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Résumeé

La vulgarisation des variétés créées par la rebbeacconnu peu de succés parce qu'elles étaient
inadaptées aux conditions de culture des paysatsdbec de la recherche s’explique en partiegpar |
faible prise en compte des contraintes climatiqleda zone et des méthodes employées par les
agriculteurs pour en tenir compte : choix des ddéesemis, travail du sol, choix de variété. Lespnd
article s’inspire d’'une démarche de sélection atepariat entre chercheurs et paysans fondée sur de
nouvelles approches: prospections des variétégnattics participatifs, sélection participative et
décentralisée. Il présente une démarche de zoreigtal basé sur les caratéristiques des variétes
locales et les contraintes des systemes de culboedisés. Le couplage de deux modeles (bilan
hydrique et développement des sorghos photopétied)gau sein d'un systéme d’information
géographique permet de délimiter pour chaque ai$ét zone optimale d’adaptation. Les cartes
obtenues sont des outils de synthése utiles psuadeonomes qui désirent déterminer une zone
possible de diffusion d’une variété et la défimtiyun idéotype pour les sélectionneurs.

Mots clés : Agro climatologie, Sorgho, Mali, Modstion, Photopériodisme

Abstract

The dissemination of the new varieties createddmexeknew few successes because they were not
adapted to the conditions of culture of the farmérse failure of created varieties diffusion is
explained partly by the weak taking into accounttls# climatic constraints of the region and the
methods employed by the farmers to hold accouitt ohoice of sowing dates, ground work, variety
choice etc. The present paper takes as a stadinggstep of partnership breeding between sesisnti
and farmers based on new approaches: prospectingheofvarieties, participative diagnosis,
participative and decentralized breeding. It presea step of varieties zoning based on the
characteristics of the local cultivars and the tramsts of the localised farming systems. The ciogpl

of two models (Soil Balance Water and photoperi@beghums development) within a Geographical
Information System allows delimiting for each vayié&s optimal zone of adaptation. The obtained
maps are useful tools for synthesis for the agrastsnwho wish to determine a possible zone of
diffusion of a variety and the definition for idggpe of variety or the breeders.
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| Contexte de la sélection variétale des céréales.
1.1. La sécheresse.

Au Mali comme dans toute la zone soudano-sahéliehagriculture s’'exerce dans des
conditions climatiques aléatoires avec des risguesrtants de sécheresse (1972-1973, 1983-
1984). La production agricole malienne subit enségpuence des fluctuations importantes
lites a la répartition des pluies. C’est pourquoi cmurs des 20 dernieres années, sans
sécheresse trés prononcée, la production agricebri@ du simple au double entre la plus
mauvaise campagne et la meilleure. Cette vari@bifiterannuelle est I'un des principaux
facteurs de vulnérabilité et constitue un frein &agiques d’intensification (CILSS, 2002) et
de sécurité alimentaire. Sur les quatre dernieéesrthies, I'évolution du climat est marquée
par la diminution des quantités de pluies entrgpdaode 1950-1979 considérée comme
humide et la période 1980-2000 considéréee commeegdgaore et al., 2000). On a assisté a
un déplacement des isohyétes sur 200 km vers leLesdsécheresses des années 1970 et
1980 et la supposée baisse de la pluviométrie emni sle base aux logiques de sélection
variétale.

1.2. Caractéeristique des systemes de production : straté gies d’adaptation
a la sécheresse.

La décision des agriculteurs est basée sur uné&lagpsion des risques climatiques d’'une part
et économiques d’autre part avec la variation digsspr les marchés.

Pour les paysans maliens, la minimisation des eisdemporte sur la valorisation maximale

des ressources. Cette stratégie paysanne viserd'ibeécurité alimentaire c’est pourquoi la

priorité est de disposer d’'une production suffisade céréales. Le choix du systeme de
culture est fonction de la productivité de la (deslture (s), de I'adaptation au climat et au

sol, de la souplesse du calendrier cultural, daddité de transformation post récolte et des
conditions du marché.

