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ABSTRACT: Cowpea (Vigna unguiculata L.Walp.) is a basic food product which is cultivated in the savannas of west Africa. Its
cultivation is confronted to biotic and abiotic constraints. The abiotic constraints are primarily of climatic types (recorded
rainfall, temperature). The bad spatio-temporal distribution of recorded rainfall as well as the high temperatures accentuate
the drought which blocks the production of cowpea. The aim of the study is to identify the varieties of cowpea that is
adapted to the cultivation of dry season, (ii) to determine the suitable hydrous mode and its (their) period(s) in the year
favorable to the cultivation of dry season of cowpea. Thus, two varieties of cowpea- KN1 and KVX 61.1 -were cultivated in
pots of six (06) liters in real medium, during the hot period of the year. The trials were separated by a fifteen (15) days
interval. Each variety was subjected to three hydrous modes from the 14" days after sowing. The environmental,
morphological and agronomic parameters were noted during the study. The results revealed that the temperature gradually
turned down and the relative humidity and the productivity of KVX 61.1 have gradually increased until the end of the study. .
Variety KN1 was illustrated by the absence of flowering. The report biomass root on air biomass evolved according to the
temperature. This study reveals that KVX 61.1 sown and sprint led starting from March 26" every two makes it possible to
obtain a rather good production of pods.
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RESUME: Le niébé est une denrée de base cultivée dans les savanes arides de I’Afrique de I’Ouest. Sa culture est confrontée a
des contraintes biotiques et abiotiques. Les contraintes abiotiques sont essentiellement de type climatique. La mauvaise
répartition spatiale et temporelle de la pluviométrie ainsi que les températures élevées accentuent la sécheresse qui entrave
la production du niébé. L’objectif de I’étude est d’identifier des variétés de niébé adaptées a la culture de contre-saison, de
déterminer le régime hydrique et les périodes de I'année convenables a la culture de contre-saison du niébé. Ainsi, deux
variétés de niébé (Vigna unguiculata L.Walp.) KN1 et KVX 61.1 ont été cultivées dans des pots de six (06) litres en milieu réel,
durant la période chaude de I'année. Les essais ont été séparés par un intervalle de quinze(15) jours. Chaque variété a été
soumise a trois régimes hydriques. Les parameétres environnementaux, et agromorphologiques ont été notés durant I'étude.
Les résultats obtenus ont mis en évidence une baisse progressive de la température et une augmentation progressive de
I'humidité relative et de la productivité de KVX 61.1 jusqu’a la fin de I'étude. La variété KN1 n’a pas fleurit. Le rapport
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biomasse racinaire sur biomasse aérienne a augmenté en fonction de la température. Cette étude révéle que KVX 61.1
semée a partir du 26 mars et arrosée tous les deux jours permet d’obtenir une assez bonne production de gousses. Ces
résultats serviront d’indicatif de période et des deux variétés, la variété de niébé indiquée pour la culture de contre-saison.

MOTS-CLEFS: Niébé, régime hydrique, productivité, contre-saison.

