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I -Importance economique de la culture du mil dans le  monde, et plus specia- 
lement en Afrique de l'Ouest. 

Le mil es t  une cereale d'importance tres secondaire s u r  
l e  plan economique mondial. Elle est  cependant la nourriture quotidienne 
de base de plusieurs dizaines de millions d 'etres humains qui vivent en 
Afrique et en Inde.C1est pourquoi elle merite de retenir notre attention. 
Ceci d'autant plus que les  peuples pour lesquels le mil es t  la nourritum 
essentielle vivent dans des regions qui sont souvent l e s  moins favorisées 
de ces deux continents, du point de vue agricole. 

Le mil peut (?tre utilis6 aussi  comme plante fourragère. 
C'est B ce t i t re  qu'on l e  cultive aux USA, oh il est  devenu dans les  Etats 
du Sud, en particulier en Georgie, grace aux excellents travaux de la 
station de Tifton ( tout particulièrement ceux du I3r.G.BURTON) Ia plante 
fourragere annuelle d'6te qui est l a  plus cultivee, Sa culture occupe 
annuellement en Georgie pres de 109.000 acres  ( soit environ 40,000 ha). 

Mais c'est surtout au mil en tant que plante c6realière que 
nous accorderons ici  notre attention. 

Si on est  assez bien renseigne sur l'importance des 
surfaces consacrées chaque annee en Inde à la culture des mils cerhliers, 
oh cette culture occuperait annuellement pr&s  de 29,000,QZ)I) d'acres 
( soit environ 12.003,000 ha), notre information s u r  ce sujet est  par 
contre beaucoup moins bonne en ce qui concerne l'Afrique, ca r  les 
statistiques agricoles ne font souvent aucune distinction entre les  surfaces 
cultivees en mils phic i l la i res  et  celles cultivees en sorgho, du moins 
en Afrique francophone. 
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On admet que , dans l'ensemble de la zone tropicale seche de 
l'Afrique de l 'Ouest,la part qui revient 3 chacune de ces  deux sor tes  de plantes 
dana les  surfaces cultivees en cgreale est ,  en moyenne, approximativement la 
m&ne.Le mil  ph ic i l l a i r e  prédonine sur l e  sorgho di% que le climat devient un 
peu sec; le sorgho l'emporte au contraire s u r  le  ïnil pénicillaire des que la plu- 
viometrie augmente, L a  limite de dominance entre les deux plantes correspond B 
peu pr&s B l'isohy5te 700 B 759 mm dans la plupart des pays de l'Afrique de 
ltOuest,oh se pratique la culture des mils et  des sorghos. 

On estime qu'il y aurait, dans l'Afrique de l'Ouest, environ 
10.000. OQ0 ha de terre consacrks annuellement 2 la culture des mils p e n i d -  
la i res ,  dont : 

- 5.000.000 ha au Nigeria, selon les  estimations donnees en 1966 par  l a  FAO 

- 1.790.3Q2 ha en R6publiqur du Niger 
- 603,333 ha au Tchad - 53i7,030 ha au Mali - 400. (900 ha en Haute-Volta, ainsi qu'au S h e g a l  - - 6 0 , 3 0 0  ha au Togo - 38.000 ha au Dahomey ainsi qu'en Mauritanie, dont les 5/6 dans la vall6c 

du fleuve S6n6gal. 

dans "Agricultural Eevelopment in Nigeria 1965-1980". 

100,OGO ha en CGte d'Ivoire 

Les mils font aussi  l'objet d'une culture non négligeable au 
Ghana, en R6publique du Soudan et dans plusieurs Etats de l'Est Africain, par  
exemple au Malawy, en Ouganda, en Z.arnbie e t  au Zwaziland.Mais nous n'avons 
pu trouver aucune information statistique precise s u r  l'arnpleur dc cette culture 
dans ces differents Etats. 

II- Botanique systematique e t  origine @nétique des ails cultivés, 

A quoi 12s mils correspondlent-ils du goint de vue botanique? 

