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Le mais hybride est né aux Etats-Unis d’Amérique vers les années
1920 ; en 1933, les superficies consacrées au mais hybride représentaient
0,1 % des superficies totales cultivées en mais ; en 1956, ce chiffre était
de 90,8 % [1], aujourd’hui on ne cultive plus guére de variétés aux
Etats-Unis. Apres la guerre, I'usage du mais hybride se répandit en Euro-
pe, ou les sélectionneurs entreprirent la création d’hybrides adaptés & leur
pays ; en France, les surfaces ensemencées en hybride représentaient en
1953, 28 % des cultures de mais, en 1961 : 64 % ; en 1963 la production
de semences d’hybrides atteignaient 200 000 quintaux [2]. En Espagne,
en ltalie, la progression des mais hybrides est €galement trés rapide. On
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peut estimer grosso-modo que l'utilisation de semences d’hybrides s’est
traduit pour ces pays par une augmentation de la production unitaire de
'ordre de 25 & 50 %.

Le Maroc, qui cultive chaque année 500 000 hectares de mais, doit
suivre le courant. Nos travaux, entamés sous I'impulsion de G. GRILLOT
et G. TRABUT, visérent, des le départ, 'obtention d’hybrides marocains
adaptés aux conditions particuliéres de culture de ce pays.

Par des méthodes diverses, ils ont abouti & la création d’un certain
nombre d’hybrides, que nous présenterons ici successivement en quelques
chapitres. Cette sélection a été faite a lintérieur de plusieurs grands
groupes définis par la situation écologique pour laquelle I’hybride est prévu
et aussi par le type d’hybride utilisé. C'est ainsi que nous aurons des
top-crosses variétaux, des hybrides « trois-voies » ou des hybrides doubles,
destinés soit aux zones de culture séche des grandes plaines, soit aux
périmétres irrigués, soit encore a d’autres situations intermédiaires et
définissables régionalement. Ces hybrides ont tous été congus pour la
production de grains ; cependant nous ne manquerons pas de signaler
une utilisation fourragére possible de ces mais, chaque fois qu’elle aura
été prouvée.

Nous entamerons logiquement I'étude de ces hybrides marocains,
par la présentation des top-crosses variétaux qui ont été les premiers venus
et qui, a l'heure actuelle, sont les seuls a avoir atteint le stade commercial.

1. Les top-crosses variétaux *

Le top-cross variétal est un hybride dont les parents sont d’une part
une variété ou population locale bien adaptée aux conditions agroclima-
tiques du pays et, d’autre part, un hybride simple, lui-méme produit du
croisement de deux lignées pures, connu pour sa productivité. Le sélec-
tionneur espére, en utilisant cette formule, obtenir des plantes qui pos-
sédent a la fois les qualités d’adaptation du parent local et le haut potentiel
de production apporté par les deux lignées pures améliorées. Le top-cross,
comme tous les hybrides de mais, ne peut étre commercialement utilisé
qu'une fois, la premiere génération seule pouvant étre cultivée pour la
production de grains. Mais 'intérét principal de ce type d’hybride est
sa simplicité ; sa sélection ne nécessite pas de gros moyens, elle est plus
rapide que celle des hybrides doubles ; la production de semences est
également plus simple ; le top-cross variétal se présente en somme comme
un intermédiaire valable entre la variété et I’hybride double.

* Ce document constitue le premier d'une série d’articles consacrés a I'étude des
mais hybrides marocains.
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La situation de la culture du mais au Maroc est particulicrement
justiciable de Pemploi de cette technique ; en effet le niveau moyen du
rendement en grains, qui se situe bon an mal an aux environs de 6 q/ha,
montre bien que le potentiel de productivité des variétés habituellement
cultivées au Maroc, n'est pas trés élevé; d’autre part Pensemble des
conditions agroclimatiques (conditions de semi-aridité¢ dans la plupart des
cas, pauvreté et légéreté de beaucoup de sols, méthodes culturales rudi-
mentaires) dans lesquelles se fait cette culture, laisse supposer que les
variétés cultivées au Maroc possédent un certain degré d’adaptation. Il
est certain, qu’en attendant la création d’hybrides doubles spécialement
congus pour les conditions marocaines, 'emploi des top-crosses réunissant
productivité et adaptation, peut faire progresser sensiblement la culture du
majs au Maroc et faciliter la vulgarisation ultérieure des hybrides. Le
Professeur N.P. NEAL de I'Université du Wisconsin [3] qui, lors de son
passage au Maroc en 1952, avait pu constater, de visu, P'échec des ten-
tatives de culture d’hybrides américains [4] en conditions non irriguées,
avait été amené & penser a la solution du top-cross et nous l'avait forte-
ment conseillée.