1 INTRODUCTION

Au cours des derniéres décennies, le Burkina Faso a l'instar des autres pays du Sahel, a fait face a un enchainement
d'événements climatiques «extrémes» d'une ampleur et d'une rapidité sans précédent. On peut évoquer les périodes de
sécheresse des trois dernieres décennies dont les années les plus touchées furent 1973-74 et 1983-84 et qui ont grandement
affecté les écosystémes ainsi que les systéemes de production burkinabé [1]. La forte volatilité de la production agricole au
Burkina Faso est due au fait que l'agriculture est essentiellement pluviale et donc sensible aux aléas climatiques. Le
coefficient de variation de la production agricole a été de 38 pour cent sur la période 1984-2010 [2]. La production agricole
sera davantage fortement compromise par le changement et la variabilité climatiques. En effet, les superficies de terres
arables, la durée des saisons de culture et le rendement par hectare sont susceptibles de baisser, ce qui pourrait
compromettre la sécurité alimentaire et accentuer la malnutrition [3].Sur la période 2002-2010, on a compté onze (11)
provinces dont le taux de couverture céréalier est déficitaire [2]. Cette vulnérabilité aux variations climatiques est aggravée
par la faible capacité d'adaptation des systémes culturales [4]. Il faut donc de toute urgence adapter le systéme de culture
Burkinabé aux exigences climatiques car, le Sahel pourrait connaitre une réduction considérable des précipitations et une
variabilité plus élevée au début de la saison des pluies a I'horizon 2050 [5]. L’adaptation aux changements climatiques ou au
déreglement climatique désigne les stratégies, initiatives et mesures individuelles ou collectives visant a réduire la
vulnérabilité des systémes naturels et humains aux effets réels ou attendus des changements climatiques [6]. L'adoption de
la culture de contre saison est une stratégie pouvant s'inscrire dans ce cadre. Le volume annuel moyen (1960-1990) des
précipités sur I'ensemble du pays est estimé a 206,9 milliards de m’ dont 165,9 milliards de m® d’évaporation soit 80% et
seulement 5 milliards de m® sont exploitées par la population [7]. La culture de contre saison pourrait donc, utiliser a bon
escient I'eau des précipitations pour la production agricole. La pratique de I'agriculture a cette période de I'année serait la
solution au chGmage des jeunes surtout en milieu rural. La pauvreté est essentiellement un phénomeéne rural avec plus de la
moitié de la population rurale (52,3 pour cent soit 43,5 pour cent des ménages ruraux) qui vit en dessous du seuil de
pauvreté contre 19,9 pour cent en milieu urbain [8]. Selon [2], les besoins en protéine de la population sont couverts qu’a 43
pour cent. Ce qui entraine des carences protidiques surtout chez les enfants. Pour résoudre cette insécurité alimentaire qui
s’accentue avec acuité, il faut une agriculture indépendante des aléas climatiques. La culture de contre-saison du niébé avec
le recueil d’eau de la précédente saison pluvieuse pourrait étre une solution. En effet, le niébé (Vigna unguiculata (L).Walp)
est une importante denrée de base en Afrique subsaharienne beaucoup prisé par la population, particulierement dans les
savanes arides de I'Afrique de I'Ouest [9]. Ses graines représentent une précieuse source de protéines végétales, de
vitamines et de revenus pour I'homme, ainsi que de fourrage pour le bétail. Malgré la rareté de la ressource Eau, son
gaspillage est régulierement constaté. Selon le rapport annuel du Ministere de I'Environnement et de I'Eau du Burkina Faso
[10], la demande en eau total du Burkina Faso est d'environ 2,5 milliards de m par an dont 65% sont utilisés pour l'irrigation
avec une faible productivité. Si les cultures de contre saison peuvent contribuer a atteindre I'autosuffisance alimentaire, une
gestion raisonnée du peu d'eau disponible durant les périodes séches de I'année s'impose [11]. Le niébé est apte a la culture
de contre-saison avec une gestion rationnelle de I'eau disponible car il a une bonne adaptation aux fluctuations thermiques
d’ou la possibilité de sa production en toute saison. Cependant, le choix des dates de semis a un impact sur le rendement du
niébé. Selon [12], le semis du niébé au 30 décembre permettrait d’accroitre efficacement le rendement de cette culture dans
la ville de Lubumbashi et son hinterland. Plusieurs auteurs ont remarqué que le rendement diminue significativement si le
semis est tardif [13] ; [14] ; [15] ; [16]. Selon [17], parmi 3 dates de semis (10, 20 et 30 juin) de mais (Zea mays L.) au Nigeria,
on observe une réduction sensible du rendement de mais semé le 30 juin. Selon [18] les effets de 4 dates de semis (20 et 30
avril ; 10 et 20 mai) sur la culture de soja (Glycine max Merril) en Iran; ont montré que les rendements ont été élevé chez le
soja semés le 20 et le 30 avril. En semant le niébé (Vigna unguiculata L. Walp.) en Tanzanie au mois de Janvier, Mars et Mai,
les semis du mois de mars ont une augmentation significative de leur rendement [16].

La présente étude vise a évaluer les effets des dates de semis et I'influence des régimes hydriques sur la croissance et la
productivité de deux variétés de niébé au Burkina Faso dans I'optique de renseigner les producteurs sur les fréquences
optimales et rationnelles d’irrigation, sur les dates de semis qui permettent un meilleur rendement du niébé en culture de
contre saison.
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2  MiLEU, MATERIEL ET METHODES

2.1 MiLIEU

Cinqg (05) essais ont été conduits dans le jardin expérimental de I'UFR/SVT situé dans le campus en conditions naturelles
d'éclairement, de température et d'hygrométrie. La parcelle est située a 319 m d’altitude, 12° 22’ 45,6” de latitude Nord et
001°29’ 52,3” de longitude Ouest. La pluviométrie annuelle de la zone est comprise entre 600 et 900 mm [19].

