traitement sont présentés dans le tableau 3 ci-dessous.

D’aprés ce tableau, il a été constaté que les taux de germination dans la parcelle TEMOIN sont
en genéral les plus faibles de 34,33 a 56,27% par rapport aux deux autres systemes de culture
SCVm et SCVv (Tableau 3). Les résultats montrent que le SCVm favorise beaucoup plus la
germination des grains de mais avec un taux de 52,92 a 87 ,28% puis le SCVv 42,19 a 73,87%.
Les différences sont significatives entre le systeme de culture et les différentes lignées utilisées.

En tenant compte de I’effet variétal, les résultats dans tous les différents systemes de culture
ont mis en exergue que les lignées améliorées PLATA de la 5°™ génération ont un taux de
germination élevé par rapport a celui de la varieté parent. Cette différence est significative entre
les lignées issues de 300Gy et 200Gy, et par rapport au parent 0Gy.

Tableau 3 : Taux de germination des lignées de mais testées de la variété PLATA(%0)

Taux de germination (%)

VARIETE PLATA Parent 0Gy M5 200Gy M5 300Gy

TRAITEMENTS

TEMOIN (contrdle) 34,33a 47,61bc 56,27d

Les valeurs suivies de la méme lettre ne présentent pas une différence significative a p<0,05
SCVm : sous couvert végétal mort, TEMOIN : sans traitement ou controle,
SCVVv : couverture végétale vive

quaarf— gratuit.com i}
NUMERO 1 MONDIAL DU MEMOIRES
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En bref, I’augmentation du nombre des grains germés est favorisée par 1’amélioration du
génotype de ces lignées. L’utilisation des lignées améliorées associée avec le systéme de

couverture végétale morte ou SCVm améliore donc le taux de germination des grains de mais.

Il. CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT DES PLANTS DE MAIS DE
LA VARIETE PLATA Ms

Pour évaluer la croissance et le développement des plants de mais M5-PLATA des différentes
lignées testées, la hauteur, les nombres des feuilles par plante et le taux de chlorophylle ont été

considérés.

11.1 CROISSANCE EN HAUTEUR DES PLANTS DE MAIS M5

Les figures 7 et 8, ci-dessous montrent la valeur moyenne de la croissance en hauteur des plants
de mais des lignées putatives tolérantes et de la variété parent : PLATA 0Gy et M5-PLATA 200Gy
(Figure 7), PLATA 0Gy et M5-PLATA 300Gy (Figure 8). Les résultats de I’analyse statistique

ont été trouvés dans 1’annexe 4 : croissance en hauteur.

L’allure générale des courbes montre une courbe sigmoide. De la germination & la 2°™ semaine,
la croissance de toutes les variétés testées est lente. De la 2°™ & la 4°™ semaine aprés semis, la
courbe montre une croissance exponentielle, cette croissance est continue jusqu’a la 6™ semaine
pour les deux systémes de culture SCVm et SCVv de toutes les variétés testées. Par contre, pour
les cultures dans les parcelles TEMOIN, la courbe ralentit & partir de la 4°™ semaine et ce
ralentissement est marqué par 1’infléchissement de la courbe. Cet infléchissement montre le début
de la floraison. Les résultats de 1’analyse statistique montrent qu’aucune différence n’a été
observée sur la croissance des plants de mais sur les types de traitements SCVv et SCVm des
différentes variétés testées jusqu’a la 4°™ semaine. Mais, la différence significative des hauteurs
a été observée a partir de la 4éme a la 6°™ semaine aprés semis surtout dans le bloc TEMOIN,
comparées a celles des SCVv et SCVm. Notons que les blocs témoins ont une hauteur faible par

rapport a celles des deux autres traitements.

En tenant compte de I’effet de ’application de systémes de couverture, il y a une différence
significative entre les différents types des traitements. Le bloc TEMOIN (TEM) présente la hauteur
la plus faible puis du bloc de la SCVv et celui de I’application de SCVm présente des plants de
mais qui ont une hauteur trés élevée (Annexe 3). L’utilisation des résidus de culture comme
couverture morte (Stylosanthes sp.) favorise une croissance importante des plants de mais. Celle-

ci semble étre due a I’augmentation de ’humidité au niveau du sol grace a la couverture.
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En considérant de I’effet variétal, il a été observé que les plantes issues de la variété parent
présentent en général des hauteurs plus faibles dans tous les traitements par rapport aux autres
plantes des lignées putatives tolérantes M5-Plata 200Gy et 300Gy (Figure 7 et 8) mais les
différences ne sont pas significatives entre les variétés. Il a été remarqué que les lignées

sélectionnées de la dose 300Gy suivies de 200Gy améliorent la croissance et le développement

des plantes.
350
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E ——T 0Gy
g 200 - —a—T 200Gy
515: L SCVm DGy
él““ i g 5V 200GY
N SCVm 200Gy
30 SCVv 0Gy

0 2 4 B B 10

Mombre de semaines aprés semis

Figure 7 : Courbes de croissance en hauteur des plants de mais de la variété parent et M5

PLATA 200Gy
SCVm : sous couvert végétal mort ; SCVv : couverture végétale vive ;
T : parcelle témoin ou sans traitement Doses d’irradiation en_Gy : 0, 200, 300
350
300
E 2tp L *EWF"I :G"r'
7 50V M 300GY
= 200
E SCWw DGy
z 150+ —— 50V 300GY
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50 T 300Gy
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Figure 8: Courbes de croissance en hauteur des plants de mais de la variété parent et M5

PLATA 300Gy
SCVm : sous couvert végétal mort ; SCVv : couverture végétale vive ;
T : parcelle témoin ou sans traitement Doses d’irradiation en_Gy : 0, 200, 300
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Le tableau 4 ci-aprés montre 1’effet du systéme de couverture végétale sur la hauteur maximale

des plants de mais M5 testées, comparé au bloc TEMOIN.

La hauteur maximale de toutes les plantes testées (parent et lignées améliorées) de la 8™
semaine apres semis sur le bloc SCVm est supérieure (333,97 a 335,77) par rapport a celles des
blocs SCVv (249,57 a 292,37) et Témoin (156,80 a 167,10). Les différences sont significatives
entre les systemes (Tableau 4). Ces différences de hauteur entre les systémes peuvent étre
expliquées par I’effet de la couverture qui a augmenté 1’humidité du sol et la hauteur de la plante
augmente en fonction du temps. La couverture morte semble améliorer donc cette humidité que la
couverture vive. Cette derniére nécessite un certain temps de développement pour couvrir les

espaces nues.

En tenant compte les lignées testées, il a été observé que méme si les hauteurs des plantes des
2 lignées M5 PLATA 200Gy et M5 PLATA 300Gy sont légerement supérieures par rapport a
celles de la varieté parent dans le bloc TEMOIN et le SCVm, ces différences ne sont pas
significatives dans le méme systeme (Tableau 4).

Par contre, dans le SCVv les hauteurs des lignées améliorées M5-Plata 200 et 300Gy sont
significativement supérieures par rapport a celles de la variété parent.

Tableau 4 : Moyenne des hauteurs maximales (en cm) des plants de mais M5 issus de la
variété PLATA

Hauteur maximale en cm

VNS5 7 Parent0Gy M5 200Gy M5 300Gy

TRAITEMENTS

TEMOIN (contréle) 156,80a 169,57a 167,10a

Les valeurs suivies d'une méme lettre ne présentent pas une différence significative a p<0,05.

SCVm : sous couvert végétal mort, TEMOIN : sans traitement ou contrle
SCVVv : systeme de couverture végétale vive

I1.2 CROISSANCE FOLIAIRE DES PLANTS DE MAIS M5

Les figures 9 et 10 suivantes montrent 1’évolution de la croissance foliaire des plants de mais
Ms de la variété PLATA. L’analyse statistique correspondante aux valeurs de la croissance se

trouve a I’annexe 4.
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Concernant 1’accroissement du nombre des feuilles de plants de mais, les figures 9 et 10
montrent une courbe ascendante pour toutes les variétés et pour tous systémes de culture jusqu’a
la 4°™ semaine. Ce nombre varie de 2 & 7 au premier suivi puis ce nombre augmente de 12 & 14 a
la 6™ semaine. L’apparition des nouvelles feuilles s’arréte quand I’inflorescence male est
apparue. L’apparition de cette inflorescence est débutée de 8™ semaine aprés semis, plus
précisément entre 50 & 58jours aprés semis. Il y a une différence significative entre le nombre
moyen maximal des feuilles des plantes (8°™ semaine aprés semis) dans les trois types de systémes
appliqués dont le SCVm présente un nombre moyen des feuilles le plus élevé qui varie de 13,17 a
13,80 suivie de SCVv entre 11,73 & 11,96 puis le TEM qui compris entre 9,77 a 9,76. Notons que
pour chaque traitement, aucune différence n’a été observée entre la croissance en nombre des
feuilles des lignées améliorées et celui du parent.