Ainsi, il ressort parfois que pour assurer cetteust® de production, les agriculteurs
consomment les céréales qu’ils ont produit a ux @e revient supérieur au prix du marche
(Snrech, 1997). Pour s’assurer d’'une récolte suffes ils sement sur une superficie plus
grande. Pour se prémunir de I'incertitude climagigils effectuent des associations de culture
sur une méme parcelle, font des combinaisons darealet de variétés sur les différentes
parties de leur parcellaire avec des conditionssaledifférentes. A cause du caractere
erratique des pluies en début de saison, les dgucs maliens procedent a un étalement des
semis sur 60 jours en moyenne. Le photopériodisesevdriétés locales de dorgho permet
alors une floraison groupée permettant a aux \éride boucler leur cycle quelle que soit la
date de semis et de limiter les concentrationsagtlageurs des cultures sur une parcelle en
particulier. L’échelonnement des semis va de panex I'utilisation d’'une palette de variétés
photopériodiques et rustiques. Celles-ci nécedssii®s modes de conduite des cultures
spécifiques qui leur permettent de s’adapter &wifits terroirs.

1.3. Entre gestion du risque et intensification

En milieu soudano-sahélien, pour une grande méjal@s paysans, I'objectif n'est pas de
maximiser I'espérance mathématique du rendemeningparte quel coldt en argent et en
travail mais de garantir a moindre frais un nivesu production suffisant et relativement
stable, quelles que soient les conditions agroe@omplies (Bazile et al., 2003; Dufumier,



1994; Ouattara, 1998; Snrech, 1997). Le paysarckhex concilier au sein de son systeme de
culture des variétés a la fois performantes etquss.

Au cours des quatre derniéres décennies, dansies zotonnieres du Mali, sous I'impulsion
de la culture du coton, I'agriculture a connu unde mutation. Les surfaces cultivées, les
productions et les rendements se sont accrus aysemes de cultures ont profondément
évolué. Les éléments clés de cette révolution algriont été : la charrue (tirée par une paire
de boeufs), la charrette, les engrais, la matiegaroques et la maitrise des ravageurs des
cultures et des mauvaises herbes avec I'emplorhitides et de pesticides. Le pourcentage
des exploitations agricoles équipées pour la culatitelée est passé de 10 a 80% en 30 ans, et
le nombre de bceufs de labour est passé de 100 600 800 entre 1975 et 2000. Cela a
permis un accroissement continu des superficiettvéak avec une moyenne de 6% par an
jusqu’aux années 1990 pour ensuite se stabiligeuade 2% vers la fin de la décennie. La
culture du coton a modifié I'ensemble de la dynamicggricole du Mali-Sud puisqu’en
moyenne aujourd’hui entre 11 et 23 % des surfagesailtivées suivant les régions mais ce
chiffre atteint 80% dans certains villages du vidaassin cotonnier (Gigou et al., 2003).
L’ancien systéme d’abattis-brdlis alternant des spba de culture et de jachére a
progressivement laissé la place a un nouveau sgst@ms lequel les champs sont cultivés de
facon permanente sans retour de la friche.

L'intensification des systémes de cultures a ameségriculteurs a orienter leurs objectifs
vers la culture du mais au détriment des céréedédgionnelles (mils et sorghod).avantage

du mais par rapport au sorgho tient en premierdiesa bonne valorisation des intrants. Le
mais permet dans de bonnes conditions de cultbyesigues et minérales), une productivité
du travail plus élevée. La part du mais dans laystion nationale de céréales est passée de
moins de 12% en 1980 a 28% en 2000 (FAO, 2004)picaluction de mais qui était
d’environ 70 000 tonnes en 1961 est passée a A@0Ges en 2001 soit une augmentation
de 330% contre 34% pour le sorgho dont la prodaatiest passée que de 385 000 tonnes a
520 000 tonnes.

1.4. Les objectifs de sélection

Les sorghos africains sont généralement de graaidks et leurs performances sont faibles
en raison de leur indice de récolte particuliérenbas (rapport de la production de grain et de
la biomasse aérienne). A partir des années 6Qrdeaux d’amélioration du sorgho se sont
partagés en deux démarches. La premiére conssstainéliorer le matériel local. Cette
démarche a débouché sur une amélioration de laigtioilé des sorghos dans les systemes
traditionnels. Le matériel obtenu est bien adapt@rvironnement et respecte la diversité
génétique. Toutefois, les variétés produites vedmrt mal l'intensification des techniques car
la morphologie des plantes est restée tres simidagelle des parents locaux.