Durant I'étude, la température et I'humidité relative de I'air relevées du 10 février au 19 juillet 2012 ont évolué en sens
inverse. Plus la température augmente, plus I'"humidité relative de I'air diminue. A partir du 75éme JAS du 3éme essai,
période correspondant au 60éme JAS du 4éme essai et au 45eéme JAS du 5éme essai, les fortes températures (45°C) a 13
heures enregistrent une baisse et les taux d’humidité relative de I'air subissent une hausse. Plus on s’approche de la saison
pluvieuse, plus I'lhumidité relative de I'air augmente et la température ambiante baisse. Le tableau 1 donne les valeurs des
parametres climatiques au cours des essais. La composition de la terre utilisée est consignée dans le tableau 2

Tableau 1 : Variation moyenne de la température et de I’humidité relative des 5 essais

Heures 6 heures 13 heures 18 heures

Essais T°C HR% T°C HR% T°C HR%
ler Essai 24,48+3,87 59,56+19,00 40,28+3,96 32,56+13,97 32,59+3,18 39,00+16,26
2éme Essai 25,39+3,31 64,91+19,95 40,54+4,00 36,66+16,06 32,92+3,08 43,23+18,48
3eme Essai 25,92+3,22 70,70+17,64 40,35%3,96 40,95+15,90 33,02+3,02 48,61+19,29
4éme Essai 26,70+2,13 77,84+12,22 39,59+4,30 46,89+14,12 32,62+3,50 56,17+17,96
5éme Essai 26,55+1,84 82,5949,39 38,14+4,75 52,76+15,07 31,57+3,86 63,02+18,04

T°C= température en degré Celsius ; HR%= humidité relative en pourcentage

La composition de la terre utilisée pour I'étude est consignée dans le tableau 2

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimique de la terre de culture fournie par le BUNASOL

Matiére Carbone total Azote total Phosphore Phosphore Potassium total
organique totale total assimilable
2,958% 1,716% 0,135% 472,1ppm 45,64ppm 1701,02ppm

Source : Bureau National des Sols

2.2 MATERIEL ET METHODES

2.2.1 2.2.1 MATERIEL BIOLOGIQUE

L'étude a porté sur deux variétés de niébé a cycle court [KVX 61.1 (V1) et KN1 (V2)] de l'Institut National de
I’'Environnement et de la Recherche Agronomique (INERA, station Kamboissin) dont les caractéristiques essentielles sont
consignées dans le tableau 3.

ISSN : 2028-9324 Vol. 12 No. 3, Aug. 2015 566




Adama Pascal KIHINDO, Romeo Hugues BAZIE, Razacswendé Fanta OUEDRAOGO, Pépin Patrice SOME, Gérard ZOMBRE,

and Koffi TOZO

Tableau 3. Caractéristiques agronomiques des variétés de niébé semées en cultures de contre-saison

Variétés

KVX 61.1 (V1)

KN1 (V2)

Caractéristiques

Origine Burkina Faso Burkina Faso
Port érigé érigé

Durée du cycle (jour) 70 65-70

Date de floraison (JAS) 43-45 45-50
Croissance déterminée indéterminée
Couleur des feuilles vert clair vert clair
Couleur des graines mosaique blanche et brune brune

Résistance(+) et sensible (-) aux
maladies/insectes

+chancre bactérien, +striga, -
pucerons, -trips,
- virose

+chancre bactérien, +striga, -
pucerons, -trips,
-virose

JAS= jour apres semis
2.2.2 METHODE DE CULTURE

Les essais ont été réalisés selon un dispositif en split splot a 2 facteurs a 4 répétitions. Le premier facteur est la variété
et le deuxieéme facteur est le régime hydrique. Pour observer |'effet de la date de semis sur le comportement du niébé, nous
avons installé cing (05) essais a intervalle de quinze (15) jours, soit le 10 février(D1), le 25 février(D2), le 11 mars(D3), le 26 mars
(D4) et le 10 avril(D5). Les protocoles expérimentaux sont identiques. Chaque bloc se compose de 36 pots dont 06 pots par
unité expérimentale et un méme régime hydrique est appliqué aux plantes du méme bloc. La quantité d'eau apportée aux
plantes a partir du 15™ JAS était de 1000 ml par pot et par arrosage dans tous les traitements au cours de I'essai de la période
chaude. Cette quantité d'eau correspond a la capacité au champ de la terre utilisée. Chaque pot contient six (06) kg de terre
préalablement séchée a I'air et tamisée a 2mm. Le fond de chaque pot est minutieusement troué et recouvert de papier
mouchoir pour laisser égoutter I'eau apres arrosage.