Il est important aussi de noter que les feuilles se desséchent petit a petit a la maturation des
grains de mais pour toutes les plantes et ce dessechement commence sur les vieilles feuilles vers
les jeunes feuilles.

En bref, pour tous les 3 systemes, il a été constaté que la variété parent présente une croissance
foliaire et en hauteur plus faible que les lignées M5 PLATA 200Gy et M5 PLATA 300Gy (Figures
7, 8, 9 et 10). Et c’est toujours le bloc SCVm suivie de SCVv qui a une croissance et
développement le plus rapide. Alors, I’utilisation des semences améliorées (M5) issues de la dose
d’irradiation élevée (300Gy) combinée a la pratique du SCVm accélérent la croissance et le

développement des plants de mais.
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Figure 9: Croissance foliaire des plants de mais de la variété parent et M5 PLATA 200Gy
SCVm : sous couvert végétal mort, SCVVv : couverture végétale vive,
T : TEMOIN ou sans traitement Doses d’irradiation en Gy : 0, 200, 300
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Figure 10: Croissance foliaire des plants de mais de la variété parent et M5 PLATA 300Gy
SCVm : sous couvert végétal mort, SCVVv : couverture végétale vive,
T : TEMOIN ou sans traitement Doses d’irradiation en Gy : 0, 200, 300

1.3 TAUX DE CHLOROPHYLLE
La figure 11 montre le taux de chlorophylle des plants de mais de la lignée PLATA 0Gy, M5

PLATA 200Gy et 300Gy deux semaines apres semis, au début de la floraison (huit semaines apres

semis) et enfin a la maturation des épis (14 semaines aprés semis).

Deux (2) semaines aprés semis jusqu’a la floraison, 1’allure générale des courbes dans la figure
11 montre que le taux de chlorophylle monte en fonction du temps et présente un pic pendant la
phase végétative, ensuite ce taux diminue a la phase de maturation. Ce qui explique que la

formation des graines nécessite un taux de chlorophylle élevé, c'est-a-dire dépendante de la teneur

en chlorophylle de la plante.

En tenant compte des systémes de culture, ¢’est toujours le SCVm qui favorise 1’augmentation
de la teneur en chlorophylle dans la plante, et cette augmentation est meilleure (49,40%) en

combinant la pratique du SCVm avec I’utilisation de semences améliorées (M5 PLATA 300Gy)

(Figure 11).
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Figure 11 : Taux de chlorophylle des plants de mais de la variété parent et M5 PLATA
SCVm : sous couvert végétal mort, SCVVv : systéme de couverture végétale vive
T : sans traitement ou TEMOIN Doses d’irradiation en Gy : 0, 200, 300

1. TAUX DE PLANTULES SURVIVANTES

Le comptage des plants survivants a été fait avant la récolte.
Le tableau 5 montre les taux des survivants de mais de la variété PLATA a chaque type de

traitement appliqué.

Les résultats présentés dans le tableau 5 ci-dessous montrent que les taux des plants de mais
issus des lignées 200Gy et 300gy sont significativement supérieurs (43 a 65%) par rapport a ceux
de la variété parent 0Gy (13,35 a 42,44%). Cette constatation est valable pour tous les traitements
et plus la dose d’irradiation augmente, plus le taux des plants survivants augmente. Alors, la dose
d’irradiation 300Gy a favorisé la survie des plants de mais M5-PLATA face a I’attaque de S.
asiatica.

Concernant I’effet du systéme de culture teste, c’est le systeme de sous couvert végétal mort
(SCVm) qui présente un taux élevé des plants survivants pour toutes les lignées testées, puis du
SCVv et finalement le bloc TEM est le plus faible. Le tableau 5 ci-dessous montre que la
couverture morte améliore la résistance des plants de mais contre tous les adventices ou le parasite
car elle présente des plants survivants plus élevés avec un taux qui varie de 42,44 a 80.56%, suivis
de la couverture vive SCVv qui est de 1’ordre de 30 a 65,14%. Par contre, le bloc TEM ne présente
que de 13,35 a 51,88%. Les différences sont significatives entre les trois types de traitement et
entre les trois variétés testées.
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L’absence du traitement sur le bloc t¢émoin met en évidence la sensibilité de la variété parent &
I’attaque du parasite qui ne présente que de 13,35% des plants de mais survivants seulement et
montre aussi I’efficacité de I’irradiation des graines 300Gy puis 200Gy. Celles-ci semblent
améliorer le génome de la plante et elles ont pu résister I’attaque du parasite, et peuvent survivre
jusqu’a 50%. Les différences entre les lignées et parent sont significatives aussi, entre les lignées

elles-mémes.

En bref, la pratique du SCVm ou SCVv combinée a I’utilisation des semences améliorées

augmentent significativement la résistance des plantes au parasite.

Tableau 5 : Taux de plantules survivantes de mais de la variété PLATA améliorées pour
les trois types de traitements appliquées (en %)

Taux de survivants (en %)

VARSI RS EEAN AT Parent 0Gy M5 200Gy M5 300Gy

Traitements

TEMOIN (contrdle) 13,35a 43,01c 51,88d

SCVm 42,44c 69,36f 80,569

SCVv 30b 59,33e 65,14f

Les valeurs suivies d une méme letire ne présentent pas une différence significative a p<0,05.
SCVm : sous couvert végétal mort, TEMOIN: sans traitement ou contrdle
SCVVv : systeme de couverture végétale vive

IV. NOMBRE MOYEN DES PLANTS DE Striga asiatica EMERGES

Le nombre moyen des plants de Striga asiatica émergés dans les différents blocs est présenté

dans la figure 12 ci-apres.

Les plants de S. asiatica émergés autour du pied de mais dans 1’aire minimale considérée ont
été comptés et les observations ont montré que I’apparition des plantes de S. asiatica sur notre
champ d’expérimentation commence pendant ou avant la période de floraison c’est-a-dire a partir

de la formation de ’inflorescence male de mais.

Sur les parcelles d’application de SCVv et SCVm, les nombres moyens des plantes parasites
émergees sont trés peu 4,33 sur la parcelle contenant la couverture vive et 1,55 sur la parcelle a
couverture morte. Mais sur la parcelle TEM, la différence est significative parce que cette parcelle
présente un nombre moyen de S. asiatica de 16,77. Mais en tenant compte 1’effet variétal dans le
bloc TEM, la variété parent présente un nombre moyen de S. asiatica émergés le plus élevé de 20

alors que les variétés améliorées ne présentent que de 11 a 14.
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Les couvertures présentent des effets intéressants. Elles donnent de 1’ombre au sol, diminuent
ainsi sa temperature et conservent son humidité. De ce fait, ils limitent la germination, voire le
développement et la croissance des plantes parasites. Alors, la parcelle TEMOIN ou bloc TEM
contient beaucoup des plantes parasites émergées par rapport aux deux types de couvertures

(Figure 12). La différence est hautement significative entre le bloc TEM et les blocs couverts.

En considérant les variétés testees, elles présentent un effet important sur la culture car dans
tous les blocs (TEM, SCVm et SCVV) le nombre de plants de S. asiatica émergés en utilisant les
semences améliorées M5-PLATA 200Gy ou M5-PLATA 300Gy est significativement faible par

rapport a celui de la variéte parent 0Gy.
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Figure 12 : Nombre des plants de Striga asiatica émergés sur le champ de la culture de mais

(variété PLATA) associé aux différents types de culture
SCVm : sous couvert végétal mort, SCVV : couverture végétale vive,
TEMOIN: sans traitement ou contrdle Doses d’irradiation en Gy : 0, 200, 300

V.TAUX D’INFECTION DE Striga asiatica SUR LA PLANTE HOTE

Plusieurs symptémes ont été observés au niveau de la plante héte, tels que la brilure aux
extrémités et périphéries des feuilles, le dessechement ou la décoloration des feuilles, le
flétrissement des feuilles, 1’épiaison anormale « courbure de 1’épi, épi avorté a la récolte » et voire
I’inhibition de sa croissance. Le dégat causé par les plantes parasites sur les plantes hotes (plants

de mais de la variété PLATA) a été évalué au niveau des feuilles a partir de ’apparition de I’épi.