Dans les années suivantes nous avons donc entrepris cette tiche
concurremment avec la recherche d’hybrides doubles spicifiquement adap-
tés, ceuvre de beaucoup plus longue haleine. Aprés quelques années de
titonnements, nous: sommes arrivé A deux formules que nos essais de
1959 en Stations expérimentales mirent en relief, et dont la valeur fut
confirmée par des essais ultérieurs en Stations et aussi dans des conditions
proches de celles des cultures traditionnelles. Ces deux hybrides que nous
présentons dans cette note, TX-21 et TX-23, sont déja arrivés au stade
de la production commerciale de semences et peuvent étre vulgarisés des
maintenant. Il n’existe pas de nomenclatures internationales pour les top-
crosses variétaux : nous avons gardé la-nomenclature TX (que nous avions
adoptée pour éviter la confusion avec les « test-crosses » TC) qui per-
mettra de distinguer facilement les top-crosses variftaux des hybrides
doubles étrangers ou marocains.

1. L’hybride TX-21

Formule et description
Les semences commerciales sont issues du croisement
(W 64 A X 153 R) X variété « Berrechid »

dans lequel W 64 A et 153 R sont deux lignées pures autofécondées
américaines : 'une, W 64 A, a été sélectionnée a 'Université du Wisconsin,
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lautre, originaire de I'Etat d’Indiana, a été améliorée par la suite par les
sélectionneurs de 'Etat du Wisconsin. La variét? « Berrechid » est tirée
d’une population marocaine originaire de la région de Berrechid.

Les plantes issues du croisement sont de taille moyenne en général
(de 1,50 m a 2 m) ; dans certains cas cependant, dans de bonnes conditions
de culture, elles peuvent se développer davantage et atteindre 2,50 m
(voir F1G. 1) ; laspect extérieur général différe peu de celui d’un mais
marocain, tout au moins dans les premiers stades ; 4 la floraison et 2 la
maturité la culture de top-cross se présente d’'une maniére beaucoup plus
éguliere et plus homogene que celle d’'un type local ; par contre celui-ci
est souvent plus feuillu, ses épis plus enveloppés.

L’hybride TX-21 est sensiblement plus précoce que les types locaux
habituellement cultivés en Chaouia-Doukkala. La durée totale du cycle
végétatif — évidemment variable suivant les années — comptée de la
levée a maturité compléte, est en moyenne de 120 jours pour une date
de semis normale du 1°" mars. Au moment de la floraison, 'écart moyen
—— calculé sur plusieurs années — a été de - 3,5 jours par rapport aux
variétés locales prises comme témoin. Dans un classement international,
I’hybride TX-21 se situe dans le groupe de précocité 400 (méme groupe
que les hybrides francais INRA 420 et 430).

Cet hybride produit 1 ou 2 épis par pied suivant la densité de plan-
tation, I'épi sup’rieur étant en général beaucoup plus gros que le second.
La longueur de Iépi supérieur est de 15 & 20 cm, quelquefois plus
dans de bonnes conditions (voir F1G. 2), le rachis est rouge ou rose et
moins épais que celui du type local. Les grains sont gros (300 a 400
grammes les 1 000 grains), a endosperme jaune-orangé, leur texture est
intermédiaire entre celle, cornée, du parent local et celle, dent3e-farineuse,
du parent américain.