Les semis ont été effectués a raison de 04 graines par pot. Un démariage a 1plant par pot a été réalisé le 14°™ jour apres
semis (JAS). Trois régimes hydriques ont été soumis aux plantes :

- régime 1(R1): arrosage tous les deux jours (toutes les 48 heures)
- régime 2(R2): arrosage intermittent de trois jours (toutes les 72heures)
- régime 3(R3): arrosage intermittent de quatre jours (toutes les 96 heures)

Les pots ont été régulierement désherbés.
2.2.3  PARAMETRES OBSERVES ET TRAITEMENT DES DONNEES

Durant I'étude, la température et I'humidité relative de l'air ont été enregistrées pour évaluer I'influence des facteurs
environnementaux. Les mesures ont été réalisées tous les jours a 6 heures, 13 heures et 18 heures a l'aide d’un
thermohygrometre de marque HANNA HI 9564. Au stade végétatif, la hauteur des plantes et le nombre de feuilles au 60°™
jour aprés semis ont été déterminés. Au stade floraison, le jour ol 50% des plantes ont fleuries, le nombre de fleurs apparu
et avorté ont été compté. Le nombre, le poids des gousses et des graines produites ont été régulierement collectés pour
évaluer le rendement des variétés de niébé des différents traitements.

A la fin de chaque essai, soit 100 jours apres semis, les biomasses séches racinaires et aériennes de chaque plant et pour
chaque traitement ont été déterminées aprés séchage des racines, tiges et feuilles a I'’étuve a 100°C pendant 48 heures pour
évaluer le rapport poids sec de la partie racinaire sur poids sec de la partie aérienne (PR/PA). La partie racinaire a été
préalablement débarrassée de la terre par lavage dans un tamis a maille fines.

Les différentes moyennes et les écart-types sont calculés a I'aide du logiciel EXCEL version 2010 et I'analyse de variance
(ANOVA) est effectuée a I'aide du logiciel XLSTAT version 7.5.2. La mise en évidence des différences significatives entre les
moyennes a été réalisée au moyen du test de TUKEY au seuil de 5% de probabilité.
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3 RESULTATS
3.1 INFLUENCE DE LA DATE DE SEMIS SUR LE COMPORTEMENT DES DEUX VARIETES DE VIGNA UNGUICULATA L. WALP

L'analyse de variance, nous révele que la date de semis n’a pas influencé la hauteur des plantes a maturité (p = 0,324), le
nombre de jours a la floraison (p = 0,758), le nombre de gousses par plante (p = 0,276), le poids de gousses par plante (p =
0,608), et le poids de graines par plante (p = 0,460) chez KVX 61.1 alors que chez KN1, elle a influencé la hauteur des plantes
(p =0,0001).le nombre de feuilles (p = 0,006) et le rapport PR/PA (0,0001). Par contre, les résultats de 'analyse de la variance
montre qu’il existe de différence trés significative entre les dates de semis quant au paramétre nombre de feuilles par
plantes au 60°™ jour aprés semis (p<0,0001) chez KVX 61.1 et chez KN1 (p<0,006). En effet, la température élevée et
I'humidité relative faible ont entrainé une production accrue de feuilles pour la variété KVX 61.1 et KN1 arrosées tous les
deux jours et semées en D1, respectivement 24+1,63 et 35,16+1,39 ; alors que le semis proche de la saison pluvieuse (D5) est
associé a une réduction de la production foliaire (14,75+1,5) pour KVX 61.1 et (28,33+1,19) pour KN1 arrosées tous les deux
jours. Le rapport partie racinaire sur partie aérienne a considérablement varié en fonction de la date de semis ; I'analyse de
variance montre des différences hautement significatives entre les dates de semis (p<0,0001) pour les deux variétés.Les
plantes semées en D1 a entrainé une élévation du rapport partie racinaire sur partie aérienne de KVX 61.1 et KN1 arrosées
tous les deux jours respectivement 0,32 + 0,03 et0,38+0,09, se traduisant par une forte production de biomasse racinaire par
rapport a la biomasse aérienne.D5 a entrainé une réduction du rapport partie racinaire sur partie aérienne chez KVX 61.1 et
chez KN1 arrosées tous les deux jours avec la méme valeur 0,14 +0,01 et se manifestant par une production accrue de
biomasse aérienne au détriment de la biomasse racinaire. Enfin, le nombre de fleurs avorté a varié en fonction de la date de
semis ; 'analyse de variance montre des différences significatives entre les dates de semis (p = 0,029).Les plantes semées a
D1 ont donné un fort taux de fleurs avortées constaté chez KVX 61.1 arrosées tous les deux jours (2,40 + 0,81). A I'opposé, D5
a entrainé une réduction du nombre de fleurs avortés chez KVX 61.1 arrosées tous les deux jours (1,00 + 0,81).KN1 n’a pas
fleurit.

