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RESUME

L’identification des cultivars & haut niveau de performance pour la plupart
des programmes d'amelioration des especes cultivées necessitent au préalable
une évaluation et une caractérisation de leur variabilité sur une large gamme
de conditions environementales. Cette approche se base sur des études faisant
appel a I’analyse de I’effet de I’environnement sur la diversité des caractéres
adaptatifs liés a la productivité et la croissance des ces especes. Dans ce
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contexte, la présente etude a été realisée dans le but d’explorer la
performance des accessions de Digitaria exilis (Kippist.) Stapf. de
provenance diverse, pendant les saisons pluvieuses de 2011 et 2012, a deux
endroits agro-écologiquement différent au Niger. Le nombre de jours a 50 %
floraison et le nombre de jours & 50 % de maturité ont été enregistrés. A
maturité, la hauteur du plant, le poids total de la graine non decortiqué, le
poids de la biomasse séche ainsi que les parameétres de croissance végétative
ont eté mesurés. L'analyse de variance a montré une difference significative
des accesions pour tous les caractéres retenus. La variabilité est
principalement attribuable a des différences dans le type de sol et les
conditions climatiques. Les résultats suggérent une interaction entre génotype
et environnement.

Mots-clés : croissance, environnement, Digitaria exilis, accessions, fonio,
Niger.

ABSTRACT

Effect of environment on growth and yield parameters of fonio
accessions [Digitaria exilis (Kippist.) Stapf.] in Niger

The identification of high-performance cultivars for most crop improvement
programs requires prior assessment and characterization of their variability
over a wide range of environmental conditions. This approach is based on
studies using the effect of the environment on the diversity of adaptive traits
related to the productivity and growth of these species. In this context, the
present study was carried out with the aim of exploring the performance of
the accessions of Digitaria exilis (Kippist.) Stapf. Of diverse origin, during
the rainy seasons of 2011 and 2012, in two agro-ecologically different places
in Niger. The number of days at 50 % flowering and the number of days at
50 % maturity were recorded. At maturity, the height of the plant, the total
weight of the unhulled seed, the weight of the dry biomass and the vegetative
growth parameters were measured. The analysis of variance showed a
significant difference of the accesions for all the traits retained. Variability is
mainly due to differences in soil type and climatic conditions. The results
suggest an interaction between genotype and environment.

Keywords : growth, évaluation, environment, Digitaria exilis, accessions,
fonio, Niger.
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I - INTRODUCTION

La degradation des écosystemes naturels (baisse de fertilit¢ des sols,
régression des ressources végétales, désertification) pose de réels problémes
aux paysans surtout pour les activités liées a I’agriculture [1, 2]. Le régime de
pluie et la fluctuation de la température étant de plus en plus imprévisible, la
production des especes cultivées doit prendre en compte I’influence de
I’environnement. Cela permettra d’identifier des cultivars performants qui
s’adaptent aux changements et variabilités climatiques. Cette approche
répond a un objectif de limitation des risques lié au climat en augmentant la
résilience de la population locale. Des travaux sur linfluence de
I'environnement des quelques especes cultivées ont montré des effets
significatifs du climat sur la productivité [1 - 3]. Ainsi des cultures comme le
fonio en raison de son adaptation au milieu, de ses besoins non moins
important en fertilisant, et de sa demande sur le marché mondiale constituent
une opportunité pour les producteurs [4 - 7]. C’est pourquoi I’évaluation des
accessions du fonio doit étre faite dans différentes conditions agro-
écologiques afin de voir I’impact de I’environnement sur leur performance
agro-morphologique au Niger. Le fonio [Digitaria exilis (Kippist.) Stapf.] qui
est une herbacée monoique annuelle de 30 a 80 cm de hauteur présentant une
inflorescence composeée le plus souvent de deux ou trois racémes ou épis [8, 9].

Bien adapté aux conditions édaphiques et climatiques locales, il résiste a la
sécheresse grace a son meétabolisme en C4 et participe au maintien de
I’environnement en assurant une couverture végétale sur des sols
écologiquement fragiles et peu valorisées [4, 5, 10, 11]. Il semble moins
sensible aux dommages parasitaires pendant le stockage que d'autres
céréales [12, 13]. Le fonio se consomme sous diverses formes (couscous,
bouillies, voire farine) ; ses pailles sont souvent utilisées comme fourrage
pour nourrir les bovins, les chévres et les moutons comme c’est le cas
notamment dans les zones les plus arides, ou les sources d’alimentation
animale sont rares [4, 14, 15, 16]. Pauvre en gluten, le fonio est indiqué pour les
personnes diabétiques et ceux qui souffrent du probléeme de surpois [17, 18].
Dans le monde l’aire de culture du fonio s’étend du Sénégal au lac
Tchad [4 - 19] mais il est surtout plus cultivé en Guinée ou il constitue une
des nourritures des bases des populations montagneuses du Fouta Djalon. On
le rencontre également au Mali, au Burkina Faso, en Cote d’ivoire, au
Nigeria, au Togo, au Benin et au Niger [20, 21]. Sa production annuelle est
actuellement de 560.000 T sur 600.086 Ha [22], mais les potentialités
d'augmentation de production sont importantes [12]. Au Niger, les
principales zones de production du fonio sont la région de Dosso et celle de
Tillabéry. Cette culture qui a longtemps été négligée connait de nos jours un
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regain d’intérét grace a sa forte contribution dans la lutte contre 1’insécurité
alimentaire au Niger [21]. En effet, Digitaria exilis (Kippist.) Stapf avec son
énorme potentialité alimentaire et thérapeutique pourrait étre une culture
d'avenir au Niger pour sécuriser les besoins alimentaires et financiers des
ménages locaux. Pour atteindre cet objectif, des investigations plus poussées
sont nécessaires notamment a travers l'amélioration génétique des différents
paramétres de production, la réduction des pertes de rendement liées aux facteurs
endogénes (perte des graines & maturité lié a la verse et aux tiges non érigés des
certaines accessions) et exogenes (maladies) de la plante. Afin d'asseoir un
programme d'amélioration génétique a I'échelle du Niger, pays a grande
variabilité climatique, il est indispensable d'explorer I'effet de I'environnement
sur la culture de D. exilis. La présente étude vise a évaluer D’effet de
I’environnement (climatique et édaphique) sur les parametres de croissance et de
rendement des accessions locales de fonio dans deux zones agro-écologiques
différentes au Niger. Spécifiquement il s’agit (i) : d’identifier les performances
des accessions dans les deux sites d’essai pour les paramétres qualitatifs et
quantitatifs mesureés (ii) : de déterminer la variabilité au niveau de localité sur les
paramétres quantitatifs (iii) : de savoir I’effet de I’interaction entre les conditions
locales et les accessions sur la variation des caracteres quantitatifs mesurés.