Performances

Les premiers essais comparatifs faits avec cet hybride datent de
1959. Le TaBLEAU I résume les rendements obtenus dans cing stations
expérimentales, en comparaison avec un témoin local (variété des Douk-
kala) et un hybride américain du méme groupe de précocité (W 464 A).
L’examen des rendements relatifs montre bien la supiriorité du top-cross
vis-a-vis des témoins. Le gain de rendement de 25 % en moyenne par
rapport aux mais locaux, en stations expérimentales, a été largement con-
firmé par les essais des années suivantes, et on peut le considérer comme
bien établi. 11 est intéressant de constater qu’en culture séche ou en terre
légere (Boulaouane), le top-cross, mieux adapté aux conditions locales,
est assez largement sup?rieur a hybride américain.
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Fi6. 1 — Culture de TX-21 chez M. de CoMBAUD a Ain-el-Aouda

(Photo INRA - ].F. BERNARD)



124 A. CORNU

TABLEAU 1

Essais comparatifs de mais 1959

Rendements en q/ha

STATIONS EXPERIMENTALES

VARIETES sec irrigué MOYENNES
Rabat Dar Sidi- Bou- Ain-
08l Bouazza Slimane laouane Chaib
Hyb. américain W 464 30,3 15,4 55,3 37,0 40,9 35,8
Témoin local 29,2 154 40,6 33,3 35,5 30,8
Top-cross .TX-ZI 36,2 194 55,0 48,4 38,0 39,2
% hybrI'dC * 119 126 99 131 93 114
% témoin local * 124 126 135 145 107 127

* Rendement relatif évalué en % du rendement de I'hybride et du témoir local.

Dans le but de vérifier les possibilités de vulgarisation de cet hybride,
des essais d’adaptation en culture traditionnelle furent contr6lés ou conduits
par le Service spécialisé de 'INRA durant les années 1961 a 1963 ; un
mais local était & chaque fois cultivé a c6té du top-cross, autant que
possible dans les mémes conditions ; aucune de ces cultures n’a bénéficié
ni d’irrigation, ni d’engrais. Sur les 19 essais retenus comme valables,
trois seulement mirent en lumiére une meilleure performance du témoin
(voir graphique ci-contre), tandis que dans 13 autres cas I'hybride était
nettement supérieur ; pour ensemble de ces tentatives, le gain moyen
de rendement obtenu a été d’environ 20 %.

A la suite de ces essais, différentes analyses de valeur semoulicre
ont été faites au Laboratoire de Technologie de 'INRA ; les rendements
en semoule des grains de TX-21 varient suivant la provenance de 65 a
70 %, et sont trés voisins de ceux obtenus avec les mais locaux.

Signalons enfin que cet hybride est plus résistant au charbon (Ustilago
Zeae) que les variétés marocaines habituellement cultivées, mais qu’il est
généralement plus sujet aux attaques des oiseaux, l'extrémité de I'épi
étant moins bien protégée par des spathes relativement plus courtes que
dans le mais local.

Aire d’adaptation et utilisation

L’hybride TX-21 peut étre en principe utilisé dans toute la zone
principale de culture traditionnelle du mais : Chaouia, Doukkala, Abda.
Il peut étre cultivé en sec, partout ol la pluviométrie annuelle est d’au
moins 400 mm, et semé aux mémes dates et dans les mémes conditions
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climatiques et pédologiques que les variétés actuellement cultivées. 11 est
préférable de le semer en lignes, de fagon a pouvoir exécuter plusieurs
binages efficaces. La densité optima de plantation est d’environ 3 plants
au m2, comme cela résulte des essais que nous avons faits ; cette densité
peut étre obtenue en espacant les lignes de 80 cm environ, les pieds de
mais étant disposZs sur la ligne tous les 40 cm environ. Cet hybride est
congu pour donner un bel épi par plante, le deuxieéme épi étant toujours
plus petit et d’un moindre rapport, il n’y a pas intérét a le laisser se
développer ; par conséquent une densité de semis trop faible conduit & une
mauvaise utilisation du potentiel de production du top-cross.

L’utilisation des engrais, surtout azotés, est recommandable, méme
en culture séche, pour des sols légers ou lessivés, comme 'ont montré des
essais récents (résultats non encore publiés) ; ceci a condition bien entendu
quon ait pu semer suffisamment tOt pour étre assuré d’un minimum de
pluviométrie nécessaire a l’assimilation de I'engrais. Des formules com-
portant nitrate d’ammoniaque et superphosphates (40 unités d’azote pour
20 unités de P,O;, a I'hectare), peuvent étre recommandées.

L’hybride TX-21 peut étre également employé en culture irriguée
(TaBLEAU I) ; mais comme c’est un hybride précoce, il suffit d’un apport
d’eau relativement faible pour lui faire atteindre son maximum de rende-
ment ; nous avons déja montré [6] que Papplication d’une seule irrigation
d’appoint (avant la floraison) suffisait a doubler son rendement dans de
bonnes conditions de nutrition et dans des terres légeres. L'emploi de
Virrigation permet naturellement de le cultiver & une densité plus forte,
pouvant atteindre 5 pieds/m>.