Les mils ph ic i l ia i res  sont des graninges du genre Tennisctum, 
C'est un g e n n  complexe qui a 6t6 subdivis6 par  les  botanistes en i3lusieurs 
sections, parmi lesquelles la section PENICILLARIA, caracterisGe à la fois par  
la presence d'une mince touffe do poils au sonimet des anth&res rt un no-mbre 
haplorde de chromosomes egal à '7 ou inultiple de 7.C'est B cette section que 
se rattache l'ensemble des mils cultivks dans le monde. Mais la section 
FENICILLARIA comprend aussi, en plus des mils cultives ckrealiers,  un certain 
nombre de formes d'aspect tr& fourrager, qu'on ne trouve à l16tat spontan6 qu'en 
Afrique, Ceci fait que l'on peut considerer & bon droit l'Afrique comzìe le lieu 
d'origine et le centre de diversification genetique pri-maire de tous les mils 
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qui se rangent dans la section DENICILLARU du genre.. Pennisetum,. donc 
de tous les mils cultiv4.s actuellement dans le monde. 

HUTCHINSON et EALZIEL avaient reconnu, dans la l b r e  
edition de leur  flore de 1'Afriquc de l'Ouest, l 'existence dans cette region 
de  8 esp&ces differentes de -mils cBréalicrs cultives e t  de 12 espGces non 
utilisables pour la consommation humaine, p a r n i  lesquelles 1 P espGces 
annuelles sans aucune utilisation et une esp&ce vivace qu'on sait maintenant 
etre une espece tetraploide & 2n=28 chromosomes(a1ors que tous les autres 
mils cites par  HUTCHINSQN et DALZIEL, dont l e s  mils cultives, sont 8 
2n=14 chromosomes), Z'. purpureux Schurn, utilisee parfois comme plante 
fourragere, surtout dans l 'Est  et l e  Sud de l'Afrique. 

Cetts classification est  encore employée par  nombre d'agro- 
nomes e t  de botanistes qui travaillent en Afrique. Mais elle n'a aucune 
r ealit 6 biclogique . 

Les  r6sultats des croise-ments effectu6s entre lee differentes 
sor tes  de mils cu1tivi.s cerealiers qu'on peut trouver zn Afrique ou dans 
le reste du monde ( en Inde ou dans le sud des USA) ixontrent qu'il n'y a 
apparemment aucune liïmitation 5, l a  recombinaison des caract5res parentaux 
dans la descendance des hybrides realises entre mils cultives, quelles que 
soient la provenance geographique de ceux-ci et leurs  caractBristiques 
morphologiques ou physiologiques. Les differentss formes de mils cultives 
cér6aliers doivent e t re  considérees de ce fait comxle appartenant ;k un2 
seule et meme esphce, que l'on tend & d6signer maintenant sous le nom 
de Pennisetum typhoides Stapf et  Hubbard, , 

D e s  travaux rg-zents r6alises au &INRA de Bambey(1) ont 
montrB qu'il convenait d'englober 6galesnent dans cette memc espece un 
certain noimbre de mils annuel s non cultives p ' o n  trouve 3. 1'4tat spontane 
en Afrique, au voisinage ou dans les cultures de xlils, et  qui sont d5sign6es 
dans l a  l e r e  edition da l a  flore de HUTCHINSON et DALZIEL comme autant 
d ' es ph ce s dis tiiic te s . 

C'est l e  cas de ce mil sauvage relativement fr6quant dans 
l'ensemble de la zone soudano-sahelienne , dont le phénotype est bien 
caracterise, et  est g6néralement stable, et que les botanistes ont baptis6 
du noxi de Pennise_tum violaccu:m~,L. Rich. Il se croise trGs facilement avec 
les  mils cultivés et  il n'y a apparemment aucune limitation Q la recombi- 
naison des caract&res de ce mil sauvage et de ceux des niils cultives dans 
la descendance des hybrides produits, ce qui prouve bien qu'il appartient 
B la m&ne esp&ce que celle B laquelle se rattache l'ensemble des mils 
cultives 



Ceci nous a conduits & scinder l lesp&ce Fennisetum typhoides 
Stapf et Hubbard en deux sous esp$ces principales : l'une qui reerouperait 
tous l e s  mils non cultives d'aspect t rks  herbacé, rattach& jadis B l 'esp8ce 
Pe~nnis.~t-u~~-,vllo_?,aceu-~-L. Rich., e t  que l 'on pourrait designer sous le 
vocable : Pennisetum typhoides subspecies violaceum, l 'autre qui regrou- 
perait l 'ensemble des m.ils cultivks c&r6aliers-t que l 'on pourrait dgsigner 
sous le  vocable : Pennisetum typhoides subspecics cereale., 

Les liens genétiques 6troits qui existent entre les mils 
cultives et  czs mils sauvagcs, s u r  ksquels  -l'action de l'homríie ne s 'es t  
jamais exercée, et  clont la variabilit6 s 'es t  faite uniquecxnt sous l'influence 
de la pression selective du milieu, ouvrent 6vidcm-ment certaines pcrspec- 
tives.Llune, qui n'est pas des noindres,  es t  la possibilit6 de c r & r  sans 
doute rapidement, par croisement antre les  deux sous espgces, des :mils 
fourragers annuels qui seraient parfaitement adaptes aux conditions de 
culture de  la zone tropicale s23che. 