Il - MATERIEL ET METHODES
Il -1. MATERIEL

I1-1-1. Sites expérimentaux

Les essais ont été conduits pendant les campagnes agricoles 2011 et 2012
dans deux stations de recherche de I’Institut National de la Recherche
Agronomique du Niger (INRAN): la station de TARNA a Maradi
(latitude N13°28' et longitude E7°05") situé dans la zone sahelienne a environ
670 km au Sud Est de Niamey, et celle de TARA a Gaya (latitude N11°53’et
longitude E3°19”) dans la zone Nord soudanienne & environ 300 km au Sud
de Niamey, La longueur moyenne de la saison des pluies est 80 a 100 jours a
Maradi et de 120 a 146 jours a Gaya [23]. Le Tableau 1 présente les
caractéristiques du climat et des sols des deux stations d’essai. Il ressort
qu’au cours des essais, que la température moyenne journaliére a varié entre
22,5°Cet31,2°Cen 2011, et; 22,6 °C et 38,1°C en 2012 a TARA. Le sol de
cette station est de type ferrugineux tropical avec un pH de 5,1 et contient
plus de 85 % de sables totaux. La teneur en matiere organique est faible
(0,3 %, de méme que celle de 1’azote total (0,02 %) [24]. La capacité
d’échange cationique (1,04 meq / 100 g) est faible avec cependant une
carence en phosphore (101 ppm). A TARNA, la température moyenne
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journaliére a varié entre 22,07 °C et 37,5°C en 2011, et entre 24,2°C et
40,1°C en 2012. Les sols de la station sont du type ferrugineux tropicaux
profonds a pH 6 et contenant plus de 96 % de sables totaux. Leur teneur en
matiere organique est tres faible (0,22 %), de méme que leur teneur en azote
total (0,005 %). La capacité d’echange cationique (1,0 meq / 100 g) est aussi
faible avec une carence accusée en phosphore (1,66 ppm). Pour les deux
stations, les cumuls pluviométriques de 475,7 mm et 510,7 mm ont été
respectivement enregistrés en 37 et 40 jours a la station de Tarna et des
cumuls de 902,3 mm en 45 jours et 975,9 mm en 44 jours a la station de Tara.

Tableau 1 : Caractéristiques du climat et du sol des 2 stations d’essai

Caracteristiques Gaya (Tara) Maradi (Tarna)
Sol:

Type de sol ferrugineux tropical ferrugineux tropical profond
Sable 86 % 96.70 %

Limon 5.80 % 2.80 %

Argile 8.17 % 3%

Azote total 0.02 % 0.01 %
Carbone organique 0.30 % 0.22 %
Phosphore 101 ppm 1.6 ppm
Capacité d'échange cationique 1.04 meq / 100 1.0 meq/ 100
Climat :

Index Pluviométrigque (IP) Pl > 600 mm 400 mm < PI <600 mm
Humidité Relative (HR) 23% <RH <80.5% 18% < RH < 70.5%
Température (T) 25°84 <T< 33°57 19°<T<32°8
Amplitude Thermique 7°73 13°8

Dureée de l'insolation 6.8 2 8.7 heures 6.9 2 9.3 heures
Moyenne pluviométrique (1992-2001) 805.59 mm 475.7 mm
Moyenne pluviométrique Pendant 939.1 mm 492.2 mm

I’essai (2011-2012)

11-1-2. Matériel végétal

Le matériel veégétal est composé de 67 accessions de fonio collectées au mois
de juin 2011 dans les deux principales régions (Dosso et Tillabéry) de
production du fonio au Niger (Figure 1, Tableau 2). Les semences prélevées
des stocks semenciers des paysans constituent une accession.
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Figure 1 : Situation géographique des villages prospectés pour la collecte

des accessions du fonio au Niger
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Tableau 2 : Informations relatives aux sites de prospection des accessions du fonio collectées en 2011 au Niger

N° | Accession | Regions | Communes Villages Latitude Longitude N° | Accession | Reégions | Communes Villages Latitude Longitude