Ce taux a été calculé a partir du nombre des feuilles par plante qui présentent des symptdmes

d’infection dans I’aire minimale considéré presenté dans la figure 13 ci-dessous.
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Le pourcentage des feuilles infectées varie de 12 a 33%. La parcelle TEMOIN présente les
plantes les plus infectées de 1’ordre de 33% suivies du SCVm qui sont de 22% et enfin le SCVv
qui est de 11%. La différence observée entre SCVv et SCVm peut étre expliquée par le fait que,
la culture en association des plants de mais avec la plante de Niébé ou Vigna unguiculata
(couverture vive) qui est une plante légumineuse pourrait améliorer la nutrition azotée de la plante
hote méme de tres faible apport. Cette situation rend la plante hote non vulnérable face a 1’attaque

du parasite et améliore sa vigueur.

En tenant compte de I’effet de lignées, la différence du taux d’infection au niveau des plantes
hotes est significative entre le SCVm et le SCVv mais par rapport au bloc TEMOIN, elle est
significative dont la valeur moyenne pour le SCVm est de 16,37 suivie de SCVv 14,69 et 23,54
pour le bloc TEMOIN (Figurel3). Le résultat montre aussi que le taux d’infection est inversement
proportionnel a la dose d’irradiation, c'est-a-dire quand la dose est faible, le taux d’infection

devient plus important.

Ainsi, 'utilisation des variétés améliorées associée aux systemes de couverture végétale

peuvent réduire le dégat causé par le Striga asiatica.
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Figure 13 : Taux d’infection des plantes parasites Striga asiatica sur les plantes hétes de la

variété PLATA testées
Traitements : SCVm : sous couvert végétal mort, SCVVv : couverture végétale vive,
TEMOIN : sans traitement ou control Doses d’irradiation en Gy : 0, 200, 300
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VI. DEGRE DE TOLERANCE DE LA PLANTE HOTE
La détermination du degré de tolérance de la plante héte a été déduite a partir du pourcentage
des feuilles dessechées par plante et du taux d’infection au niveau de la plante héte par cette espéce
parasite. Il est a rappeler que I’échelle de référence de HAUSSMANN modifiée a été utilisée pour
évaluer ce taux (Annexe 5).
Le tableau 6 ci-apres consigne le niveau de tolérance des plantes héte en fonction des différents

systémes de culture.

Les systémes de couvertures que ce soit vive (Vigna anguiculata) ou morte (Stylosanthes
guianensis) réduisent les nombres de S. asiatica émergés entre 1 & 9 sur les champs de mais
couverts par les couvertures par rapport au champ TEM qui présente des nombres de S.asiatica
jusqu’au 26. Le systeme sous couvert végétal assure alors le contrble de cette mauvaise herbe et

minimise aussi ’attaque de cette derniere sur la plante héte (Tableau 6).

D’aprés ce tableau, les plantes issues de la lignée M5 PLATA 200 et 300Gy sont bien résistantes

et tolérantes au Striga asiatica sauf pour les lignées cultivées sur le bloc TEMOIN.

Tableau 6 : Evaluation de la tolérance de la plante hote en fonction des différents
systémes de culture

Systemes Variétés Dessechement [ Nombre moyen | Taux d’infection Degré de tolérance
de culture Testées des feuilles(%6) des feuilles au niveau des
infectées plantes (%0)
Parent 0Gy 18 ,54 3 20,92 Moyennement
résistante
M5 PLATA 8,54 1 11,79 Résistante
Blocs SCVv 200Gy
M5 PLATA 7,34 1 11,37 Résistante
300Gy
Parent 0Gy 40,45 4 22,51 Moyennement
résistante
Blocs SCVm M5 PLATA 21,45 1,67 12,91 Tolérante
200Gy
M5 PLATA 20,56 1 13,68 Tolérante
300Gy
Parent 0Gy 60,56 7,83 33 Sensible
Blocs témoin M5 PLATA 42,54 4,71 21,56 Moyennement
200Gy tolérante
M5 PLATA 40,13 4 16,06 Moyennement
300Gy tolérante

35



Résultats et interprétations

Mais il a été constaté aussi que les lignées de mais putatives (Photo 17) tolerent bien le S.

asiatica par rapport a la variété parent 0Gy (Photo 16).

Les 2 photos ci-dessous montrent les épis de mais sensible (Photo 16) et tolérant (Photo 17).

Photo 16: Epi de mais sensible Photo 17 : Epi de mais tolérant

au Striga asiatica (Parent) au Striga asitica M5 PLATA

VII. NOMBRE MOYEN DES GRAINS DE MAIS FERTILES ET
STERILES A CHAQUE TRAITEMENT

La figure 14 ci-dessous montre les nombres totaux de graines fertiles et de graines stériles des
lignées putatives mutantes PLATA 200Gy et 300Gy et de la variété parent PLATA 0Gy sur les 3

blocs.

D’apres cette figure, il y a une différence significative entre les nombres des grains fertiles et
stériles. Les nombres de grains fertiles des lignées putatives mutantes (200 et 300Gy) sur le SCVm
par pied de mais sont élevés (307 et 504) suivis de la SCVv (281 et 443) et enfin du TEMOIN de
ces mémes lignées (264 et 393). La différence est significative entre les lignées mutantes et les
parents pour les trois types de systémes, en notant que SCVm présente des fertilités élevées. La

variété parent a un taux de fertilité faible qui de 123 a 242.

Les lignées mutantes répondent mieux a 1’utilisation de la couverture que la variété parent.
L’irradiation des semences a forte dose améliore le génotype de la plante héte et son utilisation
combinée a la pratique du SCVm réduit la stérilité des plantes et augmente ainsi la fertilité de malis.
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Figure 14 : Comparaison des nombres totaux de grains fertiles et stériles de la variété PLATA

0Gy, 200Gy et 300Gy avec différents types de systéme de culture
SCVm : sous couvert végétal mort, SCVv : couverture végétale vive,
T : sans traitement ou TEMOIN Doses d’irradiation en Gy : 0, 200 et 300Gy

VIiIl. BIOMASSES AERIENNE ET RACINAIRE DU MAIS

Le tableau 7 ci-apres présente les résultats sur la biomasse aérienne et racinaire en tonne par
hectare (t/ha) du mais.

D’apreés les résultats des biomasses végétales aérienne et racinaire présentées dans le tableau 8,
la production de la biomasse séche aérienne est presque supérieure a la production racinaire pour
les lignées mutées. Mais pour la variété parent cultivée dans les différents systemes de culture, il

n’y a pas des grandes différences entre les deux parameétres.

La production de biomasse aérienne sous la couverture morte SCVm est presque doublée,
triplée et méme quadruplée par rapport a celle du champ TEM. La différence est tres significative
entre les trois types de systeme utilisés en utilisant les lignées (0- 200 et 300Gy) dont le SCVm
présente la supériorité qui est respectivement de 1,98t/ha, 3,62t/ha, 4,21t/ha suivie du SCVv de
I’ordre de 1,58 t/ha, 2,33 t/ha, 2,81 t/ha et enfin le témoin 0,37t/ha, 0,47 t/ha, 0,58t/ha.

Pour la biomasse racinaire, la différence est significative entre les systemes de culture appliqués
et entre les lignées testées. Le degré de significativité est trés faible entre le SCVm et SCVv mais

élevé par rapport au témoin.

Cette augmentation de la biomasse aérienne semble étre due a I’augmentation de 1’humidité du

sol dans le SCVm, qui favorise sa croissance. Par contre, la biomasse racinaire dans le SCVv et
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TEM sont élevées car les racines essaient de se développer pour puiser la réserve en eau dans la
profondeur.

En bref, ’utilisation de systéme de couverture morte ou vive SCV augmente alors le poids sec

moyen de la biomasse aérienne et racinaire des plants de mais.

Tableau 7 : Biomasse séche des plantes de mais de la variété PLATA(t/ha)

: - —

Variété PLATA Parent Parent
Traitements 0Gy 200Gy 300Gy 0Gy 200Gy 300Gy
Témoin 0,37a 0,47b 0,58¢c 0,77a 0,775a | 0,91c
SCVm 1,98e 3,629 4 21h 1,15d 1,409 1,79i
SCVv 1,58d 2,33f 2,81f 1,61h 1,33f 1,26e

Les valeurs suivies d 'une méme lettre ne présentent pas une différence significative a p< 0,05.