L'analyse g6netique des croisements realises entre les deux 
sous esphces violaceum et cereale a permis de comprendre plusieurs choses: 

La premiere a 6t6 de comprendre comment a pu se faire 
jadis le passage des formes sauvages de mil à gpillets caducs, graines 
petites, envelopp6es par les glumelles, dont la sous espece violaceum 
n'est que la traduction evolutive moderne, vers  l e s  formes cereali&res 
caract6risees essentiellement par une augmentation de l a  grosseur du grain, 
le d6gagement du grain de se s  enveloppes, et  surtout l u  maintien du grain 
s u r  la plante a p r h  la maturation.Co passage s 'es t  fait gr2ce B quelques 
mutations de gènes relativement peu nombreuses, dont la conservation 
a etc5 d'autant plus facilit6e que les  nouveaux caract$res induits avaient 
une plus grande utilite pour l'homnie. 

L a  deuxieme chose qu'ait per-mis de comprendre l'analyse 
des croisements realisés entre les  2 sous especes violaceun e t  cereale, 
c 'est  que beaucoup de xils d'aspect plus QU moins sauvages qu'on trouve 
dans les  cultures de mils, et  que le cultivateur africain désigne du noxn 
de "N'Douls" au Senegal, de "Chibras" au Niger, et parmi lesquels 
figurent d'ailleurs des formes auxquelles les botanistes n'ont pas hesite 
jadis 2 donner des noms d'espgces : Pennisetum mollissium Mochst, 
"4. Perrottetii K. Schum, P. Rogeri S t a p f l l i  Stapf et  
Hubb. entre autres, ne sont en realit6,pour l a  plupart, que des recombi- 
naisons entre l e s  deux sous espikes violaceum et cereale.  (La différence 
des types observes tenant essentielleinent k la nature des g6niteurs 
céréaliers). Ceci n'exclut du reste  pas que certains mils, d'aspect plus 
ou moins sauvage, qu'on trouve dans les  champs cultives, ne soient aussi  



La separation des miis cultives en plusieurs esp&ces 
distinctes, faite par  les premiers botanistes ternoigne, bien qu'elle nk 
corresponde B aucune r6ali-tc5 biologique, de la t r è s  grande variabilitk qui 
existe parmi ces mils. 

On a d6j2 grace 9 1'6tude des cultivars rasseaibl6s en collec- 
tion une assez bonne id& dc la variabilite naturdle  qui existe 
de l'espece, en regard de nombreux caractères d'inter& agronozaique, 
tant morpholsgiques ( grosseur du grain, longueur et  grosseur des chandelles 
et des tiges, largeur et  port des feuilles, aristation des chandelles, n o a b r e  
moyen de talles productives par  plante) que physiologiqucs ( mode de 
sensibilité 3. la longueur du jour, dont dépend dans une grande mesure le  
degr6 de precocit6 des plantes; résistance des jeunes plantules 2 la sbche- 
resse ,  resistancc des plantes aux parasites: en particulier au sclerospora , 
au charbon provoque par Tolyposporiun penicillariae, 5 l a  rouille provoqu6e 
par Puccinia penniseti), que biochiiniqucs ( richesse du grain on lipides, en 
proteines et  on certains acides aminés, pouvoir diastasiquc de l a  farine). 
I1 ne fait pas de doute quo cet inventaire de l a  variabilite naturelle qui existe 
B l ' intérieur de llesp&ce devra etre  encore largelment poursuivi. 

l ' intérieur 

Mais le mil cst  une espgce allogame pour laquelle la collecte 
d'echantillons vrai-ment représentatifs des populations en place, et  l a  
conservation en collection du mat&riel recolt6, posent, comme chez toutes les 
espèces allogames annuelles, des problhnes trGs compliqués. 11 serai t  sans 
doute plus simple de c ree r  une banque de genes du .mil que de vouloir entre- 
tenir 'LI?ne collection mondiale des diff6rents mils cultiv6s, c a r  il se produit 
in&vitablement, et  tr&s rapidement, dans une telle collection des derives 
génétiques. Les mils en collection ne s'identifient plus que fort  peu, après 
quelques annees de culture, avec les  souches d'origine. 