1 |Echl Dosso Tibiri Tibiri N12°59'29.0" | E003°57'23.2" 36 | Ech159 Dosso Zabhori Kammariga N12°42'11.7" E003°36'21.6"
2 | Ech3 Dosso Tibiri Tibiri N12°59'29.0" | E003°57'23.2" 37 | Echl160 Dosso Zabhori Kammariga N12°42'11.7" E003°36'21.6"
3 | Ech8 Dosso | Doumega Doumega N12°58'19.6" | E003°58'52.4" 38 | Echl62 Dosso Zabhori Kammariga N12°42'11.7" E003°36'21.6"
4 | Echll Dosso | Doumega Doumega N12°5819.6" | E003°58'52.4" 39 | Echl64 Dosso Zabori Zabori N12°42'09.4" E003°3325.7"
5 | Ech19 Dosso Tibiri Ogg;g:ﬁia N12°58'47.3" | E003°59'45.3" | | 40 | Ech165 Dosso Zabori Zabori N12°42'09.4" E003°3325.7"
6 |Ech23 Dosso |  Tibiri Oggrj?gﬁia N12°58'47.3" | E003°59'45.3" | | 41 | Ech170 | Dosso Tessa Tessa N12°46'07.3" | E003°24'33.2"
7 | Ech45 Dosso Tibiri Birni Fallao | N12°62'05.3" | E004°08'26.9" | | 42 | Echl74 Dosso Tessa Sandiday N12°43'07.1" E003°26'12.5"
8 | Ech46 Dosso Tibiri Birni Fallao | N12°62'05.3" | E004°08'26.9" | | 43 | Ech177 Dosso Tessa Sandiday N12°43'07.1" E003°26'12.5"
9 | Ech60 Dosso | Guecheme Lokoko N12°50'52.0" | E003°53'27.0" 44 | Echl179 Dosso Dioundou Youmbou N12°37'32.8" E003°24'18.6"
10 | Ech67 Dosso | Guecheme Lokoko N12°50'52.0" | E003°53'27.0" 45 | Ech180 Dosso Dioundou Youmbou N12°37'32.8" E003°24'18.6"
11 | Ech70 Dosso | Guecheme Wassangou | N12°54'29.3" | E003°48'07.4" 46 | Ech18l Dosso Dioundou Youmbou N12°37'32.8" E003°24'18.6"
12 | Ech71 Dosso | Guecheme Wassangou | N12°54'29.3" | E003°48'07.4" 47 | Ech184 Dosso Dioundou | Karey goussou | N12°34'03.5" E003°25'56.1"
13 | Ech72 Dosso | Guecheme Wassangou | N12°54'29.3" | E003°48'07.4" 48 | Ech189 Dosso Dioundou Touloua N12°33'16.5" E003°37'24.6"
14 | Ech73 Dosso | Guecheme Wassangou | N12°54'29.3" | E003°48'07.4" 49 | Ech190 Dosso Dioundou Touloua N12°33'16.5" E003°37'24.6"
15 | Ech74 Dosso | Guecheme Wassangou | N12°54'29.3" | E003°48'07.4" 50 | Ech192 Dosso Dioundou Touloua N12°33'16.5" E003°37'24.6"
16 | Ech75 Dosso | Guecheme Goubawa N12°52'14.6" | E003°46'19.6" 51| Ech194 Dosso Dioundou Mournahadi N12°36'19.4" E003°35'36.9"
17 | Ech77 Dosso | Guecheme Goubawa N12°52'14.6" | E003°46'19.6" 52 | Ech196 Dosso Dioundou Mournahadi N12°36'19.4" E003°35'36.9"
18 | Ech78 Dosso | Guecheme Goubawa N12°52'14.6" | E003°46'19.6" 53 | Ech200 Dosso Yelou Gueza N12°25'11.1" E003°31'11.6"
19 | Ech91 Dosso | Guecheme Goubawa N12°52'14.6" | E003°46'19.6" 54 | Ech204 Dosso Yelou Adigalélé N12°14'08.2" E003°20'59.1"
20 | Ech95 Dosso | Guecheme Guecheme | N12°49'56.9" | E003°45'48.0" 55 | Ech207 Dosso Yelou Adigalélé N12°14'08.2" E003°20'59.1"
21 | Ech101 Dosso | Guecheme Guecheme | N12°49'56.9" | E003°45'48.0" 56 | Ech208 Dosso Yelou Adigalélé N12°14'08.2" E003°20'59.1"
22 | Ech104 Dosso | Guecheme | Tombon Dogo | N12°47'15.0" | E003°45'56.9" 57 | Ech214 Dosso Farrey Farey N12°31'44.3" E003°19'17.1"
23 | Ech117 Dosso | Guecheme Lido N12°53'42.2" | E003°43'29.0" 58 | Ech224 | Tillabery Tamou B;}'E:éy N12°42'29.0" E002°20'07.0"
24 | Ech121 Dosso | Guecheme Lido N12°53'42.2" | E003°43'29.0" 59 | Ech225 | Tillabery Tamou Djagoga N12°39'12.4" E002°22'14.1"
25 | Ech125 Dosso | Matankari Matankari N12°50'32.8" | E003°40'.25.1" | | 60 | Ech227 | Tillabery Tamou Djagoga N12°39'12.4" E002°22'14.1"
26 | Ech127 Dosso | Matankari Matankari N12°50'32.8" | E003°40'.25.1" | | 61 | Ech232 | Tillabery Tamou Waygorou N12°37'35.8" E002°26'23.4"
27 | Ech128 Dosso | Matankari Matankari N12°50'32.8" | E003°40'.25.1" | | 62 | Ech234 | Tillabery Tamou Waygorou N12°37'35.8" E002°26'23.4"
28 | Ech134 Dosso | Kara kara Kizamo N12°41'38.0" | E003°42'33.9" 63 | Ech236 | Tillabery Tamou Djabarma N12°39'17.8" E002°13'06.2"
29 | Ech136 Dosso | Kara kara Kizamo N12°41'38.0" | E003°42'33.9" 64 | Ech211 Dosso Farrey Farey N12°31'44.3" E003°19'17.1"
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30 | Ech141 Dosso | Karakara Kizamo N12°41'38.0" | E003°42'33.9" 65 | Ech238 Dosso Guecheme Goubawa N12°52'14.6" E003°46'19.6"
31 | Ech146 Dosso | Karakara Kara kara N12°47'55.5" | E003°38'16.6" 66 Ech44 Dosso Tibiri Birni Fallao N13°00'40.8" E004°04'31.4"
32 | Ech151 Dosso | Karakara | Oumgoualélaba | N12°46'28.7" | E003°36'52.3" 67 | Ech68 Dosso Guecheme Wassangou N12°54'29.3" E003°48'07.4"
33 | Ech152 Dosso | Karakara | Oumgoualélaba | N12°46'28.7" | E003°36'52.3"

