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Résumé

Le futur des céréales photopériodiques dans les pays sahéliens a été I'objet d'un séminaire qui s'est
tenu a Florence (Italie), du 27 au 30 avril cloturant les rencontres scientifiques du projet Std 3
DHMC «Risque et intensification : le diagnostic hydrique et minéral des céréales au Mali et au
Zimbabwe » apres 5 ans de travaux.

Deux conclusions déterminantes pour les stratégies de développement du Sahel, se dégagent. En
matiere de diagnostic contrairement a ce qui €tait généralement admis, dans la zone céréaliére
faiblement intensifiée le déficit de productivité en milieu paysan est dii bien davantage a la quantité
élevée de paille des variétés locales qu'a un déficit de fertilité hydrique ou minérale. En matiere de
sélection les premiers croisements entre des variétés améliorées et des écotypes locaux mil et
sorgho indiquent la possibilité d'augmenter progressivement le potentiel de ces derniers tout en leur
conservant une rusticité nécessaire.

Les participants ont recommandé d'une part de dresser un bilan des stratégies d'amélioration des
céréales traditionnelles afin de définir les conditions d'un développement local et d'autre part de
poursuivre la sélection a partir des écotypes locaux, en y associant les paysans et en s'appuyant sur
la caractérisation des écosystémes.

Mots clefs : sorgho, mil, écotype, sélection, Sahel, photopériodisme



Présentation des résultats du projet
et des objectifs du s€minaire



Présentation du projet DHMC et des objectifs du séminaire final : pour une approche
écosystemique de I’amélioration des écotypes locaux de sorgho et de mil.

F-N Reyniers

CIRAD-TERA, BP 5035, 34 032 Montpellier Cedex, France. reyniers@cirad.fr

Résumé

Le projet DHMC “ Risque et intensification : le diagnostic hydrique et minéral des céréales dans
les pays sahéliens et les zones communautaires du Zimbabwé’” s’achéve apres S ans de travaux.
Les partenaires en sont I’ACFD au Zimbabwé, le CéSIA de I’Académie Georgofili a Florence,
I’IER du Mali, I’AB-DLO aux Pays-Bas et le CIRAD en France. L’enjeu était ’accroissement
durable de la production de sorgho et de mil en respectant les contraintes socio-économiques des
paysans. Au Zimbabwé I’objectif atteint a été la calibration et la validation en station du modele
de bilan hydrique SARRA pour les cultures de mais, mil, et sorgho non photopériodiques. Au
Mali les objectifs étaient d’une part ’analyse des écarts entre valeurs de production, calculées a
partir d’indicateurs hydriques simulés, de cultures intensifiée ou traditionnelle, et d’autre part
I’initiation d’une voie originale de sélection associant productivité et sensibilité a la photopériode
au moyen de croisements entre écotypes locaux et variétés améliorées. Les contributions au
premier objectif sont: (1) la caractérisation des interactions entre fertilisation azotée et date de
semis; (2) le mode d’adaptation du cycle des écotypes locaux a la variabilité de la durée de la
saison des pluies; (3) I’évaluation de la variabilité par latitude du ratio grain/paille, (4) une
quantification préliminaire du role de la paille des écotypes de sorgho et de mil dans les systémes
agriculture-élevage. Les contributions au second objectif sont: (1) I’obtention de descendances
de croisement entre écotypes locaux et variétés sélectionnées non photopériodiques; (2) un
ensemble d’information sur le déterminisme génétique du caractere sensibilité a la photopériode.
La discussion porte: (1) sur Iutilisation de la simulation comme outil de diagnostic; (2) la liaison
entre pratiques paysannes et savoirs des agronomes par le fonctionnement de I’écosystéme; (3)
sur I’inadéquation des priorités de recherche dans la zone céréaliére face a la réalité paysanne.
Aux deux groupes de travail du séminaire en agronomie et stratégies paysannes et sélection et
stratégies paysannes, est propos¢ de débattre de I’alternative entre 1’amélioration de la
productivité des écotypes locaux au profit d’un développement local, ou adaptation du milieu aux
variétés a fort potentiel au profit d’un développement régional.

Mots clefs : Ecotypes locaux, sorgho, mil, Sahel, sélection, photopériodisme.

Introduction

Le séminaire se tient a I’occasion de la réunion finale du projet DHMC qui s’achéve aprés S ans
d’études. Ce projet est réalisé sous ’égide du réseau sécheresse (R3S) de la CORAF et de
I’INSAH/CILSS. Avec ce projet les efforts de caractérisation et d’amélioration de I’alimentation
hydrique des cultures entrepris par le réseau depuis plus de dix ans débouchent vers des
propositions d’amélioration de la réalité des paysans. Les partenaires du projet sont : I’ACFD au
Zimbabwé, le CESIA de I’Académie Georgofili a Florence, I’TER du Mali, ’AB-DLO aux Pays-
Baset le CIRAD en France. D’autres chercheurs participent au séminaire : des généticiens, des
spécialistes de la biodiversité, des agronomes, des économistes tous concernés par le
développement des céréales dans les pays du Sahel et nous les remercions de leur coopération.

Le projet dont I'intitulé est “risque et intensification: le diagnostic hydrique et minéral des céréales
dans les pays sahéliens et les zones communautaires du Zimbabwé” vise a établir des voies
d’augmentation durable de la production du mil et du sorgho a faibles intrants dans les régions
céréaliere au Mali auquel s’ajoute le mais au Zimbabwé, dans un contexte d’agriculture. Il
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Fig. 1. Comparaison sur un gradient de pluviométric du Mah de valeurs simulces de rendement en grain de mil ou de
sorgho entre modeles de culture traditionnelle ¢t de culture intensifiée. Simulation d indicateur hydrique de - stations
de plus de 20 ans de données journali¢res avee e méme modcle de bilan hydrique puis estimation & partir de ceux-ci
des rendements par deux fonctions de production une pour une culture intensifiée ct I'autre observés chez les paysan.

Comparison on a rainfall gradient in Mali of simulated yicld of millet or sorghum grain, between an intensified crop
and a traditionnal one. Simulation of water supply indicators, using 20 years of daily rainfall. with same water balance
mode] and then yiels estimation with two fonctions of production one in an intensified crop and one 1n farmer’s ficlds.
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comprend un volet diagnostic des contraintes hydriques et minérales de I’écosystéme et un volet
amélioration des variétés et de la gestion de la fertilité azotée. Pour I’essentiel les zones d’étude
sont au Mali de 15°N a 10°N de latitude, et au Zimbabwé les régions agro-écologiques IV et V
entre 19°S et 22°S de latitude avec une pluviométrie passant de 725 a 450 mm/an. Les résultats
devraient entre autre €tre significatif pour la zone a mil et sorgho correspondant a une saison des
pluies de 450 a 1000 mm en Afrique de I’Ouest.

En présentant les principaux enseignements du projet on insistera sur I’importance de la
compréhension de I’écosystéme pour I’établissement du diagnostic, sur I’importance de partir des
écotypes locaux dans I’amélioration variétale et sur la nécessité de réhabiliter I’image de
’agriculture des pays du Sahel comme point a débattre dans les groupes de travail.

Le di 1

La démarche itérative de diagnostic et modélisation a été décrite par Aftholder et al. (1994).
Schématiquement dans un contexte d’une région, céréaliére par exemple, la démarche consiste
a partir d’un modéle prenant en compte le minimum de facteurs déterminant connus et d’y
intégrer les facteurs diagnostiqués par I’observation jusqu’a I’obtention d’un modéle représentant
suffisamment la variation de la production des agro-écosystémes. Une fois le modéle validé on
simule I’effet de la variabilité des facteurs des agrosystémes en travaillant a des échelles allant de
la parcelle a la région en passant par la zone climatique. De I’effet de ces facteurs est déduit la
possibilité d’améliorations techniques ou socio-économiques.

Appliqué au diagnostic de la zone de cultures du sorgho et mil du Mali le modele a été adapté aux
fortes variations, du nord au sud et en inter annuelle, du régime des pluies avec des €carts
progressifs de durée de 60 a 150 jours et de précipitations annuelles de 400 a 1000 mm. Le
modele initial de bilan hydrique rendait compte des variations de production potentielle d’une
variété améliorée de sorgho ou de mil non photopériodique. En revanche les productions
observées en milieu paysan étaient beaucoup plus faibles que les valeurs simulées (figure 1).
Relevé par Reyniers et Forest (1991) ce “gap” n’a pu €tre compris qu’en analysant le rejet, par
la grande majorité les paysans, des variétés sélectionnées préférant leurs écotypes locaux. C’est
ainsi que Vaksmann et al (1995) a identifié que la sensibilité a la photopériode des écotypes
locaux expliquait cette préférence. Tenant compte de ce mécanisme le nouveau modéle a intégré
les parameétres qui modulent la phénologie en fonction : de la photopériode a la date de semis, et
de la sensibilité du matériel végétal. Le “gap” entre productions de grain simulées et observées
s’est ainsi trouvé considérablement réduit, le déficit de production en grain provenait d’une
production de paille plus importante mais non prise en compte dans le modeéle initial. Notons que
du nord au sud la production de paille croit chez les écotypes locaux d’ou des possibilités
d’adaptation du ratio grain/paille présentées plus loin (Waneukem et al, 1998).

Schématiquement les divers effets du photopériodisme sur le mode de production signifient que
les écotypes locaux présentent les avantages comparatifs suivants par rapport aux variétés dites
améliorées, généralement non photopériodiques.