III- Objectifs g6n6raux de l a  recherche su r  l e s  mils en Afrique 

Quels sont l e s  principaux problernes que pose la culture du 

Qu'a-t-on d6jà fait pour tenter de les resoudre ? 
mil en Afrique? 

Le  rnil ph ic i l la i re  est  une plante peu exigeante, s'accomodant 
de sols pauvres et  secs. C'est  aussi malheureusement une plante peu 
productive, du moins dans l 'etat actuel de sa cultuxze en Afríque,ElZe donne 



en zoyenne 500 kg de grain par  ha, ce qui es t  extremement peu,. surtout 
comparé au rendement du riz en Asie, OLI 5 celui des eéreales cultivées 
dans les pays temperés. 

L'augmentation du rendement en grain par unit6 de surface 
constitue indiscutablement, dans tous les pays d'Afrique oh l'on cultive 
le mil, le problème l e  plus important et  l e  plus urgent 8. r6soudre.Ccci 
B plus forte raison encore si l'on ambitionne de faire un jour de la culture 
intensive des mils, dans le cadre d'une agriculture 6volue5e, oh l es  mils 
occuperaient la place reservee à la cereale principale dans la rotation. 

L'amelioration du rendement grain ne s e  justifie pas 
seulement comme un moyen d 'assurer  une fourniture largement suffisante 
de la quantite de grain nécessaire pour satisfaire les besoins exprimes par  
les populations, dont le  mil est  la nourriture de chaque jour, 

On conçoit qu'avec des rendements aussi  bas que ceux des 
mils cultivés actuellement en Afrique, il faille consacrer en Afrique au mil, 
pour produire les  quantites degrain n6cessaire à la satisfaction des besoins 
exprimés, des surfaces de terrain qui sont exag4rement grandes par rapport 

celles que l'on consacre normalement aux ceréales dans les syst: --mes 
agricoles évolu6s. C'est pourquoi l'am61ioration du rendement rn  grain par 
unité de surface apparait aussi  comme le moyen de l iberer une partic des 
surfaces exag4r6nzcnt grandes consacrées actuellement en Afrique à la 
culture du mil (ou(&) des temps de travail correspondants) au benéfice 
d'autres cultures ( ou(&) d'autres activités) plus rémunératrices que l a  culture 
du mil, dont le  prix de revient dtu grain 5. la production est maintenu(et sera 
sans doute toujours maintenu) tr&s bas par  les gouvernements des pays 
concernés(9810 F.CFA le kg au Niger, 18 à 22 f.CFA le  kg au SGnégal) c a r  
il s 'agi t  d'un produit vivrier de base, 

Le rendement d'une plante &ant, coinine chacun sait,  l e  
produit de l'interaction du g6notype de la plante (c'est 5 dire de s a  structure 
héreditaire) et du milieu, il convient d'examiner quels sont les efforts qui 
ont pu etre faits jusqui& ce jour, et avec quel s u c c ~ s ,  pour provoquer une 
amelioration du rendement en grain des mils en Afrique, grace d'une part  
5 l 'amélioration de la structure genetique des plantes, gr8ce d'autre part 
à l'am61ioration des conditions dans lesquelles ils sont cultivés tradition- 
nellezent. 

I- Efforts faits s u r  le d a n  agronomiaue 

Les travaux de rccharche agronomique qui ont été faits en 
Afrique, dans le but de determiner quels sont l e s  facieurs les plus favara'%l= 
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pour conduire B de hauts rendements chez l e  mil, ont &te surtout orientés : 

1-1- en ce qui concerne les  techniques culturales, vers  les  différents 
-modes possibles de preparation du sol. 

It-2-en ce qui concerne la fertilisation, vers  la fumure azotee, consid& 
ree g6nGralement comme le pivot de la fumure chez toutes les c&r&ales,  
Ces études ont porte su r  l e s  doses oit ima,les modes d'application e t  l es  
formes d'azote en fonction de l a  qualité tcxturale des sols, des r6gimes 
pluviom6triques et  des pr6c6dents culturaux. 