La réussite des programmes de sélection des ce&rdatant la seconde partie du XXeme
siecle est largement due a la réduction de tadle ckréales (Araus et al., 2002; Richards,
2000). La seconde démarche d’amélioration du soagionc cherché a modifier la structure
des sorghos pour les rendre plus productifs es@iiant des idéotypes de la révolution verte.
(Matlon, 1985).

Simultanément, en raison des sécheresses des afhdes sélectionneurs se sont orientés
vers la création de variété a cycle court. L'obfeétait de mettre au point des variétés qui
répondaient a lintensification tout en résistantlaa sécheresse. Les nouvelles variétés
précoces devaient étre adaptées a des duréesde das pluies plus courtes.

1.5. Des variétés a haut potentiel de rendement non adoptées par les
agriculteurs.



L’introduction des variétés sélectionnées par tdheeche a connu un succes mitigé. Moins de
5% des superficies emblavées en Afrique de I'Oumsit semées avec des variétés
développées par la recherche et 1 a 9% au Malilghatl985; Traoré et al., 2000).
L’élimination des caractéres de rusticité est pbbdraent la premiére cause de rejet d’'une
variété par les paysans (Moneveux & This, 1996¢pm&at al., 2000).

Avant et parallelement a la création de variétéslgpaecherche, les agriculteurs conservent
leurs semences de génération en génération. Cemriéi®s locales » ont comme
caractéristiques principales leur adaptation awnditmns écologiques localisées et le calage
de leur cycle avec le microclimat de leur zone géplgique d’origine. Le sorgho est cultivé
du sud du Mali jusqu’a la fin de la bande sahékesaus environ 500 mm de pluviométrie
annuelle. Dans la zone nord du pays ou la pluvioenétst faible et assez irréguliére, les
agriculteurs ont gardé de multiples races localas gjadaptent bien aux variabilités
climatiques interannuelles et a la grande dived#® situations de culture (Kouressy , 2002).
Dans la zone cotonniere plus au sud (800-1000 nes)sorghos sont étroitement adaptées a
leur zone d’origine et groupent leur floraisoradih de la saison des pluies (Vaksmann et al.,
1996).

Pour atteindre leurs objectifs, les programmes déectgon ont éliminé les caractéres de
rusticité des variétés traditionnelles et notamniemthotopériodisme, caractére essentiel des
sorghos africains. Les sorghos sont des plantesjolers courts », la floraison n’est possible
gue si la durée du jour descend en dessous d’uinspégifique a chaque variété.. Le cycle de
la plante se raccourcit lorsque le semis est &dhsdivement. Il en résulte une floraison
groupée a la fin de la saison des pluies qui msenes dégats d’'oiseaux et de moisissures en
cas de floraison trop précoce ou le stress hydraqueas de floraison tardive. Ce caractére
permet I'ajustement du cycle a la durée probableladsaison des pluies et donne aux
agriculteurs une grande souplesse en matiere dix ceola date de semis. Il permet,
notamment, les semis précoces qui rendent la plphte compétitive par rapport aux
adventices.

1.6. Recherche de variété en partenariat

La conséquence directe du développement du maidaestarginalisation des céréales
traditionnelles sur les sols les plus pauvresnlir&sulte une érosion génétique importante.
Dans le sud de la zone cotonniere, jusqu’a 60 %€det/pes de mils et sorghos ont disparus
au cours des 20 derniéres années (Kouressy, 2002).

Pour les pays en voie de développement, comme lg Mate stratégie de gestion des
ressources génetiques doit étre liee aux impemtifdéveloppement. Pour enrayer I'érosion
génétique des céréales locales, le défi a relemasistait donc a remonter leur productivité
pour en faire une alternative plausible dans umesys de culture intensifie. C’est dans ce
contexte de menace sur la biodiversité des sorghoslali qu’'un programme de sélection
participative a été initié. Il s’agissait, a pades variétés locales du Mali, de mettre au point
des variétés de sorghos adaptées a I'environnenie@piysique et répondant aux objectifs
des paysans de la zone cotonniére du Mali. Le pdgeecherche regroupe d'une part les
chercheurs de disciplines diverses (sélection, dligratologie, agronomie, écologie,
géographie et économie) et d'autre part le monddékeloppement constitué d’organisations
des producteurs, des Organisations Non Gouvernaiesrat des paysans sélectionneurs. La
démarche s’articule autour des prospections deétéaricultivées par les paysans, des
diagnostics participatifs et de la sélection paptitive et décentralisée.