IX. RENDEMENT EN GRAINS DE MAIS

Notons que les grains pesés sont les grains séchés par la méthode utilisée par les paysans
(exposition a la lumiére naturelle pendant 3-4 jours) mais non pas des grains séchés dans 1’étuve.

Le rendement est obtenu a partir du pesage des mille grains de mais.

La moyenne du rendement des plants de mais de la variété PLATA de la 5°™ génération irradiée

et celle de la variété témoin sont montrées sur la figure 15 suivante.

Les rendements des lignées améliorées (M5-200 et 300Gy) dans tous les systemes de culture
sont élevés allant de 2,43t/ha a 4,64t/ha comparés a ceux de la variété parent qui varie de 1,39t/ha
a 2,29/ha. Les différences sont significatives entre les systémes et les lignées. En considérant les
différents systémes de culture, ¢’est le SCVm qui favorise la meilleure augmentation du rendement
(pour toutes les lignées testées), il varie de 3,46t/ha a 4,64t/ha suivi de SCVv variant de 2, 43t/ha
a 3,61t/ha.

Pour la variété parent PLATA 0Gy, le rendement dans le bloc TEMOIN (sans traitement) a été
de 0,89t/ha. Le systéeme de sous couvert végétal améliore ce rendement : 1,57 pour SCVv et
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2,18t/ha pour SCVm, les différences sont significatives. Il a été constaté que la couverture morte

favorise mieux 1’augmentation du rendement en grains de mais.

La pratique de systéme de couverture végetale combinée a I’utilisation de semences améliorées
réduit significativement 1’attaque du parasite Striga asiatica et ameéliore considérablement le

rendement.
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Figure 15 : Rendement des plantes de mais de la variété PLATA en fonction des systéemes de

culture

SCVm : sous couvert végétal mort, SCVVv : couverture végétale vive,

control : sans traitement ou TEMOIN Doses d’irradiation en Gy : 0, 200, 300

Les valeurs suivies d 'une méme lettre ne présentent pas une différence significative a p<0,05
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Discussions

La discussion porte sur les points suivants :
Evaluation de 1’effet de la pratique de couverture végétale, I’impact de I’irradiation des grains,

la méthodologie sur les techniques de semis direct sur couverture permanente des sols
Evaluation de I’effet de la couverture

+ Gestion de Striga asiatica

La majorité des problemes sur la culture est le contréle des herbes parasites, ¢’est pourquoi que
cette étude essai d’utiliser le technique des systémes de couverture (vive ou morte). Les résultats
de recherche obtenus dans cette étude montrent que le nombre de plants de S. asiatica émerges sur
les parcelles d’application de couvertures végétales morte ou vive (SCVm et SCVv) est
significativement inférieur par rapport a celui du bloc TEMOIN (sol nu) et le degré d’infection des
parasites au niveau des plantes hotes sur ces systemes SCV est trés faible (11,37% a 22,51%)
comparé a ceux de la parcelle TEMOIN (16,06% a 33%). Ces résultats sont conformes a ceux
obtenus par RODENBURG (2010). Les systemes de couverture SCVm et SCVv maintiennent la
survie des plantes hotes face a I’attaque de S. asiaitca. Ces résultats confirment ceux observés par
GSDM (2008) qu’avec le semis direct sur couverture végétale (SCV), ¢’est la plante de couverture
qui contrdle les mauvaises herbes parasites et les agents pathogénes grace aux systémes racinaires
puissants des plantes de couvertures qui conduit & une amélioration de 1’activité biologique et de
I’état sanitaire des cultures (GSDM, 2008). Le SCV présente donc des grands avantages sur le
controle des adventices de la culture :

- I’augmentation rapide en matiére organique des sols dont la biomasse racinaire (1,15 a
1,79t/ha) identique a ceux du GSDM (2008) qui a produit plus de 1,5t de carbone/ha/an, par
conséquent une amélioration du niveau de fertilité des sols, qui entraine une amélioration du
rendement en grains de mais sur SCVm et SCVv (2,43t/ha a 4,64t/ha), résultat identique aussi a
celui mentionné par RAZAFIMBELO (2006).

- la plante de couverture morte ou vive géne le développement des adventices en faisant écran
(ombrage du sol) au passage de la lumiére (ADNANI, 2007). Dans le cas d’une couverture morte,
plus le mulch est épais (10cm dans ce travail), plus le controle de S.asiatica est efficace du fait de
I’humidification du sol. Pour la couverture vivante, un bon contréle des mauvaises herbes nécessite
une plante a développement rapide et a fort pouvoir couvrant comme mentionné aussi par
ADNANI (2007).
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+ Production en biomasse de mais

L’augmentation des biomasses aérienne et racinaire de mais qui varie de 2 a 4t/ha sur les
parcelles d’application de SCV (vive ou morte) par rapport a la parcelle témoin semble étre due a
I’activité des plantes de couverture qui enrichissent le sol en matiére organique, azote et carbone,
permettent de recycler les éléments minéraux de la profondeur vers la surface du sol et améliorent
aussi la structure et la porosité du sol. Ce dernier dévient tres fertile et conduit au bon
développement racinaire et croissance en hauteur importante des plantes cultivées d’ou la
production en biomasse de mais élevée. Dans nos résultats, I’utilisation des plantes de Fabaceae
comme couverture vive (Vigna unguiculata) ou morte (Stylosanthes sp.) a pu augmenter la
production en biomasse de 2,81 a 4,21 t/ha. Ce resultat est conforme a celui obtenu par
ANDRIAMANDROSO (2010) qui a utilisé aussi des Fabaceae comme couverture (Vesce, Niébé,

Stylosanthes sp.) et a obtenu une forte quantité de biomasse de 9t/ha.

+ Augmentation du rendement en grains de mais

D’aprés I’analyse des résultats obtenus, les parcelles d’application de SCVm et SCVv
présentent des rendements élevés dont la valeur est respectivement égale a 4,64t/ha et 3,61t/ha
mais sur le bloc TEMOIN, il n’y a que de 1,29t/ha. Ces résultats sont conformes a ceux de
HUSSON et al., (2008) et aussi a celle de RAJAONERA (2016) qui ont travaillé sur le riz et qui
ont mentionné que la conduite des SCV permet d’augmenter et de stabiliser la production agricole.
L’augmentation de ces rendements peut étre expliquée par I’effet de 1’utilisation des systémes de
culture SCV qui contrélerait fortement 1’érosion hydrique (SEGUY et al., 1996), de ce fait la
présence de couverture morte ou vivante diminue le ruissellement et 1’érosion. La forte production
de biomasse, issue de la restitution des résidus de cultures laissés en surface permet un
enrichissement en matiére organique dans 1’horizon superficiel du sol (SIX et al., 2002). Cette
matiere organique participe au maintien de la structure du sol et améliore la pénétration de 1’eau
en profondeur (JIAO et al., 2006). Le SCV permettrait donc de contrdler 1’érosion hydrique et de

restaurer la fertilité des sols, et par conséquent, améliorerait la production agricole.
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L’effet de I’utilisation des semences amélioreées issues de
Pirradiation

+ Effet sur la croissance et le développement des plants de mais M5

La croissance des plantes est mesurée par la hauteur des plants de mais. D’apres les résultats
obtenus pendant I’expérience, 1’irradiation a augmenté la hauteur des plants de mais M5 (de la 5°™
génération) et cet accroissement est accentué quand les doses d’irradiation sont élevees. Ces
résultats ne sont pas conformes a ceux de RAKOTOARISOA (2008), RAZAFINIRINA (2011) et
SOAFANOMEZANTSARA (2011) car elles ont trouvé que la hauteur de plantes issues de la
premiére génération diminue quand la dose d’irradiation augmente, identique a celui obtenu par
KWON et al., (1964) qui ont effectué le test de la sensibilité chez le soja (Soyabean), ils ont

découvert que les plantes issues de la dose élevée montrent une taille trés réduite par rapport a
celles issues des doses faibles.

Concernant le développement des plants de mais, il a été évalué par le nombre des feuilles des
plants de mais M5 et le taux de chlorophylle. Sur le bloc TEMOIN (sans traitement), le taux de
chlorophylle est trés faible par rapport aux deux autres blocs contenant le systeme de couverture
(SCVm et SCVv). Ce taux de chlorophylle est significativement supérieur pour les lignées
améliorées (M5 PLATA 200Gy et M5 PLATA 300Gy) par rapport a la variété parent (0Gy) dans
tous les systemes testés. Cette augmentation peut étre due a I’effet de la mutation induite par
irradiation qui améliore le génotype des plantes et sont devenus capables d’absorber
immédiatement les éléments minéraux disponibles dans le sol. De plus, le phénoméne de
décomposition des matieres organiques ou la présence des racines a nodosités (Iégumineuses)
augmentent 1’accumulation d’azote dans le sol d’ou 1’augmentation du taux de chlorophylle de
I’ordre de 35% a 49%. Nos résultats sur le taux de chlorophylle est similaire a ceux obtenue par le
GSDM (2008).