34 | Ech153 Dosso Kara kara Massama N12°42'27.1" | E003°38'51.9"

35 | Ech154 Dosso Kara kara Massama N12°42'27.1" | E003°38'51.9"
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11-2. Méthodes
11-2-1. Dispositif expérimental et conduite de I’essai

L'expérimentation a été conduite selon un dispositif en bloc de Fisher
complétement randomisés avec trois repétitions. Dans chaque bloc une
accession a une superficie de 1 m2. Les carrés d’un méme bloc sont séparés
par une distance de 1 m et les blocs successifs sont distants de 2 m les uns
des autres. Deux grammes de chaque accession ont été semes a la volée par
parcelle. Les semis ont été effectués les 4 et 9 juillet respectivement a Tara et
Tarna pendant les saisons pluvieuses 2011 et 2012. Un premier désherbage a
la main a été effectué au niveau de chaque accession, seize jours apres semis
suivis de trois autres afin de limiter la compétition des plants avec les
mauvaises herbes.

11-2-2. Observations des caracteres

Deux catégories de caracteres ont été évaluées. Il s’agit de 15 caracteéres
quantitatifs décrits dans le Tableau 3 et deux caracteres qualitatifs, la couleur

de la graine non décortiquée (CGD) et la couleur de la tige (CTG).

Tableau 3 : Variables quantitatives utilisées pour [’évaluation des

accessions du fonio

Variables Abréviations Descriptions Unité de mesure
Nombre de jours 50 % Nombre de jours écoulés du semis au tallage de
NJT - JAS
Tallage 50 % des plants par m?2 par accession.
Correspond au nombre de talles compté chez un
Nombre de talles par individu par m? par accession. Moyenne de 5
NTP L cees .
plante individus de différentes plantes au niveau de
chaque m2,
Nombre de jours, du semis jusqu’au moment ou
0 2 i i
cycle de floraison FLO ’50 % deg p’IaVntes par m ’(?nt fleuri, la rorglson JAS
étant considérée comme I’émergence du stigmate
de I’épi principal.
cvele de maturité MAT Nombre de jours, du semis jusqu’au moment ou JAS
Y 50 % des plantes par m? ont atteint leur maturité.
5 Hauteur de la plante est mesurée en centimétre a
hauteur de la plante a ; . . ,
L HPM partir du niveau du sol jusqu’au sommet de la cm
maturité .
panicule sur 5 plantes par m?
Longueur des Mesuré entre le deuxiéme et dernier nceud de la
LEN L - cm
entrenceuds plante situé au-dessous de la panicule.
Nombre des entre-nceuds par plante, la moyenne
. X )
Nombre d’entrenceuds NEN de 5 _pleds par accession par m2 Il est ob:[enu sur
la tige principale et donne le nombre d’entre-
nceuds extérieurs au sol.
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Nombre des racemes NRP Nombre des racemes ou doigts par panicule, la
par panicule moyenne de 5 pieds par accession par m2,
Poids des graines par PGR Mesure en g du poids des graines par m2 de
m?2 chaque accession aprés battage. g
Taille du racéme par TRP La longueur du doigts ou racéme de la panicule om
panicule mesurée sur 5 plantes par accession par mz,
Mesure effectuée sur I’espace compris entre le
. début du doigt ou racéme de la panicule et la fin
Longueur exertion de . ; . o
la panicule EXE de la derniére gaine de_Ia tige prlnt_:lpa_lle_. cm
Moyenne de 5 mesures faites sur des individus
différents du méme accession.
Mesure de la longueur de la troisiéme feuille de la
. tige principale située en dessous de la panicule.
Longueur des feuilles LoF Moyenne de 5 feuilles des individus du méme em
accession.
Mesure de la largeur de la troisieme feuille de la
Largeur des feuilles LaF tige principale. Moyenne de 5 feuilles des cm
individus du méme accession.
Poids de la biomasse PEM C’est le poids de la biomasse de chaque cultivar g
séche par m? par m? séchée a 65°C a I’é¢tuve pendant 72 heures.
Groupement des Regroupement des épillets en deux, trois ou
épillets sur les quatre sur les pédicelles au niveau des racémes
- . GEP - : .
pédicelles au niveau qui donnent des informations sur le type de
des racémes variété du fonio.