- Avantages des effets de la synchronisation entre durée de la saison des pluies et durée du cycle
- Limitation des risques de sécheresse
- Limitation des risques de moisissure



- Limitation des risques de dégats d’oiseaux

- Avantages des effets d’une meilleure couverture du sol pendant la saison des pluies
. Meilleure valorisation du pic d’azote
. Diminution du ruissellement
. Limitation de I’enherbement
. Lutte contre I’acidification

-Avantages des effets d’une production de paille plus importante
. Davantage de fourrage pour le bétail
. Davantage de fumier et de compost.
. Moins besoin d’engrais minéraux

En conclusion le diagnostic des voies d’amélioration de la production du sorgho ou du mil met
en lumiere de multiples avantages au maintien du caractere sensibilité a la photopériode dans les
conditions agricoles actuelles du Mali. Plusieurs communications expliciteront ces résultats.

Pour les zones communautaires du Zimbabwé le diagnostic a initi€¢ la méme démarche en réalisant
la calibration et la validation d’un modéle de bilan hydrique et une enquéte en milieu paysan. On
note les différences essentielles suivantes avec le Mali. Tout d’abord les paysans cultivent des
variétés de sorgho, de mil ou de mais sélectionnées par les Instituts Internationaux, variétés non
photopériodiques. D’autre part les dégits des fréquentes sécheresses sont considérés par les
paysans comme une fatalité. Enfin la quantification des flux hydriques en milieu réel est encore
embryonnaire. Les présentations expliciteront ce diagnostic partiel.

>améliorati r ion steme ltur

Dans un contexte tant €conomique, obligeant & une agriculture a faibles intrants que
démographique, obligeant a un accroissement de la production, au vu du diagnostic établi le défi
que lance les partenaires du projet aux sélectionneurs et aux agronomes est clairement de
maintenir le caractére de sensibilité a la photopériode chez les variétés sélectionnées tout en
augmentant leur potentiel de production en grain. Il semble que le ratio grain/paille des écotypes
locaux serait le critére de référence et que 1’objectif serait d’augmenter sa valeur, de I’ordre de
0.2 en culture traditionnelle, en la modulant selon les objectifs de production et les possibilités
d’intrants.

En collaboration étroite avec des s€lectionneurs CIRAD a ’'INERA et a PICRISAT les premiers
travaux dans ce sens ont débuté avec la caractérisation génétique et la création de lignées
photopériodiques de mil et de sorgho a partir des écotypes locaux du Burkina Faso et du Mali.
Les connaissances de la variabilité du déterminisme génétique du caracteére photopériodique ont
beaucoup progressé. L’augmentation du ratio grain/paille apparait comme un critére fiable au
regard des premieres lignées obtenues et des résultats agro-physiologiques. Néanmoins elle devra
étre confirmée par des tests en milieu paysan réalisés a partir de 1998.

L’effet de la fertilisation azotée a été caractérisé sur la croissance et la production de mil
photopériodique en interaction avec la date de semis au Mali. Des nombreux enseignements



4

fournis par cette expérimentation on notera le risque d’abaisser le ratio grain/paille méme par une
fertilisation azotée modérée associée a une date de semis précoce.

s en débat

A I’aube du 21éme siécle une stratégie de promotion des écotypes locaux de sorgho ou de mil
peut apparaitre paradoxale. Pourtant des voies autorisées (Pichot, 1993) ont recommandé de
chercher autrement qu’en sélectionnant des variétés a fort potentiel et qu’en intensifiant par des
systémes de production a forts intrants. Pour I’agriculture des pays sahéliens les options de
I’alternative en débat formulées par O. Niangado sont : faut-il adapter les écotypes locaux aux
agro-écosystémes a faibles intrants, ou adapter la fertilité du milieu aux variétés a fort potentiel.

Aprés les exposés sur les résultats, les participants en groupes de travail auront a contribuer a ce
débat en se demandant si I’élimination du caractere photopériodique a été favorable a I’agriculture
sahélienne. Pour amorcer le débat nous mentionnerons les enseignements de différente nature du
projet en prenant pour repere I’évaluation sous forme de trois questions sur les pratiques
paysannes: peut on les transférer, comment les expliquer, faut il revaloriser leur image et plus
généralement de la zone céréaliére des pays sahéliens.

Peut on transférer les pratiques des paysans

Pour répondre a la question “peut on transférer les pratiques des paysans” la modélisation-
simulation des agro-écosystémes se révele un outil efficace. Dans le projet DHMC simulation des
flux hydriques qui a été réalisée, méme si elle a montré ses limites, a permis de diagnostiquer
I’effet de la sensibilité a la photopériode et du processus agro-écologique sous-jacent sur
I’élaboration du rendement. Ainsi émerge I’hypothése de I’intérét d’un transfert des écotypes
locaux dans une autre zone agro-climatique ou I’on constate une sorte d’érosion génétique avec
leur disparition. Ainsi dans les zones communautaires du Zimbabweé ou au Sénégal les paysans
ont abandonné généralement les céréales photopériodiques. Pourtant au moins au Sénégal la
variation du régime des pluies présente les mémes caractéristiques qu’au Mali (Diop,1996).
Comment s’explique cet abandon? Les variétés photopériodiques ont elles été éliminées? Doit on
les (ré)introduire? Autant de questions d’importance.
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Comment expliquer les pratiques: 1’écosystéeme trait d 'union entre les savoirs et les pratiques

[ARAAAR AL o e R A A RAAAT S
S

Fig. 2. L’écosysteme, un trait d’union entre pratiques des paysans et savoirs des agronomes.
Ecosystem a link between farmer’s know how and agronomist’s knowledges.

Les pratiques des paysans du Sahel sont encore largement sous-estimées. Contrairement a I’idée
trop communément admises que “si les paysans avaient des pratiques utiles pour I’avenir cela se
saurait” il apparait au contraire une ignorance a leur encontre préjudiciable aux besoins. Par
exemple en matiere de sélection la recherche a trop négligé les qualités des écotypes locaux et il
est heureux que les paysans maliens continuent 4 les cultiver. Sans dogmatisme ni exclusive les
démarches montantes (bottom-up) et descendantes (up-bottom) ont leur place. En fait la
démarche suivie, avec certains résultats, a été de représenter 1’écosystéme pour relier pratiques
paysanne et savoirs des agronomes (figure 2). Concretement il faut améliorer les savoirs des
agronomes sur le mode de fonctionnement des €cosystémes pour que la représentation de ce
dernier permette d’évaluer les pratiques.

Faut il revaloriser I'image de la zone céréaliere du Sahel?

L’image de misére de 1“agriculture des pays du Sahel a des effets pervers sur la résolution des
problemes du développement de la culture des céréales. En effet 1l est admis dans les médias et
de multiples instances internationales que les ressources naturelles y sont bien en dega des besoins
actuels et a fortioni du futur. Si ’émotion de I’opinion internationale favorise 1’obtention d’aide
elle suscite trop souvent des solutions a de faux problémes. Ainsi des solutions techniques et
économiques préconisées se révelent trop normatives et inefficaces face a la diversité des agro-
écosystemes . En revanche des recherches en matiére de biodiversité phytogénétique ou de
pratiques paysannes sont déconsidérées parce qu’a I’impact trop local. Une ouverture serai t de
se donner des outils d’extrapolation ou de changement d’échelle faisant la navette entre ’agro-
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écosysteme local et un Sahel céréalier. Pourquoi ne pas défendre une “ sorghum and millet belr”
avec les priorités suivantes :

- Promouvoir I’'image de zone céréaliere a sorgho et mil se substituant progressivement a
’agriculture actuelle.

- Stratégie d’intensification progressive par I’adaptation du ratio grain / paille aux contraintes des
exploitations associant agriculture et élevage.

- Promouvoir des systémes de production basés sur les contraintes de 1’écosystéme local loin des
recommandations normatives.

Cette région a sorgho et mil sera amenée a se positionner objectivement par rapport au
développement du mais et des autres cultures.

Partant de ces quelques repeéres auxquels s’ajouteront ceux d’autres collégues, gageons que les
débats aboutiront a renouveler les méthodes d’amélioration de la production des céréales
traditionnels qui restent une des bases des sociétés rurales des pays du Sahel.
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GROUPE DE TRAVAIL
”AGRONOMIE ET STRATEGIES PAYSANNES”

Président : L. Somé
Rapporteurs : F. Munyayi

Le groupe a émis des recommandations sur les points suivants.

1- Proposition de conférence internationale “L’importance des céréales traditionnelles pour le
développement local”.

2- Actions agronomiques dans le cadre du Plan d’action mondial “La conservation et I’utilisation
des ressources phytogénétiques pour I’alimentation et I’agriculture”.

3- Priorités pour I’agronomie dans I’appui aux stratégies des paysans.

D’une fagon générale il recommande de présenter le rapport final du projet DHMC a I’'UE et a
tous les chercheurs intéressés dans les meilleurs délais et avant la fin de ’année 1998.

1 - Proposition de conférence internationale sur ”L’importance des céréales traditionnelles
pour le développement local”

1.1. Les travaux de sélection en Afrique sur les écotypes locaux de mil ou sorgho sont peu
nombreux comparés a ceux sur les variétés productives ou sur d’autre espéces introduites. Or les
variétés & fort potentiel créées( n’ont pas) ont peu diffus€ vu les conditions socio-économiques.
Aujourd’hui la recherche laisse entrevoir I’alternative d’une amélioration d’écotypes locaux ciblés
sur la spécificité de la niche écologique. La fiabilité de cette alternative mérite d’étre examinée en
organisant une conférence internationale autour du théme : L ’importance des céréales
traditionnelles pour le développement local, lors des prochaines décennies.