Tableau 4. Influence de la date de semis sur la croissance et le rendement du niébé. Moyennes # écart-type. Les différentes lettres a c6té
des moyennes indiquent de différence significative aprés le test de TUKEY (P = 0,05). DI : 10 février ; D2 :25 février ; D3 :11mars ; D4 :26
mars et D5 : 10 avril.V1 : KVX 61.1; V2 : KN1. P : probabilité. PR/PA : rapport partie aérienne sur partie racinaire. V1 : KVX 61.1; V2 : KN1.

Dates p
Paramétres D1 D2 D3 D4 D5

V1 V2 Vi V2 Vi V2 V1 V2 V1 2 Vi V2
Hauteur des plantes (cm) | 35,620,7a | 64,08t6,530|40,12 £2,95a] 60,3313,11b| 36,78+1,80a [68,2415,21aby 40,0¢1,41a | 79,7415,77a|42,7544,99 [ 86,0819,64a| 0,32 0,0001
Nombre de feuilles 24,0£1,63a | 35,1611,39% | 18,041,65hc [28,9112,4%ky 16,4111,80c | 26,8311,39h|17,37+1,49h25,08+1,09ak) 14,75¢1,50a [28,3311,19b|  0,0001 0,006
Jours floraison 51,0¢0,01a - 50,0240,2a - 4510,01a - 39t1,1a - 4110,1a 0,758
Fleurs avortées 2,4010,81ab - 4,25¢1,65 - 2,40t1,8ab - 2,3310,25ab - 1,00:0,81h - 0,029 -
Rapport PR/PA 0,3240,03a | 0,380,09 | 0,30+0,05b | 0,28:0,03b | 0,21+0,01c | 0,27:0,06¢ | 0,18+0,03d | 0,19:0,03d | 0,1420,01e | 0,14:0,01d | 0,0001 0,0001
Nombre de gousse par plante| 13,50+3a - 13,00+2,94a - 11,001,413 - 18,251,4a - 20,50¢2,6a 0,276
Poids de gousse par plante | 10,9113,3% - 10,5342,97a - 9,6313,12a - 11,4143 22a - 11,8944,92a 0,608
Poids de graine parplante | 9,78t1,63a - 8,541,463 - 7,57t1,30a - 10,8810,94a - 11,84£1,02a 0,46

3.2 INFLUENCE DU REGIME HYDRIQUE SUR LE COMPORTEMENT DE DEUX VARIETES DE VIGNA UNGUICULATA L. WALP

Les différents régimes hydriques n’ont pas influencés les paramétres morphologiques comme la hauteur des plantes de

niébé (p = 0,114) , le nombre de jours a la floraison (p = 0,910) et le rapport partie racinaire sur partie aérienne PR/PA (p =
0,524) chez KVX 61.1 alors que les différents régimes hydriques ont influencés la hauteur des plantes (p = 0,001) et le
nombre de feuilles (p = 0,001) chez KN1.Par contre, le régime hydrique a impacté significativement les paramétres
agronomiques et quelques parameétres végétatifs chez KVX 61.1. En effet, les fréquences d’irrigation R1 et R2 ont permis une
production accrue de feuilles par KVX 61.1 (tableau 5). R1 permet la réduction de I'avortement des fleurs chez KVX 61.1 R1 a
influencé significativement les parameétres de rendement de V1. En effet, R1 a permis une plus grande productivité et un fort
remplissage des gousses de V1.
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Tableau 5. Influence du régime hydrique sur la croissance et le rendement du niébé. Moyennes * écart-type. Les différentes
lettres a c6té des moyennes indiquent de différence significative apres le test de TUKEY (P = 0,05). Rl : arrosage tous les deux
jours ; R2 : arrosage tous les trois jours ; R3 : arrosage tous les quatre jours. V1 : KVX 61.1; V2 : KN1. P : probabilité. PR/PA : rapport partie
aérienne sur partie racinaire.