11-2-3. Analyse des données

Les données obtenues ont été analysées avec le logiciel R.2.15 for Windows.
Les performances des différentes accessions ont été évaluées en déterminant
pour chaque caracteére quantitatif la moyenne, 1’écart type, le coefficient de
variation, le minimum et le maximum. Apres 1’analyse de la normalité par le
test de Ryan-joiner et de 1’égalité des variances par le test de Lévéne, des
analyses de variance (ANOVA) basée sur la comparaison des moyennes
multiples ont éte également realisée sur les differents paramétres et
interprétées en modéle mixte. Dans cette analyse, nous avons fixé le matériel
végétal c'est-a-dire les accessions du fonio du Niger et fait varié le site ainsi
que les années d’essai dans le méme site. Des comparaisons des moyennnes des
ces variables sur les deux années d’essai ont été également fait entre les deux
sites pour evaluer I’influence de 1’environnement sur la culture du fonio.

11l - RESULTATS

I11-1. Performance des accessions pour les caractéres qualitatifs

Les fréquences d’apparition des différents types morphologiques pour chacun
des caractéres qualitatifs, sur I’ensemble des accessions étudiées sont
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représentées par la Figure 2. On observe une prédominance d’un type
morphologique aussi bien pour le caractére couleur de la glume avec 93 % de
morphotype blanc que pour la couleur de la tige avec 94 % de morphotypes verts.

a Rguge b Rouge
’»% ’ 6%
Vet
Blanc L 94%
&y \
Couleur de la glume Couleur de la tige

Figure 2 : Variation des différents caractéres qualitatifs des accessions : (a)
couleur de la glume, (b) couleur de la tige

I11-2. Performance des accessions pour les caractéres quantitatifs

Les performances moyennes, les minima, les maxima et les coefficients de
variation des accessions ainsi que les résultats de I'analyse de variances pour
les 14 caracteres quantitatifs étudiés sur les stations de tara et de Tarna sont
consignés dans les Tableaux 4 et 5 respectivement. L'examen de ces résultats
montre de trés grandes amplitudes de variation pour tous les caractéres sur les
deux sites a I’exception du nombre de talles par plante (NTP) ; le Nombre du
raceme par panicule (NRP); I’exertion de la panicule (EXE) ; la longueur des
feuilles (LoF) ; la largeur des feuilles (LaF) ; le nombre des entrenceuds
(NEN) ; la longueur des entrenceuds (LEN) ; le groupement des épillets sur
les pédicelles au niveau des racemes (GEP) pour le site de Tarna et, la hauteur
de la plante a maturité (HPM) ; I’exertion de la panicule (EXE) ; la longueur des
feuilles (LoF) ; la largeur des feuilles (LaF) ; le nombre des entrenceuds (NEN) ;
la longueur des entrenceuds (LEN) ; le groupement des épillets sur les pédicelles
au niveau des racemes (GEP) pour le site de tara. A titre d'exemple, I’accession
la plus précoce fleurit 37 jours apres le plus tardif a Tara tandis que sur le site de
Tarna cette amplitude est de 39 jours. Pour le poids de graines par hectare, le
rapport est plus important, & Tarna I’accession la plus performante a un
rendement de 1066 kg contre 418 kg soit une amplitude 648 kg et a Tara nous
obtenons une amplitude de 330 kg Pour le poids de la biomasse par hectare le
rapport est également plus important, a Tarna I’accession la plus performante a
un rendement de 49002.0 kg contre 807.0 kg soit une amplitude 48195.0 kg et a
Tara nous obtenons une amplitude de 13690 kg.
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Tableau 4 : Performance moyenne des accessions a la station de Tarna

Caractéres Moyenne Mini Maxi CVv F

NJT 25.81 18.00 34.00 6.04 152.45***
NTP 6.44 3.20 10.00 19.77 0.072m
FLO 51.68 39.00 76.00 31.50 4665.28***
MAT 81.60 78.00 94.00 11.15 2137.91%**
NdP 3.67 2.60 26.00 54.74 0.38™
HPM 70.43 21.50 87.20 8.48 8.30**
PBM 10893.0 807.0 49002.0 56.86 208.98***
PGR 954.5 418 1066 70.18 450.09***
EXE 8.83 6.90 12.40 11.12 0.06"
LoF 10.78 8.60 12.2 5.79 0.09™
LaF 0.50 0.40 1.00 14.59 0.03m™
NEN 6.96 5.60 8.20 18.42 0.08™
LEN 6.01 4.15 9.75 18.42 0.16"
GEP 2.58 2.00 4.00 27.71 0.36"

FLO : cycle de floraison; MAT : cycle de maturité a 50 % ; HPM : hauteur
de la plante a maturité ; NJT : Nombre des jours 50 % Tallage ; NTP :
Nombre de talles par plante ; NRP : Nombre du racéme par panicule; PGR :
poids des graines par hectare ; GEP : Groupement des épillets sur les pédicelles
au niveau des racémes ; PBM : Poids de la biomasse seche par hectare ; EXE :
Exertion de la panicule; LoF : Longueur des feuilles; LaF : Largeur des
feuilles ; NEN : Nombre des entrenceuds ; LEN : Longueur des entrenceuds ;
CV : Coefficient des variations. * : Significatif au seuil de probabilité (o =
0,05) ; ** : Hautement significatif au seuil de probabilité (o = 0,05) ; *** : Tres
hautement significatif au seuil de probabilité (o. = 0,05) ; ns : Non significatif.