La production de semences

La technique de la production de semences de TX-21 est maintenant
bien au point, grace a la collaboration d’un agriculteur de la région de
Rabat, M. De ComBAUD, qui I'a mise en pratique avec succés depuis
trois ans sur sa ferme proche d’Ain-el-Aouda. Cette production reste
encore modeste (50 quintaux de semences par an environ jusqu’ici) ; mais
elle peut se développer assez rapidement avec la collaboration d’autres
agriculteurs ou organismes officiels, car elle ne nécessite pas de moyens
importants ni une technicité trés ¢élevée, au moins pour le stade final,
c’est-a-dire la production de semences du top-cross lui-méme ; la produc-
tion des semences de I'hybride simple et des lignées de base restant pour
Pinstant du domaine de P'INRA. Au surplus, on peut, le cas échéant [5],
franchir les deux étapes de la production en une seule année : production de
I’hybride simple en culture normale et production du top-cross en culture
d’été a lirrigation.
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Les principales exigences, en culture de printemps normale, sont :
une terre bien préparée et bien fumée, une plantation strictement en ligne,
la possibilité d’'un apport d’eau en cas de sécheresse excessive, des binages
impeccables, et 4 la floraison Venlévement des panicules sur les lignes
porte-graines. C’est en principe Uhybride simple qui sert de porte-graines,
la variété marocaine fournissant le pollen ; on pourrait aussi bien faire
I'inverse, mais nous avons préféré adopter la premicre solution pour deux
raisons principales :

— L’hybride simple est un trés bon producteur de grains, les €pis
sont trés réguliers et le battage aisé ;

— La variété marocaine, étant pollinisatrice, se reproduit d’elle-
méme, et, comme c’est une variété, elle est beaucoup moins homogéne
que Phybride simple et produit du pollen pendant une priode plus longue,
de telle sorte que tous les épis femelles sont parfaitement fécondés.

L’alternance dans le champ a été jusqu’ici de 4 lignes porte-graines
pour 2 lignes pollinisatrices (F16. 3) ; mais les excellents résultats obtenus
jusqu’ici doivent permettre une meilleure utilisation du terrain avec une
alternance 6/2.

2. L’hybride TX-23

Formule et description
Les semences commerciales sont issues du croisement
(A 166 X A 188) X Variéié « Dent: du Gharb »

Les lignées pures A 166 et A 188 sont originaires du Minnesota,
et la variété « Denté du Gharb » est tirée d’une population cultivée dans
le Nord-Ouest du Gharb et connue ginéralement sous le nom de Dent
de Cheval ; ce sont des mais & grains blancs plus ou moins dentés, de
grande taille et probablement d’origine €trangere.

L’hybride résultant est de taille moyenne (environ 2 m), avec un
développement végétatif assez important. Il peut denner deux €pis a grains
blancs demi-dentés, a rachis rouge ou blanc, cylindrique ; les épis sont
(F16. 4) assez longs (20 cm en moyenne) et relativement minces ; le

poids de 1 000 grains est d’environ 300 grammes.

L’hybride TX-23 est demi-précoce : il fleurit plus t6t que la variété
mére (4 4 5 jours avant), mais il est plus tardif que TX-21 et se classe
dans le groupe de précocité 500 (méme groupe que l'hybride frangais
INRA 570).
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Performances

Dans les essais comparatifs conduits en 1959 en Stations expéri-
mentales, ce top-cross fut comparé -a un témoin local a grains blancs,
originaire de Salé (et du type ordinairement cultivé en Chaouia), ou du
Souss (en ce qui concerne les essais d’Ain-Chaib), et a I’hybride a grains
blancs américain Minhybrid 706, provenant du Minnesota et construit
lui aussi a partir de 'hybride simple A 166 X A 188. Les résultats de
ces essais de 1959 sont consignés dans le TABLEAU II; on voit que sur
I’ensemble de ces essais le gain de rendement par rapport aux mais locaux
est d’environ 30 %, mais les différences les plus importantes sont obtenues
en culture irriguée, ce qui a été confirmé par les essais ultérieurs ; les
performances par rapport a ’hybride américain restent intéressantes : elles
sont équivalentes en culture irriguée, et supérieures en culture séche, bien
que I’hybride américain soit nettement plus précoce.