1.2 Les acteurs du développement, ONG, organisations paysannes, donateurs, seraient invité€s
a contribuer au débat.

1.3. La planification et I’organisation de la Conférence seraient confiées a des représentants des
organismes suivants : CeSIA, CILSS, CIRAD, FAO IPGRI (Institut International des Ressources
phytogénétiques), ROCAFREMI, (Réseau Mil de I’ Afrique Ouest et Central), ROCARS, (Réseau
Sorgho de I’Afrique Ouest et Central), CORAF, INSORMIL, SACCAR, ASEARECA,
Organisation des Coopératives, Plate-forme Paysanne du Sahel.

1.4. L’obtention de I’aval de ces propositions et la mise en place des instances nécessaires est
confiée & un comité de pilotage constitué des représentants suivants : Mr. D. Cooper de la FAO/
IPGRI, Mr. L. Netoyo du CILSS/CORAF, Mr O. Niangado de I'ITER et Mr. F. Reyniers du
CIRAD. Dans I'immédiat le CeSIA sollicitera ’appui du département de la coopération
scientifique au développement italienne; le CIRAD étudiera la possibilité d’impliquer des
partenaires du nord de I’Europe, la FAO-IPGRI recueillera I’avis des responsables du SACCAR
et de ’TASEARECA et PINSAH/CILSS celui des SNRA.

2 - La conservation et ’utilisation des ressources phytogénétiques pour I’alimentation et
P’agriculture

2.1. Développer les échanges entre les instituts présents et IPGRI (Institut international des
ressources phytogénétiques) pour une prise en compte de I’agronomie dans “la conservation et



I’utilisation des ressources phytogénétiques pour I’alimentation et I’agriculture “ Et ce en
particulier dans le cadre du plan d’action mondial proposé¢ par la FAO.

2.2 . La caractérisation de la biodiversité génétique doit s’accompagner de la biodiversité agro-
écologique.

2.3. L’IPGRI devrait mettre a la disposition des participants des comptes-rendus des réunions
tenues en Afnique sur le plan d’action de la gestion des ressources phytogénétiques.

3 Priorité pour I’agronomie dans I’appui aux stratégies des paysans

3.1. Confirmer les hypotheses sur les qualités agronomiques des écotypes locaux.

3.2. Affiner I'identification des parametres agroécologiques et socio-€conomiques spécifiques (a)
d’adaptation des écotypes locaux..

3.3. Identifier les interactions agro-physiologiques entre les caracteéres des écotypes plus
productifs et les techniques culturales.

3.4. Identifier les acteurs du développement favorable s a la progression des céréales
traditionnelles

3.5. Favoriser la gestion technique avec la participation des paysans et des autres acteurs
impliqués.

3.6. Analyser les contraintes des paysans face a I’'urbanisation

] GROUPE DE TRAVAIL
“SELECTION ET STRATEGIES PAYSANNES”

Président : J-L. Marchand
Rapporteurs : J.Chantereau et M. Vaksmann

Les discussions du groupe de travail "sélection et stratégies paysannes" ont €t€¢ animées
traduisant en cela la passion des débats. Cependant un consensus s'est dégagé sur les points
suivants qui ont défini un cadre général pour la sélection future des mils et sorghos :

1. L’amélioration variétale n’est pas exclusive mais complémentaire de celle du milieu. Les deux
concourent a ’amélioration de la culture.

2. Le travail d'amélioration vari€tale doit partir de l'existant en accompagnant une évolution
progressive des cultures de mils et sorghos vers l'intensification agronomique et le marché.

3. Cette évolution prise en compte, l'existant fait valoir une diversité de situations de culture des
mils et sorghos avec des besoins variés en variétés.

4. 1l convient de répondre a la demande diversifiée en matériel végétal par un élargissement de la
gamme variétale des mils et sorghos proposée aux paysans par la recherche.



5. Une meilleure prise en compte des besoins variétaux doit considérer a la fois les paysans et les
utilisateurs avec un établissement mieux ciblé des critéres de sélection.

6. L'élargissement de la gamme variétale doit concilier les qualités de photosensibilité venant du
matériel local et garantissant I'adaptation aux contraintes climatiques avec une aptitude a répondre
a I’intensification.

Ce cadre de la sélection des mils et sorghos ouest et centre afficains ayant été précis¢, le groupe
de travail s'est efforcé de dégager des axes opérationnels de recherche pour les recommander a
Iattention des chercheurs intéressés. Ainsi cinq axes importants ont été identifiés dont les quatre
premiers constituent les volets d'une stratégie d'amélioration variétale créative et, le demnier, celui
d’un travail de préservation des ressources geénétiques locales. Ils sont ici présentés.

Stratégie d’amélioration variétale créative
ler volet : Evaluation de la diversité des ressources génétiques locales

En premier lieu, le groupe de travail recommande de mieux exploiter la diversité des variétés
locales en les évaluant pour des caractéres insuffisamment étudiés a ce jour : particularité de
développement (plastochrone, phyllochrone), diversités des réponses photopériodique avec la
quantification de la gamme de variation des précocités intrinséques et des pentes de
photosensibilité, capacité de réponse a I’intensification avec un suivi des composantes de
rendement, capacité d’adaptation aux modifications climatiques et, enfin, qualité du grain en
liaison avec les différentes utilisations de la récolte. La valeur du travail réalisé par ce volet sera
d’autant plus élevée qu’il sera possible de mettre en relation les caractéristiques des écotypes
étudiés avec leur place dans les systémes culturaux paysans.

2éme volet : Elargissement variétal

Il s’agit de tirer parti du travail précédent pour, d’une part, €largir la base des géniteurs que les
sélectionneurs utiliseront dans leur programme de sélection et, d’autre part, diversifier les
créations variétales a présenter au monde rural. Cette dermiére diversification est comprise comme
devant porter sur I’obtention de formules variétales originales (multilignes, populations) et sur
’intégration novatrice de caractéristiques venant du matériel local dans du matériel sélectionné
(comme le photopériodisme ou la grosseur et la qualité du grain)

3eme volet : Sélection décentralisée

Le groupe de travail recommande de mieux associer sélectionneurs et paysans tout au long du
processus d’évaluation et de création variétale. Différents niveaux de collaboration sont possibles.
Ainsi il est envisagé en premier d’amener les cultivateurs a bien formuler, expliciter et hiérarchiser
leurs propres critéres de sélection. A travers cette démarche, ce sont les savoirs paysans variétaux
qui seront valorisés et analysés. Vient ensuite I’évaluation par les cultivateurs, en condition réelle,
des cultivars issus de la sélection. Cette activité permettra de reconsidérer des produits variétaux
de la recherche que les tests en station avaient écarté sur une base normative et productiviste. Elle
permettra également de faire apprécier du matériel végétal diversifié a des stades précoces de
sélection avant qu'il ne soit fixé. Reste, pour terminer, le niveau ultime de collaboration entre
sélectionneurs et paysans qui consiste a travailler ensemble aux créations variétales. Un champ
d’application possible pour cette démarche sera celui de nouvelles populations mils et sorghos a



développer sur des bases génétiques larges et a gérer par des méthodes participatives.

Ce volet pose une certain nombre de problémes : les premiers sont d’ordre institutionnels avec
une redéfinition des roles des chercheurs, vulgarisateurs et producteurs peu habitués a partager
leurs domaines propres de compétence. Ils conviendra cependant de le faire. Il sera alors possible
de traiter les autres problémes qui sont méthodologiques et portent, entre autres, sur les questions
de représentativité des villages et paysans impliqués dans la sélection participative ou encore le
choix des méthodes de sélection du matériel introduit en milieu paysan exploitant efficacement
les fortes interactions génotype x milieu.

Cette nouvelle fagon de comprendre la sélection doit concerner non seulement les producteurs
mais également les transformateurs et consommateurs des récoltes afin de valoriser toutes les
potentialités des mils et sorghos.

4éme volet : Définition des criteres de sélection

A travers ce volet ’approche participative, en liaison avec une meilleure compréhension de la
diversité des situations, doit dégager des ensembles de criteéres de sélection spécifiques aux
différents modes de productions et utilisations des mils et sorghos. Il ne devra pas y avoir d'a
priori sur la définition de ces critéres mais un jugement sur leur cohérence et les possibilités de
les prendre en compte dans les programmes de sélection.

Stratégie de préservation des ressources génétiques

La sélection décentralisée et d’autres facteurs comme la péjoration du climat portent en eux une
menace d’érosion génétique avec un appauvrissement de la diversité des écotypes de mil et de
sorgho telle qu’elle existe actuellement. Afin d’y remédier, le groupe de travail émet une derniere
recommandation : celle d’avoir, en liaison avec 'IPGRI/FAO, une politique plus volontariste de
mise en place d’actions de conservation variétale in situ.



Perspectives Scientifiques pour le CIRAD



Perspectives scientifiques:
Existe-t-il une 3 éme voie pour I’agriculture des céréales au Sahel : ou, quand,
et comment valoriser le processus photopériodique?

La conclusion du projet DHMC est que pour renouveler I’approche du diagnostic et de la
sélection variétale en région tropicale semi-aride afin d’améliorer les systémes de culture a mil et
sorgho le processus photopériodique doit étre valorisé. Le diagnostic du fonctionnement des
agro-écosystemes devra inclure systématiquement la durée de la phase végétative et les facteurs
de sa variation. L’approche de la sélection devra concilier sensibilité a la photopériode et
augmentation du rendement. Parmi les multiples perspectives d’application de ces deux principes
innovants quelques exemples ont été choisis dans diverses disciplines. Ils ne font qu’amorcer une
réflexion a laquelle les départements concernés du CIRAD pourraient s’associer.

En agronomie.