Tableau 5 : Performance moyenne des accessions a la station de tara (Gaya)

Caracteres Moyenne Mini Maxi CV F
NJT 23.60 12.00 39.00 39.33 990.06***
NTP 15.31 3.00 15.0 62.11 97.30***
FLO 74.41 37.00 86.00 4.49 0.29*
MAT 90.65 67.00 96.00 3.48 5.16*
NdP 3.48 2.00 5.00 18.98 91.17***
HPM 70.71 41.00 98.00 10.85 1.19m
PBM 4906.00 750.00 14440.0 53.49 380.05%**
PGR 1050.00 470.00 800.00 53.03 148.79***
EXE 8.84 6.90 12.40 11.10 0.01™
LoF 10.77 8.60 12.20 5.83 0.05™
LaF 0.51 0.40 1.00 14.54 0.02m
NEN 6.96 5.60 8.20 9.09 0.03™
LEN 5.98 0.40 9.75 19.54 0.30™
GEP 2.58 2.00 4.00 27.72 0.01™
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Les résultats de I'analyse de variance par site présentés dans les Tableaux 4 et 5
montrent que toute les accessions différent de maniére significative a hautement
significative pour les caracteres étudiés (NJT ; FLO ; MAT ; HPM ; PBM et
PGR) (p < 0.01; p <0.001) sauf pour les paramétres que sont le NTP ; le NRP ;
la HPM ; ’EXE ; la LoF ; la LaF ; le NEN; la LEN et le GEP. Pour ’effet
localite, les performances moyennes des accessions sont significativement
différentes d’une année a I’autre au niveau d’un méme site pour les caractéres que
sont la FLO, MAT, NJT, NTP, NRP, PGR et PBM a Tara ; et les caractéres tel que
la MAT, NJT, NTP, NRP, PGR et PBM pour le site de Tarna comme confirmé par
le test de T (LSD ou ppds) ou quel que soit le caractere considéré, la différence de
performance intra et inter sites est toujours supérieure a la LSD (Tableau 6).

Tableau 6 : Comparaison des performances moyennes des variables
mesurées sur les accessions pour les deux années d’essai a
Tarna et a Tara

Performances moyennes des variables

Caracteres
Tara (Gaya) Tarna (Maradi)

Annéel Année2 ppds Annéel Année2 ppds
NJT 31,47 +6,70 15,84 +£ 2,30 0,97*** 25,06 + 0,07 26,34+0,16  0,26***
NTP 11,09 + 8,03 19,47 £ 9,02 1,67*** 6,65+ 0,14 6,59+ 0,10 0,24
FLO 67,40 + 3,28 36,20 + 5,59 0,89*** 72,99 +0,51 72,97 + 0,56 0,65m™
MAT 90,00 + 0,01 73,33+5,11 0,70*** 89,73+ 0,45 89,61+ 0,36 0,61*
NRP 3,19+0,49 3,76+ 0,68 0,11%** 4,30+0,21 3,99+0,26 0,39™
HPM 71,12 +9,74 70,29 + 4,83 1,49 71,03+0,33 68,30+ 0,70 1,16**
PBM 6745,24+2289,15  3093+1375,13  368,3*** 14028,65+42,721 697,751+29,140 98,6***
PGR 759,07 +£393,24 1282,74+492,26 87,11*** 452,69+ 1,604 1381,19+4,564 9,02***
EXE 8,83+0,98 8,85+ 0,98 0,19™ 8,83+0,98 8,83 +0,98 0,19m™
LoF 10,78 £ 0,62 10,77 £ 0,63 0,12m 10,78 £ 0,62 10,78 £ 0,62 0,12
LaF 0,50 £0,07 0,50 + 0,07 0,01 0,50 %0,07 0,50+0,07 0,01m
NEN 6,96 + 0,63 6,95+ 0,63 0,12m 6,96 + 0,63 6,96 + 0,63 0,12
LEN 6,01+1,10 595+ 1,22 0,22m 6,01+ 1,10 6,01 +1,10 0,21m
GEP 2,58+0,72 2,57+0,71 0,13 2,58+0,72 2,59+0,71 0,14
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Les résultats de 1’analyse de variance en model mixte qui prend en compte les
deux sites a la fois montrent que I’interaction entre accession et localité est
tres hautement significative pour les caractéres EXE ; LoF ; LaF; NEN ; LEN
et GEP, tandis qu’elle est non significative pour les restes des parametres
(Tableau 7). Les resultats montrent également que pour un caractére donng,
chaque fois que I’interaction est significative 1’effet localit¢ devient non
significatif. Cela suppose que I’interaction masque 1’effet de la localité pour
ces parametres (Tableau 7).