Régime hydrique p
Paramétres R1 R2 R3
V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2
Hauteur des plantes (cm) 35,62+0,75a | 64,08+6,53a | 40,62+1,10a | 59,1614,88h | 40,2546,02a | 53,6614,87b| 0,114 0,001
Nombre de feuilles 24,00+1,63a | 35,16+1,39 | 28,001,783 | 23,49+1,49b | 19,00£3,21b | 22,1642,27c| 10,0001 0,001
Jours floraison 5110,01b - 5810,1a - 6010,2ab - 0,0001 -
Fleurs avortées 2,40+0,81b - 13,331,253 - 11,75¢1,21ab - 0,001 -
Rapport PR/PA 0,3240,03a | 0,38£0,09a | 0,3810,06a | 0,390,06a | 0,32+0,05a | 0,38+0,59 0,524 0,885
Nombre de gousse par plante 13,50+3a - 1,000,41b - Ob - 0,0001 -
Poids de gousse par plante 10,9143,39% - 1,160,54b - Ob - 0,0001 -
Poids de graine par plante 9,78+1,63a - 0,90+0,02b - Ob - 0,0001 -

33 INFLUENCE DE LA VARIETE DE VIGNA UNGUICULATA L. WALP SUR LES PARAMETRES DE CROISSANCE ET DE RENDEMENT

’analyse de variance révele que quel que soit la variété de niébé la valeur du rapport PR/PA est la méme. En effet, que ce
soit V1 ou V2, en situation de stress hydrique et environnemental, elle produit plus de biomasse racinaire qu’aérienne. En
revanche V2 a une croissance indéfinie et produit plus de feuilles aux dépens de sa productivité. En effet, V2 n’a pas produit
ni fleurit durant I'essai (tableau 6).

Tableau 6. Influence de la variété de vigna unguiculata L.Walp sur les paramétres de croissance et de rendement du niébé au site
expérimental de I"Université de Ouagadougou. Moyennes * écart-type. Les différentes lettres a c6té des moyennes indiquent de
différence significative aprés le test de TUKEY (P = 0,05). V1 : KVX 61.1; V2 : KN1. P : probabilité. PR/PA : rapport partie aérienne sur partie
racinaire.

. Variétés
Parametres Vi V2 P
Hauteur des plantes (cm) 35,62+0,75b 64,0816,58a 0,001
Nombre de feuilles 24,00+1,63b 35,16%1,39a 0,001
Jours floraison 51+0,01a b 0,0001
Fleurs avortées 2,4010,81a b 0,0001
Rapport PR/PA 0,32+0,03a 0,38+0,09a 0,063
Nombre de gousse par plante 13,50+3a 0b 0,0001
Poids de gousse par plante 10,91+3,39a Ob 0,0001
Poids de graine par plante 1,16+0,54a Ob 0,0001

4 DISCUSSION

Les moyennes de température et d’humidité relative mesurées durant I'étude, ont montré que D1, D2 et D3 ont subi,
des températures élevées et une humidité relative faible. Cette sécheresse atmosphérique enregistrée pendant les essais
aggrave |'effet du stress hydrique occasionné par le déficit hydrique appliqué. Par contre, D4 et D5, ont été soumises a une
température relativement faible et une humidité relative élevée. Cette situation est due au fait que cette période est proche
de la saison pluvieuse, donc plus humide et moins chaude. [20] a constaté que la période de mars a juin est celle de la
transition saison séche-saison pluvieuse sous I'isohyéte 900 mm, c'est-a-dire dans la zone nord-soudanienne, zone de notre
étude.

Les résultats de I'étude ont montré que le semis en début de la période chaude et séche de I'année a entrainé une forte
production foliaire pour D1 (24,00 + 1,63 et 35,16+ 1,39 respectivement chez V1 et V2) alors qu’au semis proche de la saison
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pluvieuse on observe une faible production foliare pour D5 (14,75+1,50 et 28,33+1,19 respectivement chez V1 et V2). Cette
diminution progressive de la production foliaire, correspond a la diminution progressive de la température ambiante du 10
avril (date correspondant au 60°™ JAS de D1) au 19 juillet 2012 (date de la fin de I'étude). Les fortes températures (> 40 °C)
autour des racines associées aux fortes températures (40 °C) et a la sécheresse de I'air ambiant, ont des influences diverses
sur la croissance et le développement de toutes les variétés de niébé [11], [21]. Cette influence a été la production accrue de
feuilles.