En 1978, une premiére prospection a eu lieu dafsvifages sous I'égide de TORSTOM
(Institut de Recherche pour le Développement). Bligermis d’identifier 800 écotypes. En
1999 et 2001, deux prospections de I'lER (Institiiconomie Rurale) ont été réalisées pour



évaluer la dynamique des variétés depuis 1978 @&syr et al., 2003). L'étude des

collections permet de faire linventaire des ressesl phytogénétiques disponibles

aujourd’hui et de caractériser les accessions esyldn agromorphologique. Parallélement,

des enquétes dans des villages ont permis d’itemtds contraintes et les objectifs des

agriculteurs, d’étudier leur gestion du calenddgricole avec les critéres de déclenchement
du semis et I'ordre d'implantation des différentetures/variétés.

La méthodologie de sélection proposée combine dihades de sélection récurrente et de
sélection participative et décentralisée directeéntams le milieu cible. Elle est fondée sur
une utilisation intensive des écotypes locaux las menacés de disparition. L'introduction
des principales qualités des variétés productivegaealisée dans des populations a large
base génétique locale.

1.7. Contradiction entre les objectifs et les prati  ques : les difficultés du
dialogue entre chercheur et paysans.

Dans une approche de recherche en partenariataysap apporte sa technicité, ses

préférences, ses traditions mais aussi ses crayagicses préjugés. |l est associé a la
détermination des objectifs de sélection a tradessenquétes et des diagnostics. Il intervient
aussi par ses pratiques (travail du sol, choix dissités et dates de semis, gestion de la
fertilité). Enfin, en donnant son avis, il oriedés choix en cours de sélection et, en dernier
ressort, il intervient dans le choix des variétgalisées.

Les paysans maliens, selon leurs dires, préfeetvdriétés précoces »c'est-a-dire sensu
stricto celles qui ont unedurée de cycle inférieure a la longueur de la saides pluies de

leur région. Dans la pratique, les variétés les gemées sont toutes photopériodiques et le
taux de photopériodisme varie en fonction de la&€dwte la saison des pluies de la zone. Les
cycles de ces variétés sont plus ou moins londeration de la date de semis mais ils restent
toujours adaptés aux conditions climatiques dédgon. C’est pourquoi on peut traduire dans
le discours des paysans le terme « précoce » pdapté ».

Cette difficulté de traduire les « voeux » des paysan objectifs de sélection concrets a
provoqué le développement de variétés inadaptdes eauses de leur faible diffusion étaient
peu comprises. La notion de précocité est relaive cycles des variétés locales de la zone
concernée. Comme la recherche de la précocité Bobféctif prioritaire de la plupart des
programmes d’amélioration du sorgho, les paysans 'embarras du choix entre de
nombreuses variétés précoces et productives. Poueta 20 ans, les changements observés
sur la durée du cycle des variétés ont été min@g{oaressy, 2002). Malgré leur préférence
affichée pour les variétés précoces les paysantsvantl toujours majoritairement leurs
variétés traditionnelles tardives.

Les paysans peuvent difficilement expliquer leuwddaillustré par leurs variétés qui sont le
fruit d’'une sélection massale ancestrale. Si lesrammes, physiologistes ou sélectionneurs
arrivent a comprendre les déterminants des prajgilideur devient possible de relier le
probleme a des caractéres géenétiques simples.

A ce titre, I'approche d’identification de zonesadaptations spécifiques au lieu de la

recherche de variétés universelles a large adaptginspire des pratiques observées chez les
paysans. Elle se base sur les systemes de cudturelé conduite est basée sur les contraintes
climatiques) et les caractéristiques des varigiéslés. La modélisation permet d’évaluer le

comportement des variétés en fonction de I'envieoment dans le temps (stabilité) et dans

'espace (adaptabilité). Il devient alors possitiedéterminer des idéotypes spécifiquement
adaptés aux diverses situations et les zones ditimms optimales de culture des différents

cultivars.