La valorisation du processus photopériodique en agronomie exige 1’évaluation des performances
du systeme agriculture-€levage a base de céréales photopériodiques. Une méthode correspondant
au questionnement actuel serait une €valuation comparative a celui du systéme semis direct
pratiqué dans les Cerrados du Brésil, ou celui du semis sur mulch pailleux préconisé pour le
plateau central du Mexique. Ces trois systémes de culture en cause ont en commun de préserver
la fertilité du sol par une couverture végétale pendant la saison de pluies. Les performances
respectives de ces systémes seront évaluées sur des critéres agro-écologiques et socio-
¢conomiques. Une méthode complémentaire de valorisation du processus photopériodique est de
caractériser I’effet des interactions entre nouvelles lignées et techniques culturales sur
I’élaboration du rendement.

En sélection.

La valorisation du processus photopériodique en sélection a débuté avec I’obtention
expérimentale de lignées de mil et de sorgho photosensibles, plus productives que les écotypes
locaux. Cette voie originale de sélection visant I’augmentation progressive de la productivité tout
en conservant la rusticité est a poursuivre tant en sélection qu’en génétique. Un volet
complémentaire est a engager sur la modulation du ratio grain/paille en relation avec le degré
d’utilisation des intrants. Une autre perspective est la sélection de variétés photopériodiques dans
les pays ou elles ont été généralement éliminées comme le Sénégal.

Diagnostic et prévision

La valorisation du processus photopériodique pour le diagnostic des cultures de sorgho et mil au
Mali exige la réévaluation des deux termes rendement potentiel et en milieu paysan qui
déterminent “le GAP” d’amélioration possible du rendement. Il a été établi & partir du bilan
hydrique, et il faut désormais tenir compte en priorité dans la modélisation agro-écologique de la
variation de phénologie et des interactions entre croissances végétative et reproductive.

Démarches de développement local et participative.

La valorisation du processus photopériodisme passe par les objectifs du développement local et
de la démarche participative en expliquant les criteres et stratégies des paysans par les spécificités
biophysiques et socio-économiques de leurs agro-écosystémes. Pour atteindre ces objectifs sont
nécessaire de développer des modeles d’évaluation des risques et des SIG. Que se soit en sélection
ou en gestion de la fertilité ces démarches se fonderont sur la valorisation de la niche écologique.



Perspectives pour le CIRAD

Si des financements ne sont pas trouvés dés 1999, les travaux menés par le CIRAD-CA seront
tout a fait insuffisants, au Mali notamment en matiére de nombre de croisement et d’évaluation
en milieu paysan des lignées déja obtenues. Le refus des diverses demandes de financement en
1998 en particulier un projet INCO et un projet Aire-développement explique cette situation de
crise.

Actions urgentes

En 1999, des appuis des programmes : CALIM, GEC et ERE sont indispensables. A ces crédits

de soutien s’ajouterait un crédit d’action incitative d’élaboration de deux ATP -CIRAD en 2000
sur les thémes :

- Sélection participative paysanne pour des agrosystémes spécifiques.

- Marqueurs moléculaires et sélection pour des agrosystémes spécifiques.

L’appui du CERAAS est aussi a prospecter. En effet son mandat sur ’adaptation a la sécheresse
pourrait justifier une contribution aux travaux de I’IER et de I"INERA sur la compréhension du
fonctionnement hydrique des écosystemes a céréales photopériodiques en vue d’une sélection
adaptative. Les responsables du CIRAD en liaison avec le CERAAS pourraient favoriser cet appui
et contribuer ainsi a la sortie des difficultés financiéres actuelles de cette voie de recherche.

Action a2 moyen terme.

Un appui est a attendre de la FAO/IIRPG a moyen terme. En effet le plan mondial de cet
organisme sur “la conservation et |utilisation des ressources phytogénétiques pour I’alimentation
et I’agriculture” propose une démarche dont les finalités rejoignent la dynamique de valorisation
agricole de la biodiversité du sorgho et du mil par la valorisation du processus photopériodique.
Les premiers contacts pour cette coopération ont été encourageants toutefois le montage d’une
collaboration pluridisciplinaire avec ce type de programme FAO exige de longues et laborieuses
procédures.

Organisation et promotion

Une petite équipe pluridisciplinaire du CIRAD pourrait étre constituée pour favoriser les
démarches permettant I’émergence d’une troisiéme voie pour I’agriculture du sorgho et du mil
entre I’intensification et les cultures traditionnelles. Elle aurait pour mission de mobiliser les
forces CIRAD autour des actions suggérées et d’autres. De plus elle participerait au montage
d’une conférence internationale sur le futur de I’agriculture du mil et sorgho. A cette conférence
seraient débattues les possibilités d’adaptation aux contraintes socio-économiques des céréales
traditionnelles dans les pays semi-arides d’Afrique. Une mobilisation du réseau CIRAD permettrait
une diversité des acteurs ayant partie prenante. Dans I'immédiat I’équipe constituée s’accorderait
pour présenter une communication au 1“ symposium international “recherche-systéme et
politiques agricoles” organisé¢ par ’AOCA/RSP-GRN a Bamako en septembre 1998.



Message de la DG12 aux participants



Chers Amis,

Encore une fois, e ne suis pas capable de répondre favorablement 4 votre aimable invitation.
Vous allez croiré: qu'il s'agit de mauvaise volonté de ma part. En décembre 1991, je n'avais
pu assister au Sérninaire International sur la "Gestion Agroclimatique des Précipitations”
dont F.N. REYNIERS avait ét¢ I'un des promoteurs et organisateurs et qui, entre aulres,
rendait compte dles travaux et résultats obtenus dans un certain nombre de contrats STD, qui
peuvent, pour partie;, étre considérés comme des précurseurs du projet qui vous réunit
maintenant.
Aujourd'hui, je he suis pas parmi vous parce que, devant participer & la réunion pléniére de la
CORAF qui devient de plus en plus importante pour le devenir de la recherche agronomique
(RA) en Afnque de I'Ouest et du Centre et qui doit, c'est le théme principal de cette céunion,
repenser son mand‘tt ses structures et son mode de fonctionnement par rapport a 1'évolution
que connait la RA en Afrique et au plan international en général avec notamment la mise en
place du Global Forum.
Il est aussi indispersable d'en discuter le systéme de financement pour assurer un minimum
de sécurité de fonctionnement d'un tel mécanisme de coordination de la RA dans cette région
d'Afrique, d‘etucller les possibilités de collaboration entre les Systémes Nationaux de RA de
la Région, les institutions de recherche européennes (et d'autres pays développés) et les
centres internationzux du CGIAR, et de parler aussi de ce que pourraient étre les priorités
pour I'Afrique d= I'Duest et du Centre pour le prochain programme INCO.
L'enjeu de cetteiréunion est trés important pour la CORAF, donc pour la RA en Afrique de
1'Ouest et du Ceatre, et pour une institution comme la Commission Européenne et, en
particulier, la Di3 )T qui est au coeur de ces débats.
Vous comprendrez. je l'espére, les raisons de mon absence car c'est de l'avenir de la
coopération scientifique entre I'Europe et I'Afrique, dont il sera question & Accra, coopération
dont vous €tes lis acteurs de tous les jours et dont vous venez de faire la démonstration de
I'intérét et de la1pcr[1nence
Le contrat que \|ou: venez d'exécuter, ensemble, sous la coordination de F.N. REYNIERS,
dont je tiens a silluer ici non seulement la compétence scientifique mais aussi les qualités
humaines, est exemplaire A plusieurs titres :
— d'abord par lil_l qualité des travaux accomplis sur laquelle je n'insisterai pas, les
communications de ce séminaire le démontreront parfaitement;
- ensuite, par la qualité et I'intérét de la coopération aussi bien entre partenaires d'Europe et
d'Afrique quia I'intérieur de chacun de ces deux ensembles.
La construction et |'exécution de ce projet démontre, une fois encore, la valeur ajoutée que
représentent ces, programmes comrmunautaires qui ont favorisé la coopération entre
institutions de rpcherche qui, en Europe, ont des expertises et des expériences
complémentairgs. [Jn projet comme celui-ci met aussi en évidence le danger qu'il y aurait &
trop cloisonner "l'AErique en régions "politiques” ou "géographiques” comme cela est la
tendance actuel|ement avec le renforcement de mécanismes tels que la CORAF,
'ASSARECA culs SACCAR. On retrouvera des écosystémes identiques dans les différentes
régions et une gollaboration comme ce fut le cas dans ce programme entre le Sahel et
I'Afrique australe est riche d'enseignements.
— enfin, par la dimension formation de ce projet. Le programme Std a toujours proaé
J'intégration de la formation & la recherche a I'intérieur d'un projet plutot que de la traiter
de fagon isolée, au seul niveau individuel. Cet objectif a aussi été atteint dans ce contrat.



Un dernier poinj sur lequel nous insistons généralement est la diffusion et la dissémination
des résultats. L'Jgrgamisaﬁon de ce séminaire, la participation des acteurs de ce projet 4 de
multiples collogues ou ils ont eu I'opportunité de présenter leur travaux sont la démonstration
que ce point la a aussi été couvert parfaitement dans la réalisation du projet.

Il me reste a voys en féliciter tous et & vous remercier d'avoir aussi bien servi la recbherche, la
coopération et ljl programme STD.

Les pistes de re herche que vous avez dégagées a l'issue de ces 5 ans méritent, sans aul
doute, d'étre cxplor=es et je souhaite ardemment que la Commission Européenne puisse, un
jour, vous accompagner dans cette démarche.

A. Darthenucq



Résumeés des communications



PRESENTATION DU PROJET DHMC ET DES OBJECTIFS DU
SEMINAIRE FINAL.