+ Effet de ’irradiation sur la fertilité des grains de mais

Les nombres moyens des grains fertiles par épi sont trés élevés pour les lignées putatives
tolérantes (M5- PLATA 200 et 300Gy) de I’ordre de 264 a 504. Le nombre des graines augmente
avec les doses d’irradiation élevées. Cette augmentation semble étre due a 1’utilisation des
semences améliorées ou bien due a I’effet de I’irradiation des graines qui rendent les plantes
tolérantes au parasite, d’ou le taux de chlorophylle élevé pour les lignées améliorées M5 PLATA

200Gy et 300Gy, et un bon déroulement de la photosynthése par la suite qui formeront enfin les
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glucides pour assurer la formation des graines. Ce résultat est conforme aux résultats de
RAKOTOARISOA (2008) en travaillant sur le riz mais il est différent a celui obtenu par
SOAFANOMEZANTSARA (2011) qui a travaillé sur le mais de la 1™ génération (M1) non

stable.

+ Effet de la plantation des semences améliorées face a I’attaque de Striga asiatica

Les semences améliorées a doses élevées 200Gy et 300Gy rendent les plantes tolérantes voire
résistantes a la plante parasite Striga asiatica. En effet, le degré d’infection de S. asiatica au niveau
de la plante hote est trés faible pour ces variétés améliorées (200 et 300Gy). Ce niveau de tolérance
augmente en fonction de la dose d’irradiation. Ce résultat est conforme a celui de RAJAONERA

(2016) qui a travaillé sur le riz.

+ Taux de germination et taux de survivants

Le taux de germination des plants de mais de la variété PLATA issue de la 5°™ génération (M5)
en présence de Striga asiatica est tres éleve pour les variétés améliorées, dont les lignées PLATA
300Gy présente un taux significativement élevé pour les trois systemes TEM, SCVv et SCVm
(56,27%-73,87%-87,28%) suivies des lignées PLATA 200Gy (47,61%-63,73%-73,25%),
comparées aux résultats de la variété parent 0Gy (34,33%-42,19%-52,92%). Ce résultat différe au
résultat de recherche de SOAFANOMEZANTSARA (2011) qui travaille sur ces mémes lignées
mais de la premiére génération (M1) car elle a trouvé que le taux de germination est faible quand
la dose est élevée.

Concernant le taux de survivants, I’utilisation de semences M5-PLATA 300Gy augmente le
taux de survivants de 1’ordre de 52 a 81% ainsi que la résistance et la tolérance des plantes face a
I’attaque de Striga. Ce résultat est conforme a 1’étude de TSARANIRINA (2015) qui a travaillée
sur le riz mais opposé a I’étude de SOAFANOMEZANTSARA (2011) car elle a trouveé que le taux
de germination et de survivants de M1-PLATA sont trés faibles en augmentant la dose
d’irradiation.

La germination et la survie des plantes dépendent donc du génotype de I’espece utilisée et de

ses caractéres physiologiques.
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La methodologie sur les techniques de semis direct sur

couverture permanente des sols

Les techniques dite « gestion agrobiologique des sols » reposent sur 3 principes
fondamentaux a 1’échelle de la parcelle (AFD, 2002 ; AFD, 2006):
Le sol n’est jamais travaillé et les cultures sont mises en place par semis direct.
Une couverture végeétale (morte ou vivante) couvre le sol de facon permanente.
Des successions ou rotations culturales en association avec des plantes de couvertures.

Dans notre expérience, nous avons appliqué les SCV (SCVm et SCVv) avec labour, car les
parcelles sont envahies par des mauvaises herbes Boreria sp. et d’autres mauvaises herbes de
haute taille Brachiaria sp. qui constituent des barrieres sur la germination et le développement de
la plante héte.

Pour le SCVm, ce sont des résidus de récoltes de Stylosanthes sp. qui ont été apportés sur les
parcelles pour faire couvrir le sol avec une épaisseur de 5 a 10cm. La préparation des parcelles est
la 1°® étape & réaliser pour accéder au semis dans des conditions optimales afin d’obtenir une
bonne germination et une bonne croissance des jeunes plantes culturales comme mentionné
HOUSSON et al., (2009). La présente étude montre que le taux moyen de germination des plantes
(parent 0Gy, 200 et 300Gy) sur la parcelle de SCVm est presque doublé de I’ordre de 71,15% par
rapport a celui dans la parcelle TEM qui est de 44,07%. Cette augmentation est favorisé par
I’enrichissement en matiére organique du sol, par la suite améliore les propriétés physiques,
chimiques et biologiques du sol (RAZAFIMBELO, 2005). Ce SCVm constitue aussi un moyen
efficace pour lutter contre la dégradation du sol et participe a améliorer sa fertilité (Collectif SOL-
SCV, 2008).

Concernant la SCVv, la couverture du sol est assurée soit par une association de culture sur une
méme parcelle (culture principale et culture de plante de couverture), soit par des successions
culturales qui ne laissent pratiquement jamais le sol nu. Dans notre expérience, nous avons
appliqué I’association de culture sur une méme parcelle en alternant la culture principale (mais) et
la plante de couverture (Niébé). Dans notre approche, ¢’est la culture principale qui a été installée
avant la plante de couverture afin qu’elle puisse se développer, et que les plantes de couverture ne
génent pas le développement de la culture principale. Cette méthode est différente de celle
pratiquée par ANDRIAMPARANY (2009), qui a mis en place la couverture avant la culture

principale, mais notre méthode a donné des rendements importants.
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Conclusion et perspectives

Cette étude a permis de dégager I’effet de 1’application des systémes de couvertures végétales
(SCVm ou SCVV) combinés a I'utilisation des variétés putatives tolérantes sur les différents
parametres (la germination, la survie des plantes irradiés, la hauteur des plantes, le taux de
chlorophylle, les biomasses racinaire et aérienne du mais, le nombre des graines de Striga asiatica
germés et la fertilité des plantes), et d’évaluer leurs effets sur la gestion du parasite S. asiatica. Les
objectifs sont atteints.

Les résultats montrent que le taux de germination et de survivant des semences améliorées
300Gy puis 200Gy sont treés élevés par rapport a ceux du parent 0Gy. C’est toujours la variété¢ M5
300Gy qui présente une fertilité élevee par épi suivie de 200Gy et enfin le parent 0Gy, les valeurs
sont respectivement égales a 447,3 ; 284,36 et 193,36. Par conséquent, le rendement pour la variété
PLATA issue de la dose d’irradiation 300Gy est significativement élevé (2,29 a 4,64t /ha) suivie
de 200Gy (1,39 a 3,46t/ha) puis du 0Gy (0,89 a 2,18t/ha).

Les résultats des expérimentations ont montrés aussi que le systéme sous couvert végétal mort
(SCVm) assure une bonne croissance et développement des plants de mais par rapport au systéme
de couverture végétale vive avec un développement rapide de la hauteur de la plante (3,35m), le
taux de chlorophylle dans les feuilles sont tres éleves (49,40%). Ainsi les biomasses racinaire et
aérienne du mais augmentent jusqu’au 4,2 1t/ha.

Il a été constaté pendant les prospections sur terrain que quelle que soit la pratique culturale,
les plants de S. asiatica sont présents dans tous les sols de zones contaminées. Mais la différence
se trouve au niveau du mode de gestion de sol car sur les parcelles présentant ces deux systemes
de culture (SCVm et SCVv), le nombre moyen de plants de S. asiaitca émergés est tres faible entre
2 a 4 par parcelle mais sur la parcelle TEMOIN, les plants émergés sont trés eélevés au nombre de
26. De ce fait, le degat causé par ce parasite sur les sols traités (SCVm et SCVv) est supportable
en tenant compte du degré d’infection au niveau des feuilles respectivement de 16,33% ; 14,69%
tandis que sur le sol non traité, presque toutes les plantes présentent des symptomes d’attaque
(23,54%). Les couvertures végétales (plantes appartenant a la famille des Poaceae) vivantes et
mortes inhibent la germination de S. asiatica et réduisent ainsi I’infection au niveau de la plante

hote par amélioration de ’humidité et la structure biologique du sol.