Il Méthodologie
2.1. La caractérisation de la saison des pluies

La caractérisation de la saison des pluies esiségah I'aide du modele de bilan hydrique
BIPODE (Forest, 1988; Ouattara et al., 1998). Ceéteocalcule I'évolution du stock d’eau
dans le sol avec un pas de temps journalier sal@rinule

S+1 = §+P+1 — D+1—Rj+1 -ETR:; avec :
Si+1 le stock au jour j+1;;9e stock au jour j; 2 la pluviométrie au jour j+1; Rj+1 le
ruissellement au jour J+1 EERI'évapotranspiration reelle ety le drainage au jour |

La saison est caractérisée a partir de trois él&ressentiels: la date de début, la date de fin
et la durée de la saison sur 70 postes pluviomu&sigouvrant tout le Mali.

La date de début de saison (DDS)est le moment a partir du 1er mai ou le stbgHrique
dépasse 30 mm sans descendre en dessous de 2hmlesd20 jours qui suivent.

La date de fin de saison (DFSY'est la date a partir de laquelle les précijtes ne
compensent plus I'évapotranspiration. Cette datesipond généralement au remplissage du
grain des sorghos qui se fait en grande partiéesstiock d’eau résiduel dans le sol (Andrews,
1973).

La durée de la saison culturale (DSEJest le nombre de jours entre les dates detatlue
fin telles que définies ci-dessus.

2.2. La caractérisation du matériel végétal

Les variétés étudiées sont CSM63, CSM 219, CSMeB&agna Ounlé. Ce sont des variétés
locales qui proviennent de prospections réaliséeslali en 1978 et en 1996. Elles sont
représentatives des différentes écologies de la dagriculture pluviale du pays du nord au
sud. Elles sont de type botaniggeineensde plus fréquent au Mali. Les variétés ont été
caractérisées a la station agronomique de Sotudakgt et 12.7° Nord). En période de semis
normal (de mai a juillet). Il existe, pour les soog photopériodiques, une relation linéaire
entre la durée de la période végétative et ladatsemis (Traore et al., 2000). La pente de la
droite ainsi définie et mesure le raccourcissendenta durée du cycle par jour de retard de
semis qui exprime le degré de photopériodisme dultivar. L’équation de la droite permet
de prévoir le développement de la variété et d@&enhiner la date de floraison a partir de la
date de semis. Des essais comportant plusieurs datesemis ont permis d’établir cette
relation pour les 4 variétés étudiées.

2.3. La mesure de 'adaptation.

On considére généralement que les variétés adagpéad en moyenne 20 jours avant la fin
de la saison des pluies(Kouressy, 2002; Ouattaed.,e1998). On peut ainsi déterminer un
indice (I) d’adaptation défini par I'écart entre date de fin de saison (DFS) et la date de
floraison (DF):

| =DFS-DF



L’indice prend la valeur nulle si la variété épitadin de saison. L’'indice optimal est égal 10.
Si l'indice est inférieur a 0, la variété est ttapdive et, réciproquement, un indice supérieur a
20 caractérise une variété trop précoce. Danstia de ce travail, on considere qu’'une variété
est adaptée a une zone lorsque l'indice | est cisreptre 0 et 20 (Fig.1).

DF DFS
I 10 jours optimale 10 jours |
Floraison | ! Floraison
précoce Période de floraison acceptable tardive

Fig.1 Estimation de l'indice d’adaptation: DF = Dateftigaison, DFS=date de fin de saison.

2.4. La Délimitation des zones d’adaptation

Pour chaque site pluviométrique, l'indice d’adaipta{l) de chacune des 4 variété est calculé
pour toutes les années de la période 1969-1998ideldu modele de bilan hydrique et du
modele de développement des sorghos photopériadifjieindice moyen est ensuite calculé
pour chaque site géoréfrencé puis extrapolé spatait par la méthode de “Krigeage” a la
région agricole pluviale du Mali. Les cartes ob&fsont intégrées dans un systéme
d’'information géographique pour visualiser les dé&daptation des variétés et les mettre
en relation avec les systémes de cultures desnggmrespondantes.