Tableau 7 : Résultats de I'analyse de variance (mixed models)

Caracteres Source de variation ddl CM F
NIT localité 1 998.7 13.38***
localité*Accessions 66 763.7 0.16"
NTP localité 1 15880.2 297.31***
localité*Accessions 66 1772 0.51"
FLO localité 1 104523 406.95***
localité*Accessions 66 1251 0.07m
MAT localité 1 16499 209.19***
localité*Accessions 66 1476 0.29"
Ndp localité 1 6.94 2.81m
localité*Accessions 66 113.73 0.72"
HPM localité 1 19 0.43m™
localité*Accessions 66 3589.6 1.29m
PBM localité 1 72418165 272.38***
localité*Accessions 66 10322047 0.61"
PGR localité 1 18518 3.49™
localité*Accessions 66 156378 0.46"
EXE localité 1 0.01 0.02m
localité*Accessions 66 110.19 2.96%**
LoF localité 1 0.01 0.04m
localité*Accessions 66 48.217 3.06%**
LaF localité 1 0.00001 0.003"
localité*Accessions 66 0.51 2.93***
NEN localité 1 0.009 0.038"
localité*Accessions 66 44523 3.04%**
LEN localité 1 0.15 0.23™
localité*Accessions 66 127.41 2.96%**
GEP localité 1 0.003 0.01m
localité*Accessions 66 57.16 3.01***
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Pour une bonne interpretation de I’effet localité nous avons calculé un autre F
a partir du carré moyen de I’interaction. Les resultats obtenus montre un effet
localité tres hautement significatve pour 1’ensemble de caracteres étudiés,
mais aussi un effet accession tres hautement significative pour les caractéres
tel que I’exertion de la panicule (EXE) ; la longueur des feuilles (LoF) ; la
largeur des feuilles (LaF) ; le nombre des entrenceuds (NEN) et la longueur
des entrenceuds (LEN) et le groupement des épillets sur les pédicelles au
niveau des racémes (GEP) (Tableau 8).

Tableau 8 : Résultats de I'analyse de variance avec I'interaction comme
source d'erreur (modéle mixte)

Caractéres Source de variation ddi CM F
NIT local i.té 1 994 19.65***
Accessions 66 770 0.24™
NTP Iocali.té 1 15849 320.26***
Accessions 66 1935 0.61"
FLO Iocali.té 1 104373 647.22%**
Accessions 66 1151 0.11™
localité 1 16538 322.53***
MAT Accessions 66 1245 0.37™
Ndp localité 1 6.92 3.03"™
Accessions 66 136.93 0.94"
HPM Iocali_té 1 14.9 0.33™
Accessions 66 3722.5 1.27m
PBM Iocali_té 1 72465345 304.02***
Accessions 66 9980171 0.65™
PGR Iocali_té 1 18663 4.69*
Accessions 66 205466 0.81™
EXE Iocali.té 1 0.01 0.02m
Accessions 66 420.5 18.07***
LoF localité 1 0.01 0.064"
Accessions 66 164.2 16.76***
LaF localité 1 0.00001 0.004™
Accessions 66 2.73 25.17***
localité 1 0.008 0.06™"
NEN )
Accessions 66 180.57 19.77"
LEN Iocalllte 1 0.16 0.36
Accessions 66 624.8 22.58***
GEP Iocali_té 1 0.003 0.02™
Accessions 66 230.289 19.5%**
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L’analyse de I’effet de la localité en tenant compte cette fois ci des moyennes
des deux années d’essai montre que les performances moyennes des
accessions sont significativement différentes d’un site a 1’autre comme
I’atteste le F calculé a partir de I’erreur résiduelle (Tableau 7). Ce résultat est
confirmé par le test de T (LSD ou ppds) ou quel que soit le caractére
considéré, la différence de performance entre les deux sites est toujours
supérieure a la LSD (Tableau 9).

Tableau 9 : Comparaison des performances moyennes des accessions sur les
deux sites d’essai

Performance moyenne

Caractéres

Tara (Gaya) Tarna (Maradi) ppds
NJT(JAS) 25,63 + 0,09 31,03+0,48 5,97
NTP 6,43 £ 0,09 11,24 + 0,55 4,59
FLO (JAS) 72,39 £0,38 66,89 + 0,28 6,11
MAT(JAS) 89,44 + 0,29 89,14 + 0,28 0,59
NRP 3,75+0,21 3,71+£0,16 0,55
HPM (cm) 69,02 + 0,39 71,34+ 0,98 0,39
PBM (kg) 6646,23 + 162,83 82777,00 £ 31,042 52434,00
PGR (ka) 730.57 + 28.16 6371.90 + 3.314 6853.00
EXE (cm) 8.84 £0.98 8.83+0.98 0.01
LoF (cm) 10.78 £ 0.63 10.78 £ 0.26 0.14
LaF (cm) 0.50 + 0.07 0.50 +0.02 0.01
NEN 6.95 +0.63 6.96 +0.43 0.11
LEN (cm) 598 +1.16 6.01+1.10 0.13
GEP 2.58 +0.71 2.58 + 0.66 0.34