F.-N. Reyniers

CIRAD-TERA, BP 5035, 34 032 Montpellier Cedex, France
E-mail : reyniers@cirad.fr

Le projet DHMC du programme STD3 de I’Union Européenne “Risque et
intensification: le diagnostic hydrique et minéral des céréales dans les pays sahéliens et
les zones communautaires du Zimbabwé” s’acheve aprés 5 ans de travaux. Les
partenaires en sont ’ACFD au Zimbabwé, le CéSIA de I’Académie Georgofili a
Florence (Italie), 'TER du Mali, ’AB-DLO aux Pays-Bas et le CIRAD en France.
Son objectif est de proposer une voie de recherche pour I’accroissement durable de la
production des cultures de sorgho et de mil au Mali, et celles-ci plus le mais au
Zimbabwé. La présentation indique pourquoi au Zimbabwé les recherches se sont
focalisées sur le diagnostic hydrique. Concernant le Mali les principales activités du
projet sont présentées: caractérisation des interactions entre fertilisation azotée et date
de semis pour le mil a Cinzana; adaptation du cycle du sorgho a la variabilité de la
durée de la saison des pluies; variabilité géographique de la production de paille et son
role dans les systemes agriculture-élevage; sélection et génétique des caracteres des
écotypes de sorgho et de mil permettant de concilier productivité et durabilité des
systemes de production. L’ampleur des résultats et la richesse de leurs perpectives
amenent a un questionnement sur la maniére d’éviter les erreurs du passé concernant
le maintien ou non du caractere photopériodique. Aussi suite a la présentation par les
chercheurs et en s’appuyant sur leurs acquis il est proposé de débattre sur ’alternative
stratégique pour ’agriculture des pays sahéliens: faut-il adapter les écotypes locaux
aux milieux a faibles intrants, comme semble le suggérer les résultats obtenus par le
projet DHMC, ou faut-il adapter le milieu aux variétés a fort potentiel sélectionnées,
comme c’est le cas généralement? En conclusion est discutée I’idée que la
compréhension scientifique des pratiques paysannes des pays sahéliens pourrait étre
valorisée en faveur d’une démarche plus progressive vers I’intensification que celle
connue sous le nom de “paquet technique”.



EFFECTS OF NITROGEN AND SOWING DATE ON GROWTH,
DEVELOPMENT AND YIELD OF A SHORT DAY CULTIVAR
OF MILLET AND THEIR AGRONOMIC CONSEQUENCES IN
MALI.

L. Bacci!, C. Cantini?, F. Pierini’, G. Maracchi'

'I.LA.T.A.- CN.R, P.le delle Cascine 18, 50144 Firenze. [taly.
’Ce.S.I.A.- Accademia dei Georgofili, Logge Uffizi Corti 1, 50121 Firenze. Italy.

Development, growth and yield of the short-day cultivar M9D3 of pearl millet
(Pennisetum glaucum [L.] R.Br.) were studied to analyse the effects of three different
nitrogen levels and their interaction with growing cycle duration as affected by
sowing date. The experiment was performed during the rainy season (June-
November) of 1994 and 1995 at Cinzana in Mali. Taking into account the traditional
crop management, the first sowing dates (D1) coincided with the beginning of the
rainy season; the second sowings (D2) were 20 days later.

In both years, the delay of sowing date caused a shortening of only the vegetative
phase; in fact the plants of D2 treatments had much shorter duration of emergence-
earing period than D1 and this duration decreased linearly with the sowing date. The
longer vegetative phase caused a significantly increase of total above-ground
biomass produced at harvest for the plants of DI treatments due to the straw yield
component. Fertilised treatments showed an increase of total above-ground biomass
and straw yield at harvest only in the 1994 experiment. The linear increase in straw
yield as a consequence of the lengthening of the cycle was not coupled to a
corresponding increase of grain yield: no significant difference was detected between
the grain yield of the two sowing dates. On the contrary, fertilisation positively
affected grain yield and this increase was due to a higher number of productive
panicles since grain weight and grain number per panicle were not modified.

The non-agreement between the high productive potential of the first sowing crops
and their grain yield can probably be ascribed (i) to a marked asynchrony between
the time when the crop reaches maximum leaf area development and the time with
the highest requirement of assimilates beginning from the flowering phase: (ii) to a
marked apical dominance of main stems on tillers that could be associated with the
lengthened duration of vegetative growth and which probably affected panicle
differentiation of young tillers.

Some indications can be extrapolated from this work: (i) delaying sowing date with
respect to the start of the rainy season could be applied without contraindications
every time a good production of straw is not required, as it seems to have no negative
effect on grain yield; (ii) nitrogen application appears not to compensate for a straw
yield reduction caused by a shortening of the cycle, but could further increase it
when the rainy season starts early; (iii) nitrogen application always affects grain
yield positively even at low levels, at least when no water stress occurs during the
growing season.




METHODOLOGIES OF TRANSPIRATION MEASUREMENT IN
MILLET. EFFECT OF NITROGEN AND SOWING DATE ON
TRANSPIRATION EFFICIENCY OF A SHORT-DAY CULTIVAR
OF MILLET.

C. Cantini', F. Pierini!, L. Bacci®, G. Maracchi®

!Ce.S.I A.- Accademia dei Georgofili, Logge Uffizi Corti 1, 50121 Firenze, Italy.
LA.T.A.- CNR, P.le delle Cascine 18, 50144 Firenze, Italy.

Crop water requirements need to be known to manage limited water resources in arid
and semiarid regions. The objective of this study was to estimate crop transpiration
of a short-day cultivar of pearl millet, grown during the rainy season at Cinzana
(Mali) and to determine the effects of two sowing dates and three nitrogen levels on
transpiration efficiency.

Transpiration values were calculated by an indirect method: stomatal resistance
measurements were combined with micro-meteorological parameters, measured into
the canopy, such as boundary layer resistances and concentration differences of
water vapour between leaf and air.

Seasonal changes in the mean rate of transpiration were strongly correlated with the
trend of green leaf area during the season.

Since no water stress occurred during the growing cycle, seasonal estimate of the
water used by the crop was obtained through a linear regression between daily
measured transpiration values and daily potential evapotranspiration. This correlation
was exploited to estimate crop transpiration of the days in which no measurement
was collected.

Transpiration values, resulting from this first method, agreed well with those
obtained using the heat pulse system. This direct method, applied to a pearl millet
crop for the first time, computes sap flow by measuring heat pulse velocity and stem
area and by applying a calibration coefficient primarily reflecting the structure of the
xylem conductive area. The coefficient used in this work resulted from a series of
measurements performed in controlled environment on plants with different stem
diameters.

Since pearl millet is a species that develops many tillers, the estimation of plant
transpiration required some calculations.

Total above-ground dry matter was linearly related to total transpiration
independently to fertilizer applications indicating that nitrogen did not affect the
transpiration efficiency (TE), represented by the slope of the line.. On the contrary,
this parameter differs significantly between the two dates of sowing: TE of the first
sowing date was lower than the value calculated for the second one and the grain
yield component was found to be the responsible of this event.

As already indicated by other authors, a more complex interaction between factors
affecting grain yield can be individuated as the cause of the less well defined
relationship between grain yield and transpiration. This is particularly evident when a
local photoperiodical variety is studied: when the growing cycle becomes shorter, a
reduction of straw production for the benefit of grain production can be noticed.



ETUDE DE LA VARIABILITE PHENOLOGIQUE DES MILS DU
MALI ET DE SON UTILISATION POUR L’AMELIORATION
VARIETALE.

M. Kouressyl, M. Vaksmann?, O. Niangado' et
F.-N. Reyniers’

'Institut d’Economie Rurale, BP 258, Bamako, MALI
’CIRAD, BP1813, Bamako, MALI
’CIRAD Av. d’Agropolis, BP 5035, 34032 Montpellier cedex 1, FRANCE

Le photopériodisme des mils africains est un mécanisme d’adaptation aux contraintes
environnementales qui a longtemps éteé négligeé par les programmes d’amélioration
variétale. Cette étude présente un survol des travaux réalisés au Mali pour décrire le
photopériodisme des mils, montrer son importance dans I’adaptation a la diversité
des conditions de production pour finalement é€tudier les voies possibles de
valorisation de ce caractere.

Le photopériodisme est relativement simple a modéliser a partir d’un essai
comportant plusieurs dates de semis car en conditions normale de culture I’évolution
de la durée du cycle en fonction de la date de semis est sensiblement linéaire

décroissante.

On a caractérisé la sensibilité a la durée du jour d’une prospection réalisée sur un
transect nord-sud du Mali. On montre que le cycle des variétés est étroitement li€ a la
durée de la saison des pluies de la zone d’origine, I’épiaison a lieu, en moyenne, trois
semaines avant la fin de la saison.

Les nouvelles variétés proposées aux paysans sont genéralement précoces,
insensibles a la photopériode et ne s’adaptent pas aux conditions climatiques du
Mali. Pour produire de fagon durable une nouvelle variété doit avoir une duree de
cycle et un comportement photopériodique aussi proches que possible de celui des
variéetes locales de la zone cible.

Des croisements ont €té réalisés pour évaluer la possibilité¢ d’obtenir des mils
photopériodiques de taille courte. La mise au point de telles variétés semble possible.
Un controle régulier du comportement phénologique du matériel en cours de création
est conseille.

Les premiers résultats agronomiques permettent de penser que les variétés
photopériodiques de taille courte devraient étre productives tout en gardant une
bonne adaptation aux contraintes climatiques. Toutefois, il faudra faire attention a
leur plus faible compétitivité vis a vis des adventices.