[l Résultats

3.1. La saison des pluies: date de debut, date de f in, durée.

La structure de la saison est marquée par une Vartabilité spatiale et interannuelle. Celle-
ci n'a pas la méme variabilité dans le temps esdaspace. L’installation de la saison se fait
progressivement du sud vers le nord du 20 mai guillé&t en moyenne (fig.2). Par contre la
fin de la saison descend du nord vers le sud erenmeydu 05 septembre au 06 octobre (fig.3)
en moyenne. La date de début est plus variabldagdate de fin. La durée suit un gradient
régressif du sud vers le nord allant de 140 a 66sjdPlus on se déplace vers le nord, plus la
durée de la saison est courte.
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Fig.2: Date de début moyenne de la saison des pluittaiule 1969 a 1998

La pluviométrie totale suit le méme mouvement guddrée de la saison de 1400 mm au sud
a 400 mm au nord. La rapidité et la relative sibde la date de fin est liée au mouvement
du Front Intertropicale (FIT) dont la descentetesjours plus rapide que la montée. Le FIT

exprime la position des courants d’air humide altdnl'océan vers les terres.
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Fig.3: Date de fin de la saison des pluies.

3.2. Les variétés

Les cultivars étudiés sont tous photopériodiquepdtiode de semis normal (de mai a juillet),
il existe une relation linéaire entre la durée aeériode végétative et la date de semis. La
pente de la droite issue de cette relation exptertaux de photopériodisme du cultivar en
guestion. Par exemple une pente de 0.5 signifiergrétard de semis de 10 jours entraine un
raccourcissement de la période végétative de 5.jddme variété non photopériodique aura
donc un coefficient égal a 0 et une variété phaiodiéue stricte aura un coefficient égal a 1.
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Fig.4: variation de la durée semis-floraison en fonctlerla date de semis de la variété
CSM63 a Sotuba



Pour la variétée CMS63, la durée du cycle de laopérisemis-floraison varie de 60 a 85 a
Sotuba jours en fonction des dates de semis (fap4)06™°au 256™jour julien. Le taux de
photopériodisme exprimé par le coefficient de datién K =0.32 signifie qu'un retard de
semis de 10 jours de CSM63 entraine un raccournsessiedu cycle seulement de 3 jours.
Donc tout retard de date de semis se traduit pdaible raccourcissement de la longueur du
cycle. CMS63 est une variété faiblement photopégicel Pour une variété moyennement ou
tres photopériodique, ce raccourcissement serdibidize de 6 a 10 jours.

Le taux de photopériodisme des variétés étudiées ga 0.75 a 0.3 (tab.1) selon I'axe nord-
sud. On note une augmentation de la durée semgsdtm pour les variétés en se déplacant
vers le nord de 126 jours pour Gagnan Ounle a 63 jpour CMS63. Plus le cycle est court
moins la variété est photopériodique.

Tableau 1. Répartition des variétés selon le taux de phoiogiéme et la durée moyenne de
la période semis-floraison sur les sites d’adamtati

Variété Taux de Durée moyenne de
phopériodisme | la période semis-
floraison en jours
CSM63 0.32 63
CSM219 0.68 90
CSM388 0.75 111
Gagna Ounle 0.73 126

3.3. Les zones d’adaptation.

La variété CSM63 est considérée comme une varié® grécoce au Mali. Elle parait
théoriquement adaptée aux régions dont la longdeua saison est supérieure ou égale a la
longueur du cycle (63 jours).
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Fig.5: Zone d’adaptation optimale de la variété CSM68'Agit de la zone pour laquelle la
floraison a lieu en moyenne dans les 20 jours tgadglent la fin de la saison des pluies.
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La durée semis-floraison de CSM63 sur les sitegaeiz elle est adaptée varie de 60 jours a
66 jours a avec une durée moyenne de 63 jours. GMSBune variété peu photopériodique
(k=0.3). Vu sa faible sensibilité a la photopéripelke offre peu de souplesse pour le choix de
la date de semis. Son aire d’adaptation est situpkis au nord en zone sahélienne avec une
pluviométrie inférieure a 700 mm (fig.5), ce quiiddéte une bande d’environ 200 km. Elle
s’adapte donc aux systemes de cultures de cefitenragricole principalement basés sur les
mils et sorghos.

Selon la logique de recherche de variétés a cyelg,cCSM63 devrait s’adapter a des régions
dont la durée de la saison des pluies est supérmurégale a 63 jours, donc pouvoir étre
diffusée dans tout le pays. Mais, en dehors deosa d’adaptation (fig. :5), les chances de
réussite de CSM63 sont nulles. Son cycle est toojpt our s’adapter a une saison des pluies
plus longue. Le semis en début de saison se trgduitune floraison trop précoce qui
compromet sérieusement les chances de récolteserhis tardif pour caler son cycle sur la
durée de la saison n’est pas envisageable. Il ddeseendements faibles pour de nombreuses
raisons : concurrence avec les adventives, aadiific du sol apres le début des pluies,
lessivage de I'azote, exces d’humidité etc.