Pour la suite de cette activité de recherche, il est envisagé de :

- multiplier en M6 toutes les lignées sélectionnées pour étudier la stabilité des caracteres de ces
lignées et aussi de fournir ultérieurement de bonnes semences aux cultivateurs,

- continuer I’application de ce systéme pour la prochaine culture et 1’utilisation d’autre plante

de couverture,
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- faire I’identification moléculaire des lignées sélectionnées pour déterminer le géne
responsable de la résistance ou la tolérance des plantes,

- continuer la sélection jusqu’a 1’obtention de populations homogenes,

- évaluer I’efficacité de ces systemes étudiés dans la prochaine saison culturale en utilisant les
mémes semences,

- vulgariser les systémes de culture jugés efficaces pour 1’atténuation de I’attaque du parasite
Striga asiatica,

- développer d’autre systéme de culture qui pourrait aussi minimiser le dégat causé par les

plantes parasites sur les cultures.
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Annexe 1 : Caractéristiques de la variété de mais (zea mays) PLATA

NUMERO DE LA COLLECTION : PLATA
NOM : PLATA
Région de Culture : Moyen ouest

Variété de mais locale

CARACTERES DE LA PLANTE
Hauteur de la plante(m) : 3

Hauteur de I’insertion de 1’épi(m) : 1,8
Recouvrement des spathes : insuffisant

Cycle semis maturité : 100 a 120 jours

CARACTERES DES GRAINES :
Couleur : jaune orangé
Types : semi denté a denté

Texture : farineux

CARACTERES AGRONOMIQUES :
Aire de culture : Zone de basse altitude jusqu’a 800 m

Tolérance aux maladies : assez bon sauf aux viroses



Annexe 2 : Caractéristiques des plantes de couverture utilisées

¢ Le Niébé ou Vigna unguiculata

Le Niéb¢ est une 1égumineuse herbacée tropicale originaire d’Afrique.

Température exigé a tous les stades de son développement : 8 & 11°C; mais la température
optimale se situe autour de 28 °C (CRAUFURD et al, 1997).

La germination : épigée.

La racine : pivotante bien développée, ce qui permet au niébé de suivre la descente des nappes
d'eau en culture de décrue.

Feuille : deux premiéres opposees, sessiles et entiéres. Les feuilles sont ensuite alternes,
pétiolées et trifoliolées.

Neeud de la tige : porte deux stipules prolongées sous l'insertion, ce qui caractérise cette espéce.

Inflorescence : toujours axillaire, est formée d'un pédoncule mesurant 10 & 30 centimetres, au
bout duquel se trouve le rachis dont chaque nceud porte une paire de fleurs et un bourrelet de
nectaires extra floraux. Les fleurs papilionacées sont de grandes tailles (FERY, 1985).

Autres caractéristiques : une plante herbacée a port rampant, érigé ou volubile selon les
cultivars, les conditions de température et de photopériode.

e Stylosanthes guinensis

Stylosanthes guianensis est une légumineuse herbacée, atteignant a 1m de haut.

Feuilles : trifoliolées de couleur vert tendre a vert foncé.

Tiges : velues et lignifiés par la base.

Fleurs : varie de jaune intense a orangeé et striées de rouge.

Graines : trés petites coloré en brun clair.

Systéme racinaire : composé de nombreuses racines, avec un axe principal qui porte des
racines secondaires rondes et sur lesquelles se développent des nodosités en abondance. Ses

résidus sont utilisés comme couverture morte.



Annexe 3 : Tableaux récapitulatifs des pourcentages et des moyennes

» Taux de germination (en %) des plants de mais M5 de la variété PLATA

ose d’irradiation 0Gy 200Gy 300Gy
Témoin 34,33 47,61 56,27
SCVm 52,92 73,25 87,28
SCVwv 42,19 63,73 73,87

» Taux de survivant (en %) des plants de mais M5 de la variété PLATA

Dose d’irradiati¢ 0Gy 200Gy 300Gy
Témoin 13.35 43.01 51.88
SCVm 42.44 69.36 80.56
SCVv 30 59.33 65.14

» Evolution de la croissance en hauteur (en cm) des plants de mais M5 de la variété

PLATA
Traitements | TEMOIN SCVm SCVv
ose (Gy)
0 200 (300 |O 200 300 0 200 300
Age
(semaine)
Semis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2¢me 4,67 | 437 1480 |3,10 |[350 |327 |343 |3,17 |3,60
4éme 8,53 |8,60 |8,87 |11,70 | 11,67 |12,27 | 11,57 | 10,80 | 12,40
geme 9,77 9,77 |9,77 | 13,17 | 13,80 | 13,53 | 11,73 | 11,93 | 13,40
1g¢me 9,77 9,77 |9,77 | 13,17 | 13,80 |13,53 | 11,73 | 11,93 | 13,40




» Evolution de la croissance en nombre de feuilles des plants de mais de la variété

PLATA
Traitements TEMOIN SCVm SCVv
Dose (Gy)
0 200 300 |0 200 300 0 200 300
Age
(semaine)
Semis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2¢me 4,67 |4,37 |4,80 |3,10 3,50 3,27 3,43 3,17 3,60
4eme 853 |860 (887 |11,70 |11,67 |12,27 |11,57 |10,80 | 12,40
geme 9,77 1987 |987 |1317 |1353 |13,80 |11,73 |11,93 |13,40
1g¢me 9,77 1987 |987 |1317 |1353 |13,80 |11,73 |11,93 |13,40

> Poids moyens (en g) de 1000 graines par plante de malis de la variété PLATA

TEMOIN SCVm SCVv
Irradiation (Gy
0 280,4 389,5 3245
200 295,1 398,1 301,6
300 308,0 361,5 318,9




Annexe 4 : Résultats d’analyse de variance

» Taux de germination

> Anovamodel.3 <- aov(T_.germinat ~ TRAITEMENT, data=Dataset)

> summary(anovamodel. 3)
of Sun Sq Mean Sq F value Pr(>F)
TRAITEMENT 8 5937 867.1 160.4 3.94e-15 ww*~®

Residuals 18 97 5.4
Signif.. codes: .0 %% B 001 "**" Q0L "%' 0,05 °." 0L ' 1
P_Ogy_CTRL P_Ogy_sm P_Ogy_5v P_200gy_CTRL P_200gy_5Sm P_200gy_5sv
"at "cd” "b" "bc™ " "a"

P—RDUQF—CIEE P_300gy_sm P_RDDgngy
9

> Croissance en hauteur

¥ AnowvaModel _1& <— aov(53l_h ~ Traitement, data=Dataset)}

> summary {(AnovaModel  1g)

Df Sum 5g Mean 5g F walus Pri=F)
traitement A boEd B35 .5 31.%3 <2e—-1lg *¥=®
Fesiduals 26l EEZE Ze.2

Signif. codes: O "¥¥®' Q_ Q01 "€ Q_Q1 "€ Q.05 °"_." Q.1 " ' 1

P Ogy CTRL P Ogy Sm P Ogy Sv P 2Z00gy CTRL P 200gy Sm P 200gy Sv
l'lal'l "Cd" I'Fbl'! I'Fall' "bC" Il'b[:ll'
P 300gy CTRL P 300gy _Sm P_300gy Sy
l'lal'l l'ldl'! "bC"

> AnovaModel 1% <— aov(52_h ~ traitement, data=Dataset)}

> summary {(AnovaModel . 15)

Of Sum Sg Mean 5g F walue Pri=F)
traitement g 80453 1aos7 £7.1% <Z2e-lg *¥®
Fesiduals Zel 45905 17w

Signif. codes: Q "®%*" Q9 _QO01 *"#**' Q_0Q1 "*" Q.05 *." Q0.1 " " 1

P Ogy CTRL P Ogy Sm P Ogy Sv P 200gy CTRL P 200gy Sm P 200gy Sv

n a n n C n mn c L1 n a LA n C " l(b "
P 300gy CTRL P 300gy Sm P 300gy S5v
Tlaﬂ TICIT ITCIT



= AnowaModel .22 <— aow(E3_h ~ traitement, data=Dataset]

> summary {(AnovaModel . 22)

Df Sum Sq Mean Sg F walue Pri(=F)
traitement B THZglz 99077 34.77 <Ze-lg *EE
Fesiduals 26l 743813 ZE50

Signif. codes: O "*%** Q_ 001 "***' Q.01 "“** Q.05 "_." Q0.1 " "1

> AnovaModel. 24 <— aov(34_h ~ Traitement, data=Dataset)