IV - DISCUSSION

L’évaluation des caracteéres qualitatifs faite sur les accessions du fonio du
Niger a permis, d’observer une prédominance d’un type morphologique
donné. Ainsi, 93 % des individus ont des graines non decortiquées de couleur
jaune péle (CGD), 94 % possedent des tige de couleur rouge (CTG) et enfin
7 % et 6 % ont respectivement une couleur marron des grains non decortiqué
(CGD) et une couleur rouge de la tige (CTG). La tendance a la prédominance
d’un type morphologique donné, pour le caractere couleur de la tige est
observée au niveau des ces accessions a I’exception notable de la couleur des
grains non decortiquée. Aussi, la variation de ces caracteres est sans nul
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doute liée a I’expression d’un ou plusieurs geénes qui gouvernent pour ces
caractéres dont 1’identification pourrait étre faite par 1’analyse moleculaire.
Par ailleurs, les accessions ayant la couleur marron de leur graine non
decortiquée ont été observés unique dans la region de Dosso plus
particulierement dans les villages de Oumgoua Doutchi, Birni Fallao,
Sandiday et Wassangou. Les résultats de I'analyse de variance, en modele
mixte ou nous avons fixé les accessions et fait varier le site, ont montré un
effet hautement significatif de I'interaction entre localité et accession. Nous
avons aussi noté un effet localité significative pour certaines des caracteres
que sont la FLO, MAT, NJT, NTP, NRP, HPM, PGR et PBM. Cependant,
pour les autres caractéres non significatif (EXE, LoF, LaF, GEP, NEN et
LEN), I’effet de I’interaction a masqué 1’effet de la localité sur la variation de
ces caracteres. Ces résultats traduisent une influence importante de
I'environnement sur la culture de Digitaria exilis.

Vu que les accessions sont fixés et les localités d'évaluation variables, la
variabilité observée pour les différents caractéres étudiés peut étre attribuée
pour une large part a la nature du sol et aux conditions climatiques. Au
nombre de parameétre les plus contrastants nous avons la quantité de pluie
enregistrée et sa répartition dans le temps en ce qui concerne le climat. C'est
ainsi qu’en 2011 et 2012, les cumuls pluviométriques de 475,7 mm et 510,7
mm ont été respectivement enregistrés en 37 et 40 jours a la station de Tarna
a Maradi et des cumuls de 902,3 mm en 45 jours et 975,9 mm en 44 jours & la
station de Tara a Gaya. La température moyenne journaliere a varié entre
22,5 °C et 31,2 °C en 2011 et, 22,6 °C et 38,1°C en 2012 a Tara. A Tarna,
elle a varié entre 22,07 °C et 37,5°C en 2011, et entre 24,2°C et 40,1°C en
2012. Quant a la nature du sol, il est plus argileux (8,17 %) et limoneux
(5,8 %) a Tara qu'a Tarna (argile 3 % et limon 2,8 %) ou il est plus sableux
avec 96,7 % contre 86 % a Gaya.

Le site de Tara est plus riche en phosphore (101 ppm) et en azote total (0,02)
contre respectivement 1,6 ppm et 0,005 pour le site de Tarna. Les
performances moyennes des accessions, pour tous les caracteres étudiés, sont
meilleures a Tarna qu'a Tara. Ceci laisse croire que le fonio préfére un sol
sableux (Cas du site de Tarna) pour une bonne production par rapport a un
sol argileux (site de Tara). Plusieurs auteurs ont confirmé I’hypothése que le
fonio s’adapte et produit bien sur un sol riche en sable [4, 5, 21-25]. Cela
explique d’une part les meilleures performances de production enregistré a
Tarna pour la culture du fonio malgré que la saison pluvieuse soit beaucoup
plus meilleure a Tara qu’a Tarna. Des travaux sur la fertilisation chez D.
exilis [2, 3], ont montré des effets significatifs du climat et de la saison
pluvieuse. Par ailleur les travaux realisés par [1] sur D’influence de
I'environnement sur le fonio, ont également montré des effets significatifs de
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la température et de la lumiére. Il a été démontré que la croissance de D.
exilis est proportionnelle a la température, a la longueur du jour et au cycle de
maturation ; c'est une culture qui montre une réaction photopériodique. Cette
espece se developpe bien sur les sols fertiles mais peut aussi tolérer les sols
sableux et limoneux modérément fertiles ou pauvre [21]. Il a été également
observé ailleurs sur le plateau de Fouta Djallon en Guinée que le fonio pousse
sur sur des sols acides dont la teneur en aluminium est tres élevée [5, 18, 26, 27].
Le fonio peut s’adapter aux sols pauvres, superficiels, sableux ou rocheux qui
ne conviennent pas aux autres céréales [4, 5]. Le cycle de D.exilis requiert,
pour un bon développement, des pluies mensuelles de 130 a 260 mm pendant
les 3 a 4 premiers mois de croissance. Selon [2] les traitements fertilisants
augmentent significativement la production de la biomasse chez D.exilis. 1l a
été démontré en generale que la réponse a l'azote intervient dans les premiers
stades de développement des especes cultivées [28, 29] ; des résultats
similaires ont été obtenus par [2, 3] pour la réponse a I'azote, au potassium et au
calcium. Comme les parametres de production de graines, de la biomasse, le
cycle de développement, la hauteur de la plante sont influencés par
I'environnement, tout programme d'amélioration génétique doit nécessairement
tenir compte de la spécificité de chaque zone agro-écologique du Niger.

V- CONCLUSION

En somme les différents résultats obtenus confirment qu’une eévaluation
appropriée de l'interaction entre accession et localité saveur nécessaire pour
un programme effectif d'amélioration génétique des variétés. Beaucoup
d’especes, particulierement celles cultivées dans une large gamme de
conditions agro-climatiques, exigent d'étre testées en plein champs dans
différents sites, a cause des interactions génotype et localité hautement
significatives. Les conclusions de cette étude fournissent des preuves
supplémentaires que tout programme de sélection variétale ou d’accession de
D. exilis doit considérer I'environnement comme un facteur important de
décision auquel il faut intégrer aussi le facteur social issue des enquétes
réalisées au moment des collectes des accessions.
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