La date de semis a influencé le rapport poids sec de la partie racinaire sur poids sec de la partie aérienne (PR/PA) de V1 et
V2. Le PR/PA diminue progressivement de D1 au D5. Cette diminution progressive du PR/PA signifie que la biomasse séche
racinaire diminue progressivement et la biomasse seche aérienne augmente progressivement de D1 au D5. La diminution
progressive de la biomasse racinaire, coincide avec la diminution progressive de la température et I'augmentation
progressive du taux d’humidité relative de I'air. En effet, les fortes températures enregistrées au début de I'étude, ont
occasionné de fortes évaporations qui ont entrainé de forts déficits hydriques. En cas de déficit hydrique, le niébé oriente les
photoassimilats au niveau du systéme racinaire pour la production d’'une biomasse racinaire importante afin d’explorer une
plus grande surface du sol a la recherche de la ressource eau, vitale pour la plante. Ce comportement en condition de déficit
hydrique chez la plante selon [22], [23] et [24] améliore I'absorption de I'eau des plantes afin de maintenir un taux maximal
de croissance aérienne. [25], ont observé plusieurs réactions a ce déficit hydrique, dont la réduction de la biomasse seche
totale et une allocation de cette biomasse vers les racines, au détriment des parties aériennes observées sur des jeunes
plants de Casuarina glauca soumis a un stress hydrique. L'extension du systeme racinaire, en réponse a I'application d’une
contrainte hydrique, a été également observée par [26] chez I'orge (Hordeum vulgare L.) et par [27] chez plusieurs cultivars
de niébé. Cette extension contribue a I'absorption de I'eau des couches les plus profondes du sol. [11], ont constaté par
ailleurs, que la mise en place par le végétal d’un systéme racinaire trés développé implique que les photosynthétats soient
détournés de la production de grains. Ce qui justifierait la faible productivité de V1 semées en D1, D2 et en D3.

Le nombre de fleurs avortées , montre que la date de semis a influencé I'avortement des fleurs. En effet, les plantes
semées en D1, D2, D3 et D4 ont perdu significativement plus de fleurs qu’en D5.Cela serait di a la température ambiante
tres élevée. A ce sujet, [11] ont observé que les hautes températures provoquent un nombre important d’avortement des
fleurs. [28], a constaté également que les températures tres élevées sont néfastes notamment pendant la floraison ou au
début de la fructification, ce qui a pour conséquence I'avortement de fleurs.

La date de semis n’a pas influencé significativement au seuil de 5% les nombres de gousses produit chez V1. Néanmoins,
les valeurs moyennes du nombre de gousses produites par plant, du poids sec des gousses et celui de leurs graines jusqu’ au
100°™ JAS de KVX 61.1 pour tous les traitements, ont évolué de D1 au D5. Cette augmentation progressive de productivité,
correspond a I'abaissement progressif de la température, jusqu’a I'atteinte des températures optimales pour la réalisation
des réactions métaboliques. Eneffet, de fortes températures intervenant au début de la phase reproductive peuvent entrainer un avortement des
boutons floraux ou l'arrét du développement de ceux-ci de sorte qu’aucune fleur ne sera formée [29]. La faible productivité enregistrée pour
D1, D2 et D3, s’expliquerait par la sécheresse de I’'environnement, qui augmente la transpiration des plantes, entrainant par
conséquent la fermeture des stomates, néfaste a I'activité photosynthétique, d’ol une réduction de la productivité.

La référence [12] a constaté que le choix de la date de semis optimale est crucial en culture de niébé et différentes
études ont montré que le semis tardif chez le niébé est associé a un taux élevé de chute de fleurs pendant la saison
pluvieuse. En outre, la référence [12] comparant trois périodes de semis du niébé en RD Congo (15 décembre, 30
décembre et 15 janvier), a montré que la matiere seche et la production étaient élevées sur les parcelles ensemencées
au 30 décembre Cette situation se justifierait par la disponibilité d'eau en période de floraison. Ces résultats sont en
accord avec ceux de la présente étude ou les semis en début de la période chaude ont induit une baisse de nombre de
gousses produits et une augmentation du nombre de gousses produits a la période proche de la saison pluvieuse due a
I'augmentation de I’humidité relative.