> summary (Anovalodel . 24)
Df 5Sum S5g Mean 5g F wvalue Pr{=F)

traitement 8 1384524 1730%c Z2R2.1 <2e-lg *+%*
Fesiduals Zegl 154g54 553
Signif. codes: Q0 "**%" Q_Q0O1 "#=* Q_01 **" Q.05 "_" 0.1 " " 1
P _O0gy_ CTRL P Ogy_Sm P Ogy_Sv P_200gy_CTRL P 200gy_5Sm P 200gy_Svw
r!au Hdﬂ "c'll Haﬂ "d“ 1I:H
P_300gy_CTEL P 200gy_Sm P_300gy_5v
r!a'll Hﬂ'.ﬂ "b'"

» Croissance foliaire

> AnovaModel .15 <- aov(E8l_f ~ traitement, data=Dataset)

> summary (AnovaModel . 15)

Df Sum S5g Mean S5g F walue Pr(>F)
traitement A 1d5.1 13.133 6.812 de-0F *¥¥®
Fesiduals 2gl 503.2 1.528

Signif. codes: O "***" Q_Q0O1 "**' Q.01 "** Q.05 '." 0.1 " " 1

> BnowaModel .18 <- aov(3Z_f ~ traitement, data=Dataset]

> summary (AnovaModel 18]

ODf Sum S5g Mean S5g F walue Pr (>F)
traitement B BZ4.4 T8.05 48.18 «<2e-lg **=
Fesiduals Zgl 4228 l.&82

Signif. codes: O "***" Q_Q01 "*** Q.01 "*" Q.05 "." 0.1 * "1

> BnowaModel .21 <- aov(33_f ~ traitement, data=Dataset)

> summary {AnovaModel 21}

Of Sum S5g Mean S5g F walue Pr(>xF)
traicement 8 &37.7 1872 36.83 <2e-1lg *¥E
Fesiduals 2gl 565.0 Z.1lsg

Signif. codes: O "¥%¥" Q_QQ1 °"**" Q_Q1 "*" Q.05 "_." Q0.1 " " 1

VI



> AnowvaModel .23 <- aov (54 _f ~ traitement, data=Dataset]

> summary (Anovalodel . 23)
Df Sum Sg Mean Sg F walue Pr (*F)

traicement g &37.7 78.72 36.83 «<2e-lg *¥¥
Fesiduals 2el L5&5.0 2.1s
Bignif_ codes: O "%%*" Q0 _ Q01 "®*+%* g_Q01 "*" Q.05 °"*_." Q.1 " °
P _O0gv_CIRL P _Ogy_3m P_Ogy_Sv P_200gy_CTRL P_200gy_5Sm
l!a'll Hdﬂ ﬂc“ Haﬂ ﬂd'll
P_300gy_CTIEL P 300gy_Sm P_300gy_&w
l!a'll Hdﬂ ﬂb“

» Taux chlorophylle

P Z200gy_Sv

> hnowvaModel .14 <- aow(El_chl ~ traitement, data=Dataset)

> summary (AnovaModel . 14)

Df Sum Sg Mean S5g F walue Pr {*F}
traitement | 1532 191.4¢ 7.887 1_26e-0% ®¥%
Besiduals 26l 6256 23_97

Signif codes: O "¥%** 0 _Q01 "®** Q.01 "=* Q.05 "_°

a.1°

> AnowaModel .17 <— aow(3Z_chl ~ traitement, data=Dataset]

> summary (AnovaModel | 17)

Of Sum Sg Mean S5g F walue Pr (=F)
traitement B 10733 1341.7 54 28 «Ze-lg **®
Besiduals 2el 6453 z4.7

Signif. codes: Q '"*%** Q_Q01 “*** Q.01 "*" Q.05 ".°"

> hnovaModel .20 <- aov(53_chl ~ traitement, data=Dataset)

> summary (Anovallcdel  20)
Of Sum 5g Mean S5g F wvalus Pri>=F)
traitement H 450 58g.2 Z21.5%1 <Ze-1lg *¥®

Besiduals 2el EFEE Z6.B

Signif. codes: O "¥¥¥' Q0 Q01 "#**' Q_QL "®' Q.05 ".

Vi

0.1 °

0.1

"wom
-

1

1



> Taux de survivants

= AnovaModel.d4 =- aov(T_surwvivant ~ TRAITEMENT, data=Dataset)

= summary{anovaMmodel. 4)
of Sum 59 Mean 59 F value Pr(>F)

TRATTEMENT g8 10425 1303.2 381 «Z2e-16 #¥w®

Residuals 18 62 3.4

signif. codes: 0 "#*=° 0.001 "**' 0.01 "*" 0.05 "." 0.1 " " 1

P_0gy_CTRL P_0gy_sm P_0gy_sv P_200gy_CTRL P_200gy_5m P_200gy_5sv
"at " "B "o " -

P—EDDQY—CTEE P_EDDgyFSW P_%DDgyﬁ;H
g

» Taux d’émergence du Striga asiatica

= AnovaModel.l <- aov(emergence ~ traitement, data=Dataset)

= summary{AanovaModel.1)

Df Sum 5q Mean 5q F value Pr(=F)
traitement 8 0.3778 0.04723 13.48 2.5Be-16 #*%%
Residuals 261 0.9146 0.00350

signif. codes: 0 "#*#=*' 0,001 "**' 0.01 "*" 0.05 "." 0.1 " " 1
P_Ogy_CTRL P_Ogy_sm P_Ogy_5sv P_200gy_CTRL P_200gy_5sm P_200gy_5v
e ‘ab” "a” e "a” "a”
P_200gy_CTRL P_200gy_sm P_200gy_5sv
"bc” "a” "a”

» Taux d’infection

> AnovaModel. 2 =- aov(T_infect ~ traitement, data=Dataset)

= summary(anovaModel. 2)

Df Sum Sg Mean 5q F wvalue Pr(=F)
traitement 8 11908 14BE.6 67.96 <2e-16 #¥¥
Residuals 261 5717 21.9

signif. codes: O '**%' 0.001 °"**" 0.01 '*' 0.05 "." 0.1 " " 1

P—DQF—CIEE P_Ogy_sm P_Ogy_sv P_200gy CTRL P—EDDQE—ET P_200gy_sv

C C C a a
P_300gy_CTRL P_300gy_sm P_300gy_sv
"ab" "b" "a"

VIl



» Nombre moyens des grains fertiles et stériles

= AnovaModel.2 =- aov(grain.fertiles ~ traitement, data=Dataset)

> summary(AnovaModel. 2)

sum 5q Mean 5gq F value Pr(=F)
traitement & 3425725 428216 56.97 «2e-16 =w¥
Residuals 261 1961988 7517

signif. codes: O "#=#*' 0,001 '*=" 0.01 "*" 0.05 "." 0.1 " ' 1
P_O0gy_CTRL P_Ogy_Sm P_Ogy_sv P_200gy_CTRL P_200gy_sm P_200gy_5v
"b" ‘b "a" "t ta "d"
P_300gy_CTRL P_300gy_5Sm P_300gy_5sv
"bc” Hde“ Ebc“

> AnovaModel. 3 =- aov(grain.stérile ~ traitement, data=Dataset)

> summary (AnovaModel. 3)

Df Sum Sg Mean 5g F value Pr(>F)
traitement 8 130115 16264 18.98 <Z2e-1f6 #%¥

Residuals 261 223706 857

5ignif. codes: 0O "#¥*%' 0,001 '**° 0.01 '*" 0.05 . 0.1 " "1

P_0gy_CTRL P_0gy_sm P_Ogy_Sv P_200gy_CTRL P_200gy_sm P_200gy_sv
w "bc" gxbc” gEcu:l" w "a" gy“h“ gxbd"

P_300gy_CTRL P_Sﬂﬂngsw P_300gy_5v
a C

» Biomasse aérienne et racinaire

= AnovaModel. 3 =- aov{(BA ~ traitement, data=Dataset)

= summary (AnovaModel. 3)

Df Sum 5q Mean 5q F value Pr(>F)
traitement & 4p.41 5.802 1.37e+32 <2e-16 *%*
Residuals 18 0.00 0.000

signif. codes: 0 "®®*=' 0,001 '**' 0.01 "*' 0.05 "." 0.1 " "1
SCVmDGy sCvm200Gy sCvm300Gy  sCvvOGy SCvw200Gy SCvv300Gy TOGy T200Gy
IIE T Ilgll Ilhll Ildll II_FII II_FII Ilall Ilbll
T300Gy
Ilc T