EFFET DE LA LATITUDE SUR LE RATIO GRAIN/PAILLE DES ECOTYPES DE MILS AU MALI :
CONSEQUENCES POUR LA SELECTION
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RESUME

Les écotypes locaux de mils (Pennisetum glaucum,L.) sont adaptés a la forte vanabilité de
I’installation de la saison pluvieuse et aux faibles intrants de la zone céréaliere du Mali grace a
leurs différences de sensibilité a la photopériode. L’objectif de 1’étude est de définir les zones
climatiques ou le ratio grain/paille peut étre amélioré en comparant sa valeur et sa variation
interannuelle selon la latitude, le régime pluviométrique et la photosensibilité des cultivars. La
méthode consiste a d’abord simuler un indicateur hydrique de rendement espéré avec des séries
pluviométriques, au moyen d’un modele de bilan hydrique puis a corréler les indicateurs hydriques
au grain et a la paille par des fonctions de production empiriques établies au champ sans facteur
limitant autre que la ressource pluviométrique. Les résultats sont présentés et discutés pour
prévoir la fiabilité d’une intensification progressive des systémes de culture a base de mil en

fonction de la zone géographique.

Mots clés : Mali, mil, photopériodisme, bilan hydrique, fonctions de production, ratio grain/paille.



EFFETS A LONG TERME DES MILS PHOTOPERIODIQUES
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La communication aborde les conséquences de la réduction des production de paille
pour la durabilité des agro-écosystemes des pays sahéliens lorsque ’on passe des
écotypes photopériodiques de mil a des variétés sélectionnées non photopériodiques.
La méthode est basée sur la simulation de scénarios au moyen d’une version adaptée
du modeéle agro-écologique ROTASK. Le critere de durabilité choisi est I’évolution
de la matiere organique du sol ( MOS) sur une période de plus de 20 années. Il a été
simulé pour deux stations climatiques de pluviométrie contrastée au nord et au sud de
la zone céréaliere du Mali. Dans ces conditions est évaluée la MOS, en comparant,
selon le taux de restitution, les cultures d’écotypes photopériodiques et de variétés
sélectionnées non photopériodiques. La céréale photopériodique adaptée a sa zone
apparait comme permettant une amélioration de la MOS pour des taux de restitution
de I’ordre de 50%. Pour la variété non-photopériodique ce n’est qu’avec un taux de
restitution de 100% que la MOS se maintient quel que soit la localité testée. La
discussion porte sur la validité du modeéle et sur les conséquences agronomiques et
pour la sélection du mil d’une évolution vers un type de plante produisant moins de
paille au profit du grain.



CALIBRATION AND VALIDATION OF SARRA SOIL-WATER
BALANCE MODEL FOR PEARL MILLET PRODUCTION IN
THE SEMI-ARID COMMUNAL AREAS OF ZIMBABWE.
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Over 75 percent of Zimbabwe’s population lives in the communal areas, 90 percent
of which are located in the predominantly drought-stricken (semi-arid), soil infertile
Natural Regions III, IV and V, with crop production as their major source of
livelihood. Pearl millet is the second widely grown cereal from maize, by communal
area farmers. The good attributes which make pearl millet most suitable for the semi-
arid areas are drought tolerance and short growth duration. The only major set back
in its production is bird damage which is exacerbated by shortage of labour to scare
away the birds.

Although pearl millet is drought tolerant, the chronically deficient rainfall provides
the farmer with the major element of uncertainty and unquantifiable variability in
actual crop production. The use of SARRA model assisted in providing a basis for
comparisons of the risks associated with agricultural intensification under semi-arid
conditions of Zimbabwe. The model is simple and robust, and requires few data

inputs.

The model was calibrated and validated for Pearl Millet production in Zimbabwe’s
semi-arid areas, at Makoholi Experimental Station (on station) and Mapanzure
communal (on-farm) areas. The calibration data was generated under optimum
conditions, at Makaholi Experimental Station. The validation data was obtained from
different agronomic trials with different treatments at both on-station and on-farm
sites. The trials included fertilizer combinations, different planting dates and plant
populations, and different tillage methods.

The calibration results showed a very satisfactory agreement between observed and
simulated parameters, with a coefficient of regression of above 75 percent. The
coefficients of regression varied from one trial to the other for the validation
exercise, but generally a good fit was obtained. The model indicated the most
economic fertilizer combinations; the best planting dates and plant populations; and
the most appropriate tillage method.

It can thus be concluded that the SARRA model was well calibrated and validate to
predict grain yield for pearl millet in the semi-arid areas of Zimbabwe.



ETUDE DUDEVELOPPEMENT D’UN SORGHO
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Une étude du deéveloppement d’une variété locale de sorgho (CSM388) a été menee
au Mali en conditions naturelles. L expérimentation comprend 7 dates de semis. La
phénologie des plants et le rythme d’apparition des feuilles ligulées ont été suivis.
Des dissections régulieres ont permis de suivre le nombre de feuilles initiées sur le
bourgeon apical. Le nombre de branches primaires par panicule a ¢té mesure sur des
plants maintenus a tres basse densite de peuplement.

La variete etudiee est photoperiodique, la durée semis-derniere feuille passe de 121 a
52 jours lorsque le semis passe du 10 mai au 19 septembre. Le nombre de feuilles
initiees sur le bourgeon apical ainsi que le nombre de feuilles pleinement
developpeées sur la tige principale sont reliés lin€airement avec le temps thermique
écoulé depuis le semis (température de base 8°C). Le temps nécessaire a I’initiation
de deux feuilles successives (plastochrone) était de 35°C j tandis que celui séparant
I’apparition de deux feuilles ligulées (phyllochrone) était de 456 °C j. La
connaissance du fonctionnement du bourgeon terminal permet de déduire le moment
de ’initiation paniculaire a partir de la date d’apparition de la derniere feuille.

La duree de la phase vegetative s’accroit tres rapidement lorsque la photopériode
augmente, jusqu’a rendre impossible la floraison en jours trop longs. Le temps
thermlque allant du semis a I'initiation paniculaire suit une relation hyperbollque en
fonction de la photopériode. L’augmentation de la durée de la période juvénile
entraine un allongement de la durée de formation des panicules qui présentent un
nombre de branches primaires plus éleve.

Un modele simple permet de prévoir la phénologie, on considere que I’initiation de
la panicule a lieu lorsque la durée du jour descend en dessous d’un seuil critique qui
dépend de la variété et de I’age de la plante. La validation du modéle a été réalisée a
partir des resultats d’essais implantés au Mali entre 1992 et 1996. En tout 102
parcelles de CSM 388 ont fait I’objet d’un suivi précis de la phénologie. Les semis
ont €té répartis de février a octobre et ont été réalisés sous trois latitudes différentes
(12°39°, 13°15” et 14°14° de latitude nord). La durée semis - derniére feuille varie de
45 a 168 jours selon les semis. La comparaison des durées calculées par le modele et
observees sur le terrain montre une excellente concordance.

L’intérét d’une bonne connaissance du développement des sorghos est discuté. Il est
ainsi possible de délimiter, pour chaque variéte, les zones optimales d'adaptation ou
de déterminer le comportement photopériodique souhaité en fonction de
’environnement. Pour généraliscr la démarche a I’ensemble du germplasme
disponible au Mali, on propose une étude systématique du matériel végétal pour la
sensibilité a la photopermde la mise en place du systeme foliaire et le
développement des panicules.



CALIBRATION AND VALIDATION OF SARRA SOIL-WATER
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The majority (90 percent) of communal areas of Zimbabwe are located in the semi-
arid areas in Natural Regions III, IV and V; characterised by low rainfall and poor
infertile soils mostly deficient in N, P and K and in some cases Mg and Ca as well.

Sorghum is the third widely grown cereal by communal area farmers in Zimbabwe.
The first and second being maize and pearl millet respectively. Like pearl millet,
sorghum is drought tolerant. However the disadvantage is that, in addition to bird
damage, sorghum has problems of poor emergence and dying-back on sandy soils.
The poor emergence and dying-back are suspected to be due to nematode damage,
soil pH, and inadequate soil moisture at planting. The aforementioned agronomic
problems are worsened by the farmers’ averse to using such costly inputs as
fertilisers under a background of limited and variable rainfall. Using SARRA, a soil-
water balance model, assisted in providing a basis for comparisons of the risk
associated with intensifying sorghum production under semi-arid conditions of
Zimbabwe.

The model was calibrated and validated for sorghum production in Zimbabwe’s
semi-arid areas, at Makoholi Experiment Station (on-station) and Mapanzure
communal areas (on-farm). The calibration data was generated under optimum
conditions, at Makaholi Experiment Station. The validation data was obtained from
different agronomic trials with different treatments at both on-station and on-farm
sites. The trials were the same as for pearl millet in scope. They included fertiliser
combinations, different planting dates and plant populations; and different tillage
methods.

The calibration results showed a very satisfactory agreement between observed and
simulated parameters, with a coefficient of regression of above 75 percent. For the
validation exercise the coefficients of regression varied from one trial to the other,
with some trials failing to give a satisfactory fit. However from the model results, the
best treatments and the agronomic practice to follow could be depicted.

Generally the result of the SARRA model calibration and validation were
satisfactory. The model could be used to predict grain yield for sorghum in the semi-
arid areas of Zimbabwe.



VARIABILITE PHENOLOGIQUE DES SORGHOS DU MALI ET
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La diversite des ecotypes de sorgho du Mali est importante. Elle reflete la grande
variabilité du milieu et le travail de sélection ancestrale des pavsans. On trouve des
sorghos aux formes et comportements trés variés qui sont encore, dans une large
mesure, inexploités par les programmes de recherche agronomique. Ce travail étudie
comment la variabilité de la saison des pluies ainsi que la diversité des objectifs de
production ont entrainé l'adaptation des écotypes locaux de sorgho.