TaBLEAU 11
Essais comparatifs de mais 1959

Rendements en q/ha

STATIONS EXPERIMENTALES

VARIETES sec irrigué MOYENNES
Dar Sidi- Bou- Ain-
Rabat  poyazza  Slimane laouane  Chaib

Hyb, am. Min. 706 32,3 13,9 51,1 41,7 41,2 36,0
Témoin local 30,1 14,3 33,6 28,8 35,5 28,4
Top-cross TX-23 34,7 18,2 49,6 43,3 42,3 37,6

% hybride * 107 130 97 104 103 108

% témoin local * 115 127 148 150 119 131

* Rendement relatif évalué en % du rendement de I'hybride et du témoin local.

Par ailleurs, des essais d’adaptation de cet hybride en culture tra-
ditionnelle — réalisés dans les régions d’Arbaoua et de Had Kourt — en
compétition avec des mais locaux (d’un type voisin de celui du Dent de
Cheval du Gharb), il ressort que 'emploi du top-cross TX-23, plus précoce
et plus régulier que les variétés de cette région, apporterait un gain de
rendement d’environ 20 %.

Enfin cet hybride, essayé dans des conditions de culture fourragere
a donné des résultats satisfaisants. En culture séche, dans des zones a
pluviométrie moyenne (450 a 600 mm), il peut fournir, suivant les con-
ditions générales de nutrition, de 100 & 400 quintaux de fourrage vert a
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Ihectare ; en semis de mars, il vient a floraison environ 2 mois aprés la
date de levée. En culture irriguée, et dans des conditions de production
pour ensilage (densité de 90 000 pieds a I'hectare, récolte au stade « grain
pateux »), sa production de matiere verte peut atteindre 500 quintaux
a T'hectare, au bout de trois mois de culture.

Aire d’adaptation et utilisation

Le top-cross TX-23 peut étre cultivé en sec, pour la production
de grains ou de fourrage, de préférence dans des régions ou la pluvio-
métrie annuelle dépasse 500 m. En ce qui concerne le grain, sa zone
de prédilection parait étre le Nord-Ouest, ot les grains blancs sont appré-
ciés et la pluviométrie suffisante. En production fourragere, il parait
extrémement intéressant, du fait qu’il allie aux qualités de I’hybride (vigueur
au départ et régularité de production) un potentiel important de production
de mati¢re verte, qui lui vient de la variété mére ; et surtout sa précocité
lui permet de développer rapidement ce potentiel en culture séche et
sous des conditions pluviométriques relativement peu favorables, Il est
pratiquement sans concurrence dans cette utilisation, les variétis locales
donnant une production inférieure et irréguliére, et les hybrides américains
étant trop spécialisés pour étre adaptés & cette culture, et beaucoup plus
couteux *. 1l va de soi que pour une production de fourrage en vert de
ce genre, il convient d’utiliser des engrais (azotés surtout) et d’av01r une
densité de plantation suffisante (15 plants au m? environ).

Cet hybride peut étre également cultivé a Dirrigation. Pour la pro-
duction de grains, la densité doit étre de 6 plants au m? dans de bonnes
conditions ; le plafond du rendement en grains doit se situer aux environs
de 60 q/hectare. Pour la production de mais a ensiler nous 'avons vu,
des densités un peu plus fortes peuvent étre utilisées (8 & 10 pieds au m2) ;
40 a 50 tonnes de matiere verte 2 I’hectare peuvent étre obtenues dans
des conditions assez économiques de fournitures en eau et en engrais,
griace a la précocité de Ihybride.

La production de semences

Ici aussi nous avons pu bénéficier de la collaboration efficace d’un
agriculteur de la région de Souk-el-Arbad du Gharb, M. MORET, qui pro-
duit cet hybride depuis 1961 dans de bonnes conditions, bien qu’il existe
quelques difficultés du fait du décalage de floraison entre les deux parents ;
en effet, la variété utilisée comme pollinisatrice fleurit en moyenne huit

* Le prix de la semence d’hybrides importés dépasse le double de celui de la
semence de top-cross marocain, d’aprés les évaluations actuelles.
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a dix jours plus tard que Phybride simple. Malgré tout, la fécondation
a été jusqu'ici satisfaisante, grice a la production de pollen importante
et étalée de la variéts « Dent de Cheval ». Le choix du sens du croisement
reléve des mémes raisons que pour Ihybride TX-21 ; mais il est ici encore
plus impératif, puisque dans le sens contraire, la plupart des épis de la
variété resteraient non fécondés, 3 moins de procéder a des semis décalés.