Conformément aux caractéristiques de la saisorpldéss, les zones d’adaptation des quatre
variétés suivent une distribution du sud vers lednen fonction de la longueur du cycle
semis-floraison (tab.1) et (fig.6). Les variétésM239, CSM388 et Gagna Ounlé sont
adaptées aux zones soudanienne et pré-guinéenies ségions du Mali-Sud, du Centre et de
I'Ouest (fig.6). Le caractere photopériodique (k®Qde ces variétés permet leur adaptation a
la structure de la saison mais aussi aux contsgeecalendrier des systemes de culture. Dans
les régions sud, la variété photopériodique offre grande souplesse dans le choix de la date
de semis.

Le sorgho occupe une faible place dans I'assolentem ces régions. Il est associé au mais et
au coton qui sont les cultures prioritaires posrgaysans. Il n’est semé qu’apres les cultures
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intensifiées (coton et mais) et sur des terresesguwmarginales. La souplesse de la date de
semis contribue beaucoup au maintien et au dévetoppt de la culture du sorgho dans les
régions sud. Par exemple la saison de croissar@é 2@onnu un début trés difficile suite a
l'installation tardive des pluies. Apres plusiesemis, les parcelles de mais et de coton ont
mal germé. Sur les parcelles qui ont échoué, lesgray pu les remplacer par le sorgho
(Soumaré, 2004).

Aucune variété n’a une large adaptation géograghigui justifierait sa diffusion a tout le
pays. Chaque variété est adaptée en moyenne sitwande de 200 km de largeur du nord au
sud. Ce résultat expligue bien I'échec de la diffasdes variétés modernes a cycles fixes
creees par les programmes de sélection.

IV Conclusion

Chez les sorghos photopériodiques, les interactioggnotype X environnement » sont
importantes et ne permettent pas de prévoir simgéme devenir d’une variété soumise aux
contraintes environnementales du climat soudanélisah Face a la difficulté de prendre en
compte a la fois un matériel végétal et un enviesnent particulierement variable, les
agronomes ont été amenés a raisonner sur desacsltie durée de cycle fixe adaptés a une
saison des pluies moyenne qui n’existe pas endéa@lette démarche a montré ses limites, les
variétés modernes ne s’adaptent pas aux contraliestiques et malgré leur potentiel élevé,
leur productivité en milieu paysan reste faible.rédg50 ans d’amélioration variétale, les
variétés locales photopériodiques produisent ausamin plus, que les variétés précoces de la
recherche dans les mémes conditions de culturee(Li@94). Les variétés précoces, qui
avaient pour les chercheurs une large adaptatiogrgghique, sont généralement confinées a
la zone sahélienne (pluviométrie 600 mmm) et socapables de réussir plus au sud en zone
humide avec une saison des pluies plus longue.

Le couplage d’'un modéle de bilan hydrique et d’'undaie simplifié de développement des
sorghos photopériodiques au sein d'un systeme atimdtion géographique permet de

faciliter la compréhension de mécanismes complexeke délimiter pour chaque variété les
zones optimales d’adaptation. Conformément auxct@niatiques de la saison des pluies, les
variétés suivent une distribution du sud vers lednen fonction de leur degré de

photopériodisme. Chaque variété dispose d’'une zelaivement étroite d’adaptation, en

moyenne sur une bande de 200km de largeur du nostid et il est rare de les trouver en
dehors.

Les cartes obtenues représentent un outil de smthiéle pour les agronomes qui désirent

déterminer la zone possible de diffusion d’'une étérien tenant compte de ses chances de
réussite. lls permettent d’extrapoler spatialentd résultats obtenus a la parcelle qui sont
par ailleurs limités dans le temps.

Ce résultat permet aussi aux sélectionneurs d’ameélieur définition de l'idéotype adapté et
de substituer a la notion de large adaptation ggdggue la recherche des niches écologiques
spécifiqgues a chaque variété. Lors d’'un choix &tjigue de création variétale, le véritable
défi consiste a trouver, pour un site donné, degtés productives mais surtout adaptées a la
variabilité temporelle du climat.
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