Plusieurs niveaux de variabilité de la saison des pluies sont envisagés. Au niveau
spatial, du nord au sud du Mali, la durée de la saison des pluies passe
progressivement de 63 a 144 jours tandis que la pluviométrie moyenne annuelle
passe de 410 a plus de 1000 mm.

Les €carts entre les dates d'arrivée et de fin des pluies sont €également importants. Au
nord, la saison des pluies debute le 10 juillet et prend fin le 10 septembre tandis
qu’au sud elle debute le 23 mai pour se terminer le 15 octobre. La variabilite
interannuelle de la date de semis est aussi tres grande car elle dépend a la fois de la
date d'installation des pluies et de I'étalement des semis due aux contraintes

d’exploitation.

L'étude du comportement d'une prospection réalisée sur un transect nord-sud du Mali
permet de montrer que les écotypes de sorghos sont adaptés a ce gradient climatique
en épiant deux semaines avant la fin moyenne de la saison des pluies. Ce phénomene
résulte du photopériodisme des écotypes locaux et permet I'ajustement du cycle des
cultures aux longueurs probables de la saison des pluies. L'existence d'autres sources
de variabilite comme les situations topographiques ou les objectifs des paysans sont

signalées.

Le photopériodisme est un eélément déterminant du comportement du sorgho et de
son intégration dans les svstemes de culture. Il procure une adaptation a la variabilité
geographique et interannuelle de la durée de la saison des pluies et permet I'étalement
des semis. Cette remarquable adaptation au milieu soudano-sahélien ne doit plus étre
considérée comme un inconvénient. La recherche doit respecter et maitriser ces
caracteres pour en faire bénéficier le matériel végétal en cours de création.



DROUGHT PERCEPTION AND CULTURAL PRACTICES ON
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Agricultural intensification under Zimbabwe’s semi-arid communal areas (CAs)
entails maximizing water-use efficiency and use of inputs such as fertilizer. However
the use of such costly inputs as fertilizer under a background of limited, variable and
often chronically deficient rainfall provides the farmer with a major element of
uncertainty and risk.

Communal area farmers are worse off because they do not have any supplementary
irrigation to cushion them from the affects of drought. The need to quantify this
variability has been recognised as a pre-requisite not only to the cost-effective
management of limited and costly inputs, but for the overall improvement of crop
productivity in the CAs.

Although moisture stress is the major constraints to increased productivity in the
CAs of Zimbabwe, crop production is also constrained by a host of other agronomic
and socio-economic constraints. The impact of these constraints on agricultural
productivity varies between and within the five agroecological regions of the
country. As a first step to implementing the Crop Modelling Study, it was important
to evaluate the constraints to increased agricultural productivity in the CAs by
conducting a socio-economic survey. The chosen “representative” target CA was
Mapanzure in Masvingo District. Mapanzure CA is representative of the majority of
semi-arid CAs in Zimbabwe in that it encompasses all the three marginal
agroecological zones (III, IV and V) with respect to both low rainfall and the

inherently infertile sandy soils.

The major activity practised in CA is agriculture. Besides agriculture, villagers
engage in host of other activities to raise money such as beer brewing, gardening,
poultry, knitting and handicrafts. In the CAs there is a tendency for villagers to
engage in agriculture as a livelihood rather than a career as in most developed
countries. This is an important indicator when it comes to determining satisfactory
levels of new technology adoption by farmers. What could be considered as low
level of technology adoption could actually be a reasonable level, as this could
actually represent the true farmers.

However an interesting observation is that although drought is the major constraints
to agricultural intensification in the CAs, the survey respondents did not view it as a
major constraint. When probed why this was the case, most respondents stated that
they do not view drought as a constraint but rather a way of life, as it affects every
village/farmer, and does not give any competitive advantage to specific
villagers/farmers, and furthermore there is not much the farmers can do to alleviate
its effects.
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Yield and ecological adaptability can not be sufficient as criteria for developing and
selecting suitable varieties for extension. It is necessary to combine variety selection
with participatory research in order to develop varieties for the less hospitable
environments, and especially to take into account farmers' preference criteria.

Evidence exists that farmers use a wide range of criteria when making choices about
which varieties to grow. These criteria not only differ from researchers’ selection
criteria but also vary substantially among farmers. Incorporation of farmers’ preference
criteria early in the selection process will help breeders to produce a range of varieties
that respond to farmer needs in a rapidly changing ecological and socio-economic
environment. As a result, varieties are more likely to be adopted and better service can
be given to farmers.

Farmer participatory research enables identification and quantification of farmers’
criteria, which can guide breeders to adjust their own selection criteria. Farmers’
involvement in variety selection programmes should start with the assessment of local
varieties. A simple, fast and efficient methodology has been developed to quantify
farmers’ criteria in selecting varieties. Farmer involvement should, however, not be
limited to the assessment of local varieties. They also have an important role to play in
the design, implementation and evaluation of on-station and on-farm trials. Adaptability
analysis and extensive farmer assessment have proven to be effective in orienting
variety selection efforts according to the diversity of the socio-economic environment.
Farmers’ early contribution in screening potentially interesting wvarieties allows
researchers to avoid maintaining and testing diverse material over a long period.
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Les climats soudano—sahéliens conviennent bien aux céréales qui poussent pendant la
saisons des pluies et mlrissent au début de la saison seche. Les céréales de culture
séche sont les principales cultures de ces pays, par leur superficie et par leur
contribution a I’alimentation humaine.

Les paysans cultivent les céréales d’abord pour I’autoconsommation. Ils ne
recherchent pas des rendements par hectare élevés, mais au contraire une grande
stabilité de la production, malgré des conditions climatiques tres variables et une faible
utilisation d’intrants achetés.

Les mils et sorghos photopériodiques traditionnels associent une grande souplesse
dans les dates de semis, en fonction de I’arrivée des pluies, et une floraison a date fixe,
qui permet |’obtention de grains de qualité et des dégats d’oiseaux réduits.

Mils et sorghos ne regoivent presque pas d’engrais, mais bénéficient de la culture
attelée et les arriere—effets des fertilisations apportées aux cultures de rente en
rotation. Ils s’intégrent bien dans des systémes d’agroforesterie traditionnels qui
respectent les droits fonciers ancestraux.

Dans les zones relativement pluvieuses qui regoivent 800 a 1000 mm/an, le paysan
cultive du mais dans les situations ou il peut espérer des rendements plus élevés.
Finalement mais, mil et sorgho coexistent dans les mémes exploitations et ils sont
complémentaires.

Les céréales traditionnelles produisent une grande quantité¢ de paille qui est utilisée
pour I’élevage, la fertilisation des terres, I’aménagement des lieux d’habitations. La
culture des céréales participe ainsi au cadre de vie et a toute ’activité agricole.
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The stylised facts concerning the sorghum and millet economies of West Africa are anyvthing
but encouraging. As the story would have it, these traditional food staples of the region's semi-arid
and moist savannah zones have been losing ground on virtually every front that counts: yields. output
peh the stagnation of on-farm productivity is ascribed in part to the fact that the crops have been
"under-researched” in relation to the major world cereals (wheat, maize, rice), part of the blame is
ascribed to a "research failure", in that those technologies which have been proposed are not
economically interesting to farmers working in difficult environments. The loss of market shares is
attributed in part to taste and convenience factors, as rice and wheat-based dishes are both easier to
prepare and preferred by many consumers. But economics enters here as well. for the costs of
preparing the traditional staples are frequently too high in urban settings. This could be seen as
another research failure, since mechanised techniques for processing have not been widely adopted.

Projecting these trends into the future leads to a bleak scenario, not only for the millions of
farmers who grow these staples, but also for the food supply of the region's growing urban
populations. For up to now, alternate irrigated rice schemes have proven costly, maize has
encountered market obstacles outside its traditional consumption areas. and much of the region
continues to rely heavily on imports for the urban food supply. Will millet and sorghum serve as the
foodstuffs of last resort for an expanding population, grown at low and declining yields on degraded
soils? Or is it possible to turn the scenario on its head and envisage a development process based on
the multiplication of end-uses for these traditional staples?

To construct an alternative scenario it is necessary to re-examine the reasons tor the apparent
lack of dynamism of the region's millet and sorghum economies in the period since Independence.
For if it is likely, overall, that yields have stagnated or fallen (and the numbers are not unequivocal on
this point), and that per capita consumption of these cereals has been on the decline (the numbers
suggest more caution on this point as well), it is less certain that this trajectory be the inevitable result
of "uneconomge. Rather, we may be facing a classic situation of what economists refer to as "market
failure" owing to poor information flows. In a context where both production and processing are
characterised by atomistic operators with limited resources for investment. market signals, which
would permit a better adequation of demand and supply, are insufficient, and investment opportunities
are blocked. Potential processors can't get the quality of grain that would enable them to provide
appropriate products to urban consumers, and farmers can't count on a reliable market for grain in
order to pay back investments in raising productivity. In general, they both may have too little
information on the types of technological improvements they could implement to lower unit costs
and/or raise the quality of their output.

If this reading is correct, then the challenge to launching a development process based on
millets and sorghums lies in finding ways to reduce the costs of information and enable the markets to
function better. There are nubsectors and other regions of the world suggest that establishing means
of concertation, including various forms of formal and informal contracting, can be a valuable tool for
reducing uncertainties on price and on quality for both producers and buyers.