Cette production de semences a toujours été faite jusqu’a présent en
culture séche, mais dans une région ol habituellement la pluviométrie
permet de se passer d’irrigation. Si le besoin en semences devient plus
important, le concours d’autres agriculteurs deviendra n‘cessaire, soit plus
au nord dans les mémes conditions, soit plus au sud avec irrigation
d’appoint.

Conclusion

Le top-cross nm'est qu'une étape dans la voie de I'amélioration du
mais au Maroc. On peut le perfectionner : des études sont en cours actuel-
lement portant sur des trop-crosses nouveaux dont les grains seront plus
semouliers, les rendements meilleurs et les fabrications de semences (en
particulier celle de I'hybride simple) facilitées.

Ensuite des hybrides doubles plus perfectionnés suivront.

Mais cette amélioration et I'utilisation de ces formes psrfectionnées
de mais ne seront possibles que si 'on entreprend en méme temps la
vulgarisation de techniques culturales simples, mais indispensables a I'ex-
tériorisation du potentiel de production des hybrides. Le top-cross —
outil semi-perfectionné, a demi familier d:ja dans les mains du paysan —
a des exigences limitées ; il peut permettre une vulgarisation progressive,
sans révolution technique. C’est a ce titre qu'il faut Putiliser.

Manuscrit déposé le [7.8.64
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RESUME

Apres avoir justifié le principe de la création d’hybrides marocains,
par un tableau de la progression des mais hybrides dans le monde, I'auteur
présente les premiers résultats de ses travaux de sélection, c’est-a-dire des
hybrides du type « top-cross variétal », dont il donne la définition et
précise 'intérét pour la culture marocaine.

Deux de ces top-crosses variétaux sont présentés :

— TX-21, a grains jaunes, précoce, qui peut remplacer les variétés
locales dans les grandes régions de culture du mais : Chaouia, Doukkala,
Abda, et fournir un gain moyen de rendement en grain de lordre de
20 %, dans les conditions techniques habituelles.

— TX-23, & grains blancs, demi-précoce, qui peut étre utilisé soit
pour la production de grains, soit pour la production de fourrage, en
culture séche dans des zones moyennement arrosées ou en culture irriguée
dans les zones moins arrosées.

RESUMEN

Los maices ibridos marroquies

Después de justificar el principio de la creacién de ibridos marroquies
muestrando la progresién de los maices ibridos en el mundo, el autor
presenta los primeros resultados de sus trabajos de seleccién, es decir
algunos ibridos del tipo « top-cross varietal », definiendo este concepto
y sefialando su importancia para la agricultura marroqui.

Se presentan dos de estos ibridos :

— TX-21, de grano amarillo, precoz, susceptible de reemplazar las
variedades locales en las grandes regiones del cultivo de maiz, Chauia,
Doukkala, Abda, y de procurar un aumento del rendimiento en grano
de cerca 20 % en las condiciones técnicas acostumbradas.

-— TX-23, de grano blanco, medio precoz, susceptible de utilizarse tanto
para la produccion de grano como para la de foraje, en secano en
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las zonas de pluviomtria media o en cultivo irrigado en las zonas de
menos lluvias.

SUMMARY
Moroccan maize hybrids

The author first justifies the idea of breeding moroccan hybrids,
describing the world-wide progress of maize hybrids, and then presents
the first results of his breeding work, i.e. hybrids of the top-cross varietal
type, the definition of which is given and the interest shown moroccan
agriculture.

Two of these varietal top-crosses are described :

— TX-21, yellow-grained early hybrid, which may replace local varieties
in the regions of extensive maize cultivation, Chaouia, Doukkala, Abda,
with an average increase in yield of about 20 per cent in the usual
technical conditions.

— TX-23, white-grained half-early hybrid, which may be used for grain
or fodder production in dry culture in moderately moist regions and
with irrigation in less moist regions.
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