Le régime hydrique a influencé la production foliaire, le nombre de fleurs avortés et la productivité de V1. En effet, R1 a
favorisé une production élevée de feuilles grace a la disponibilité permanente d’eau, pour assurer leur croissance rapide. Le
nombre de feuilles moins élevées pour R2 et R3, serait di a une situation d’alimentation hydrique limitante. [30] ont
remarqué que la hauteur du niébé en conditions d’alimentation hydrique limitante est significativement réduite. Le niébé
ajuste sa taille au volume d’eau disponible en réduisant les nceuds sur les ramifications et les phytomeéres sur la tige
principale [31]. R1 a réduit le nombre de fleurs avortés. Cela serait di au fait que R1, apporte plus d’eau au sol. Cette eau
permet une meilleure circulation des photoassimilats et également a réduire la température grace a une transpiration
optimale. R2 et R3 ont avorté plus de fleurs. Cela serait d{ au fait qu’en plus du stress thermique occasionné par les fortes
températures, R2 et R3 ont subi un stress hydrique permanent qui aurait entrainé le fort taux de fleurs avorté. [28], a par
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ailleurs constaté que I'action de la température élevée est perceptible surtout quand elle coincide avec un stress hydrique
persistant a partir de la floraison. R1 a permis une meilleure production de gousses par plant avec un poids de gousses et de
graines plus élevé que R2 et R3. [16] a montré que les rendements en grains sont proportionnels a la quantité d'eau recue
par les plantes durant tous les stades de développement.

Le choix de la variété de niébé a cultiver en culture de contre saison est crucial pour I'obtention d’un bon
rendement. Des deux variétés utilisées, V2 a été plus productive en biomasse végétative. Nos observations corroborent
également ceux de [32] qui indique que la réponse physiologique des plantes face aux contraintes environnementales, est
liée aux potentialités génétiques de I'espéce qui induit le déclenchement des réorientations métaboliques. Par ailleurs, [33],
ont remarqué que cette dynamique réactionnelle qui aboutit a des transformations morphologiques et physiologiques, ici a
la croissance de la partie aérienne (tige et feuilles) au détriment de la productivité correspond a I'adaptation. Ces
modifications physiologiques permettraient a la variété de tolérer les contraintes environnementales jusqu’au retour des
conditions climatiques favorables, afin d’assurer sa survie. La non productivité de KN1 serait donc due, a sa grande surface
foliaire et a sa croissance végétative rapide qui aurait accéléré I'utilisation de I'eau et la diminution des réserves en eau du
sol, 'exposant a un déficit hydrique au milieu ou a la fin de son cycle de développement [34].Le développement important
des ramifications aériennes peut étre considéré comme le résultat d’un recrutement au sein d’'une banque de bourgeons
produite et portée par la plante. Pour une plante, ce recrutement est le résultat de compromis entre les facteurs génétiques
et I'action des facteurs abiotiques, ici la température. Le fonctionnement de cette banque de bourgeons a des conséquences
directes sur l'aptitude de la plante a produire fleurs, fruits et graines [35].l'influence de la température sur le
fonctionnement de cette banque de bourgeons a rendu V2 inapte a la floraison.

De ce fait, des deux variétés utilisées, V2 ne serait pas apte a produire des gousses, en contre saison chaude.
5 CONCLUSIONS

Les effets de la date semis et du regime hydrique sur la réponse agromorphologique de KVX61.1 et KN1 en période de
contre saison chaude a permis de determiner la période indiquée de semis du niébé en période de contre saison
chaude.Ll’étude a révelé que les semis en début de contre saison chaude provoquent une forte production foliaire, un fort
taux de fleurs avortés et une faible productivité. La bonne période de contre saison chaude pour les semis du niébé selon
I’étude, se situe entre le 26 mars et le 10 avril de I'année.Par ailleurs,la fréquence optimale et rationnelle d’arrosage est
I'irrigation tous les deux jours a la capacité au champ. Parmi les deux variétés étudiées, la variété de niébé apte a cette
culture de contre-saison avec des rendements satisfaisants pour cette période de I'année est KVX 61.1. Par contre, KN1
produit plus de biomasse végétale; ses feuilles peuvent donc servir pour I'alimentation animale.Au regard de ces résultats, le
choix de la variété de niébé est trés capital pour la culture de contre-saison,car certaines variétés (KN1) ne donne pas de
rendement satisfaisant en culture de contre- saison chaude.
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