To reduce the information gap on investment opportunities in new technologies, the research
system needs to transform it's way of interacting with the actors in the subsector. Technologies
proposed to both farmers and processors need to be assessed in terms not only of their average
productivity from a technical standpoint, but also in terms of their economic viability both on average
and in situations of high risk.7 In general, the suitability of production technologies and processes for
various end-uses needs to take a more prominent role in the information set obtained by research and
made available to users. The potential for photoperiodic varieties of millets and sorghums to play a
prominent role in such a development dynamics will depend on their ability 1o respond well to these
requirements.
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Les variétés traditionnelles de sorgho cultivées en Afrique sahélienne sont des
populations gérées par les agriculteurs. Ces variétés représentent presque toute la
diversité génétique des sorghos cultivés mais sont majoritairement de type guinéa. La
diversité intravariétale est relativement importante au sein de la majorité des variétés
traditionnelles. Elle est le résultat, entre autres, des pratiques de multiplication et
d’une allogamie relativement élevée. Les caractéristiques générales des variétés
traditionnelles sont la sensibilit¢ a la photopériode, la rusticité, la grande taille
associée a un faible rapport grain/paille et la bonne qualité du grain pour la
préparation des plats locaux.

Les variétés améliorées peuvent étre classées en deux groupes : les variétés d’origine
locale et les variétés sélectionnées issues des programmes d’amélioration variétale.
Leur diversité inter variétale est assez limitée. Les variétés améliorées sont
essentiellement des lignées pures obtenues par sélection généalogique ou par back-
cross. Les caractéristiques dominantes des variétés améliorées par rapport aux
variétés traditionnelles sont une faible réponse a la photopériode, une taille réduite,
une moindre rusticité, un potentiel de rendement plus élevé et une qualité de grain
inférieure.

Grace a leur photopériodisme et a leurs diversités génétiques inter et intravariétale, les
variétés traditionnelles sont bien adaptées aux systemes culturaux locaux, caractérisés
par une grande variabilit¢é des contraintes agronomiques et par une instabilité
climatique forte. En revanche, a cause de leur grande taille, elles valorisent mal les
techniques d’intensification en terme de rendement grain. Avec leur haut potentiel de
rendement et leur taille réduite, les variétés améliorées répondent mieux a
I'intensification. De plus, elles possedent des caracteres favorables pour la qualité du
grain, la résistance a la sécheresse, la résistance aux maladies foliaires et aux insectes.
Mais, leur faible sensibilité a la photopériode et leur homogénéité génétique
intravariétale impose |’application stricte de techniques culturales (dates de semis,
fertilisation) qui sont souvent inaccessibles pour une majorité d’agriculteurs.

Pour I’amélioration variétale du sorgho, il y a donc nécessité de développer des
variétés sélectionnées photopériodiques a rapport grain/paille amélioré et a bonne
qualité de grain, en utilisant davantage le germoplasme local. Il convient également de
tester de nouvelles formules variétales ayant une base génétique agrandie comme les
composites ou les multi-lignées. Enfin, I’intensification récente de I’agriculture offre
de nouvelles possibilités d’adoption pour les variétés non photopériodiques a haut
potentiel de rendement.
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Une étude génétique du caractére photopériodisme chez le sorgho a été conduite au
Mali a l'aide d'un demi-dialléle impliquant quatre écotypes locaux guinea et leurs
hybrides F1 semés dans un dispositif bloc a différentes dates de semis.

Pour tous les génotypes étudiés, les durées de phase végétative ont €té calculées en
somme de degrés-jour selon le modéle CERES et les réponses a la photopériode ont
été modélisées de fagon satisfaisante selon le schéma de Major a trois composantes: le
BVP (Base Vegetative Phase) qui est la durée minimum de cycle végétatif dont est
capable un génotype, le MOP (Minimum Optimal Photoperiod) qui est la
photopériode seuil a partir de laquelle un génotype commence a réagir a la variation
de durée du jour et, enfin, la pente de photosensibilité qui quantifie la réaction
photopériodique variétale en durée de cycle végétatif modifiée par heure
d'allongement de la photopériode.

Ce travail a fait valoir la trés grande sensibilité a la photopériode de certains
génotypes dont les pentes ont atteint des valeurs de plus de 3000 degrés-jour/h.
L'analyse phénotypique du dialléle a montré que le mode de transmission du MOP et
de la pente de sensibilité a la photopériode était de type partiellement dominant tandis
que le mode de transmission du BVP était de type dominant avec dominance de la
précocité sur la tardiveté. L'analyse du dialléle selon Griffing a mis en évidence que les
effets d'Agc (Aptitude générale a la combinaison) des trois composantes de la réponse
photopériodique étaient significatifs et prédominants sur ceux d'Asc (Aptitude
spécifique a la combinaison) qui n'ont été trouvés significatifs que pour le MOP.
L'analyse de Griffing a également montré que les coefficients de corrélation entre les
Agc des parents et leur valeur au champ pour le BVP et la pente de photosensibilité
étaient significativement positifs. De méme, les calculs ont mis en évidence une liaison
statistique entre les Agc du BVP et de la pente de photosensibilité et une absence de
liaison entre le MOP et les deux autres composantes de la réponse photopériodique
des sorghos.

Ces résultats indiquent que le photopériodisme des €cotypes de sorgho guinea peut
étre transmis par croisement et fixé dans des lignées sélectionnées avec une
indépendance partielle dans I’établissement de ses trois composantes. Ils indiquent
également que le choix des géniteurs pour les croisements peut raisonnablement se
faire sur le phénotype parental.



DETERMINISME GENETIQUE MENDELIEN DE LA
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Afin d’étudier le déterminisme génétique de la sensibilité a la photopériode, plusieurs
croisements entre des écotypes locaux photopériodiques et des variétés non
photopériodiques ont été réalisés au Mali. La durée du cycle semis-feuille drapeau
(SFD) a été mesurée pour les parents, F1, F2 et dans certains cas F3 et F4. Pour les
croisements guinéa x guinéa suivis en 1996, il a été démontré que la durée du cycle
SFD était controlée par un ou deux genes majeurs dominants. Les résultats obtenus
avec les F2 et F3 du croisement Souroukoukou x E 35-1 indiquent que la tardiveté de
Souroukoukou dépend d’un geéne majeur dominant. Pour ce croisement, I’absence de
liaison génétique entre la tardiveté et le nanisme a été vérifiée. La relation entre
tardiveté pour un semis en jours longs et sensibilité a la photopériode a été confirmée.
L’action d’un géne majeur dominant sur I’expression de la tardiveté est également mis
en évidence pour d’autres croisements. D’autres résultats suggerent que les genes
mineurs qui modulent I’effet du gene majeur de tardiveté sont dominants pour la
précocité.

Au Burkina Faso, 87 lignées recombinantes issues d’un croisement guinéa
photopériodique x caudatum peu photopériodique ont été caractéris€ées pour leur
réponse a la photopériode grace a la mesure du cycle SFD pour six dates de semis. La
caractérisation a €té réalisée suivant le modele de Major qui définit trois parametres :
le BVP (Base Vegetative Phase), le MOP (Minimum Optimal Photoperiod) et la pente
de la sensibilité a la photopériode. Grace aux méthodes de marquage moléculaire, un
QTL majeur de sensibilité a la photopériode a été identifié. Plusieurs autres pics
proches du seuil de signification ont été observés pour le BVP et les durées du cycle
végétatif. La confrontation des résultats obtenus par la génétique mendélienne et le
marquage moléculaire nous permet d’émettre certaines hypothéses mettant en relation
les génes majeurs et mineurs mis en €vidence dans la premiére partie et les QTL
identifiés pour les lignées recombinantes.
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Afin d’obtenir un matériel végétal de taille courte et a large adaptation, le
photopériodisme a été eliminé des nouveaux cultivars de mil et sorgho. L importance
ecologique de ce caractére est pourtant connu depuis longtemps : la sensibilité a la
durée du jour permet I'ajustement de la durée du cycle a la longueur probable de la
saison des pluies.

Une sélection généalogique a été entamee pour voir s’il est possible de concilier le
photopeériodisme et les caractéristiques des variétés productives, particulierement le
nanisme. Un écotype local nain tres tardif. de type Caudatum, a été identiti€ au sud
du Mali (Souroukoukou). Le croisement a été réalise avec une variété de la collection
de PICRISAT (E35-1). Un suivi du comportement des parents et des hybrides de
premiere geénération a permis de montrer que la variété locale est tres
photopériodique : la durée semis-derniere feuille passe de 120 a 65 jours si le semis
passe du 17 juillet au 19 septembre. Par comparaison. E35-1 est peu
photopériodique. Le comportement des FI montre que le photopériodisme est un
caractere dominant.

En deuxiéme génération, la longueur du cycle veégetatif suit une distribution
bimodale avec Y de plants précoces et % de plants tardifs. La tardiveté serait donc
détermine par I’allele dominant d’un géne majeur. L eétude de la taille moyenne des
entre-nceuds montre que la tardiveté et le nanisme ne sont pas liés. En troisieme
generation, on observe trois type de distribution de la précocité suivant les familles :
les plants peuvent étre unitormément précoces, uniformément tardifs ou comporter Y4
de précoces et % de tardifs. Ces résultats renforcent I’hypothese de I'existence d’un
gene majeur dominant pour la tardivete. En quatrieme geénération on verifie que les
lignees tardives sont photopcriodiques tandis que les lignées precoces ne sont pas (ou
peu) photosensibles.

Un ensemble de plants photoperiodiques de taille courte a eté sélectionné sur des
criteres agronomiques (qualité du grain et taille des panicules). Ces descendances
faciliteront I’introduction du photopériodisme dans le matériel des programmes
d’amelioration du sorgho. Les problemes spécifiques a la sélection de cereales
photopeériodiques sont abordés de fagon a faciliter le travail des selectionneur et
ouvrir de nouvelles voies pour I'intensification des sorghos en Afrique.
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