> AnovaModel.4 <- aov(BR ~ traitement, data=Dataset)

> summary(AnovaModel.4)

Df Sum Sg Mean 5q F value Pr(>F)
traitement 8 4.011 0.5014 5.872e+31 <2e-16 ¥#**
Residuals 18 0.000 0.0000

signif. codes: 0 "#=*' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

SCUmDGy SCVmEUUGy SCVmEDDGy SCVUDGy SCVUEDDGy SCUUEDDGy TDGy TEUDGy
i g i e gt T T s
TEDQGE
C

» Rendement
> AnovaModel.2 =- aov({REND_Tt ~ TRAITEMENT, data=Dataset)

= summary (AnovaMmodel. 2)

of Sum 5g Mean 5g F value  Pr(>F)
TRAITEMENT & 34.38 4,298 123.3 3.98e-14 =##==
Residuals 18 0.63 0.035

signif. codes: 0 "#¥**' 0,001 "**' 0.01 "*" 0.05 "." 0.1 " "1
SCVmDGy SCVmEDDGy SCVmEDDGy SCVVDGy SCVVEDDGy SCVVEDDGy TDGy TEDDGy
g "g" {4 "h" il e "a "B
TEOQGE
C

> AnovaModel.4 =- aov(BR -~ traitement, data=Dataset)

> summary(anovaModel.4)

Df Sum 5g Mean 5q F value Pr(=F)
traitement B 4.011 0.5014 5.872e+31 <2e-16 ®%%
rResiduals 18 0.000 0.0000

Signif. codes: 0O "®%%' 0,001 '#%’ 0,01 '*" 0.05 . 0.1 " " 1
P_0gy_CTRL P_0gy_5sm P_0gQy_5sv P_200gy_CTRL P_200gy_5m
Ilall Ilcll Ilbll Ilabll Ildll

P_200gy_5v P_300gy_CTRL P_300gy_5Sm P_300gy_5v
Ilcll Ilcll ”E” Ildll



Annexe 5 : Echelle d’évaluation de I'infection de Striga hermonthica sur la plante de Sorghum bicolor selon Haussmann

(2008) modifiée par RANAIVOTSILAVO (2017) concernant le deqgré d’infection de Striga asiatica sur la plante hote de mais.

Description des symptémes

Degré de Desséchement N l;leouq:lk;rse A ,
tolérance des feuilles I o coc wasatlﬂngigz ?gfﬁg:s au Croissance de ’héte Epiaison -Forme de’épi
(%) - Disposition des graines sur la rafle
1 0-9 0 Absent Normale Normale -Droite et normale
-Remplies et en ordre
N ) - -Droite et normale
_ 1-3 .
2 10-19 [1-3] Taches blanchatres éparpillés Normale Normale ‘Remplies et en ordre
3 [1-3] Taches, bandes et marques Normale ou/et légérement Normale -Droite et normale
20-29 servées uniquement sur la pointe. retardée -Remplies et en ordre
. - Taille réduite avec une extrémité
Extension des taches et bandes . - ) . . .
4 30 -39 [1-3] (marbrés) Retardée, modérée Avec réduction de soie noire
- Remplies et en ordre
5 [4-6] Extension des taches et bandes Ralentie avec début de Avec réduction de soie -Fl;zlr:wlelzggiltteer? toerzj(trgerrrr:z:\tii C?Jlérlbiis
40 -49 (marbrés). fanaison NPHES quelq
rangées vides.
6 ! ixﬁgs(;zr}:?:utﬁf:ez?t bandes Réduction de 1/3 de la taille Réduction de 1/3 de la - Extrémité noiratre et courbée.
50 —-59 [4-6] . H1tle g de et du diametre de la tige taille des épis et des soies - En désordre, avec des rangées vides.
viennent des brilures.
Extension des taches et bandes Diminution de 50% de la . . - Taille réduite, extrémité noiratre et
. Do . N . Réduction de 1/2 de la ,
7 [7-9] [lal/2delafeuille quideviennent ille et du diamétre de la tige, : o~ . courbée
60 — 69 s N ; taille des épis et des soies 5 .
ses et nécrotiques. Arrét de la croissance - Incompléte et en désordre
8 Brilure sur la plupart de la Taille trés réduite. Tiges Réduction de 3/4 de la -Petite extrémité noiratre et/ou courbée
70-89 210 Fface foliaire. Feuilles courtes. minces et fragiles taille des épis et des soies -Incompleéte et en désordre
9 90 — 100 - 10 Bralure sur toutes les surfaces. Arrét severe ou mortde la | Avortée ou formation d’épi Absente

plante héte

itile (sans soie et miniature)

Xl




Annexe 6 : Références symptomatologiques sur la relation plante hote-
Striga

Echelle d’évaluation de I’infection de Striga hermonthica sur la plante de sorgho (Sorghum
bicolor) selon HAUSSMAN et al. (2008) :
Note de I’effet d’infection de Striga hermonthica, au moment de de la floraison, sur les plantes

de sorgho en suivant une echellede 1 a9 :

1= Croissance normale des plantes ; aucun symptdme visible.

2= Des petites taches blanches et vagues dispersées sont visibles ; sinon, croissance normale
des plantes.

3= Rayures facilement perceptibles. Mauvais fléau. Seulement une trace de brdlure, restreinte
aux pointes des feuilles.

4= Marquage et rayures étendues, flashe légére. Seulement une trace de bralure des feuilles. Un
1éger ralentissement et une réduction de la taille de 1’épi et de la panicule.

5= Marquage et rayures extensibles, bouffées. Des feuilles brllent sur une petite partie de la
zone foliaire. Ralentissement modéré ; Réduction de la taille de 1’épi et de la panicule.

6= Rayures étendues, obscurcissant maintenant les taches, se transforme en brdlure. Des
bralures de feuilles couvrant environ un tiers de la surface foliaire. Environ un tiers de réduction
de la hauteur. Diminution du diamétre de la tige, réduction de la taille de 1’épi et de la panicule.

7= Rayures / bralures étendues, rendant gris et nécrotique. Environ la moitié de la surface
foliaire de la plante est brdlée. Le retard de croissance sévere, environ 50% de réduction de la
hauteur. Réduction remarquable du diamétre de la tige, de la taille de I’épi et de la panicule.
Quelques tiges se brisent.

8= Bralure sur la plupart des zones foliaires. Le retard de croissance entraine une réduction de
taille de 50%. Les tiges sont minces et faibles ; Beaucoup sont brisés. Les feuilles sont nettement
courtes et ouvertes.

9= Pratiquement toute la zone de la feuille brile ; Deux tiers ou plus de réduction de la hauteur ;
La plupart des tiges s’effondrent ; Aucun épi utile n’est formé ; Miniature ou pas de panicule ; Pas

de production de pollen ; Des plantes mortes ou presque mortes.

L égendes du précédent tableau :

» Degré de tolérance :

1 : Plante résistante 5 — 6 : Plante moyennement tolérante
2 : Plante moyennement résistante 7 — 8 : Plante sensible
3—4 :Plante tolerante 9  :Plante susceptible

Xl



Annexe 7 : Données climatigues journaliéres Kianjasoa nov 2015 - avril 2016

(Source : Station météorologique de Kianjasoa)

DATE PLUVIOMETRIE (mnm T Min (°C) T Max (°C)

16/11/2015 0 24,6 251
21/11/2015 10 21 33
26/11/2015 23,4 18,9 30
01/12/2015 0 19,6 32,4
06/12/2015 5,6 20 31
11/12/2015 10,3 20 30
16/12/2015 36,8 19,5 29,7
21/12/2015 355 20,2 29,2
26/12/2015 92,9 19,4 28,4
31/12/2015 18,9 20 30,8
05/01/2016 21,8 19,4 30,2
10/01/2016 48,5 20,4 30,4
15/01/2016 34,9 21 29,6
20/01/2016 79,3 19,8 29,4
25/01/2016 74,9 20,2 28,6
30/01/2016 76,9 19,8 28,8
04/02/2016 59 21,2 31,4
09/02/2016 55,9 20,2 29
14/02/2016 91,85 19,8 29,2
19/02/2016 74 19,6 29,2
24/02/2016 15,875 19,4 29,8
29/02/2016 15,125 19,6 29,8
05/03/2016 19,8 20,8 30,4
10/03/2016 6 20,2 30
15/03/2016 25 20,8 31,8
20/03/2016 11,9 17,8 28,4
25/03/2016 7,8 19,4 30
30/03/2016 53 17,2 28
04/04/2016 0 20 30
09/04/2016 0 20 30
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