Les  rbsultats auxquels ont conduit ces diff6rentes etudes, 
tant en ce qui concerne le  travail du sol qu'en ce qui concerne l a  fertilisa- 
tion, permettent d'avoir aujourd'hui une assez bonne id4e s u r  les  moyens 
ZL utiliser pour faire donner aux mils traditionnels leur  maximum de produc- 
tion en mati&re s&che, donc corr6lativemeiit en grain, ï'ais on doit insister 
ici s u r  le fait que l'augmentation de l a  quantité de grain produite par ha, 
sous l'influence de l'emploi de ces  differentes techniques agronomiques, 
est loin d'&tre B la mesure de l'augmentation de la quantite de matiStre 
s6che totale que cet  emploi provoque. 

I1 faut nous rendre B 1'6vidence que les mils cultives tradi- 
tionnellement en Afrique sont en fait davantage des plantes fourragères 
que des ceréales, et  qu'elles utilisent la tr&s grande capacitk qu'elles ont 
de faire de l a  matiere sè!che(m$me sur  des sols pauvres et  secs)pour 
fabriquer des tiges et  des feuilles plut6t que pour fabriquer du g r a h l e s  
quantites de :aati6re skche totale auxquelles on parvient en bonnes conditions 
de culture sont telles ( pr&s de,20 T dans certaines experiences conduites 
en Casamance) que si le rapport grain/matière s&che totale etait du meme 
ordre  de grandeur chez les  mils qu'il l 'est  chez l e s  c6rgales des pays 
temperes (c'est & dire voisin de 13,5), beaucoup de pays des zones sahelienne 
et soudano-sahelienne pourraient $tre consid&r6s conme  de veritables 
greniers B grain pour l'Afrique. 

Certes, les  augmentations de rendement en grain par ha 
que l'usage des techniques agricoles am6lior6es entraine chez l e s  mils 
actuellement cultivCs en Afrique ne sont pas à d6daigner.Kais le plafond 
de rendernent atteint ainsi, et  le gaspillage en mati&re s6che non utilisable 
sous forme de tiges et de feuilles, sont tels qu'on peut dif€icilement 
concevoir dlintroduire l e s  mils cultives traditionnellem nt en Afrique 
dans un systkme de culture perfectionoé, oiì l e  mil  jouerait l e  rale de la 
c6reale principale dans la rotation. I1 e s t  indispensable, pour ce faire, de 
disposer de mils qui produisent beaucoup moins de paille et beaucoup 
glus de grain. 
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2- Efforts faits s u r  le  plan g6n6tique pour tenter d'amgliorer le  rendement 
en grain des mils cultivés traditionnellemcnt en Afrique: 

Avouons d'enibl6e que l e s  r6sultats obtenus jusqu'k prksent 
n'ont gu&re été encourageants. 

On peut trouver B ce ci plusieurs raisons: 

I " / ~ e s  travaux qui ont 6te entrepris ont consisté surtout B 
tenter de relever l e  niveau de rendement moyen des populations locales par  
simple selection B lfint$rieur de celles-ci, sans enrichissement préalable 
2 l 'aide de g h e s  ext6rieurs. Or, l 'expérience montre qu'en fait la variabilité 
interne de ces  populations est  beaucoup moins forte qu'on l e  soupçonne, 

2"/0n a surtout utilisé des methodes de s6lection massale, 
dont l'intkrt2.t: ne pouvait e t re  forcément que tr&s rGduit, d&s lors  qu'on 
l'appliquait 8 des caract&res qui n'avaient pas un degré d'heritabilit6 
suffisant. On s 'est  beaucoup focalis6 s u r  le  rende-ment considérk en soi, 
dont on sait aujourdlhui qu'il s'agit d'un caractkre dans l a  variance duquel 
il entre une t r & s  large part  d'effets de dominance et  d'epistasie, qui ne 
sont pas fixables par herédit6. Il es t  vraisemblable que les rbaultats auraient 
été meilleurs si on s'citait attaché à faire l a  sélection su r  les facteurs 
individuels du rendement que sont, par exmmplc, la longueur et  la grosseur 
des chandelles, ou la grosseur des grains, c'est B dir2 sur  des caracteres 
dont on sait maintenant qu'ils doivent unc grande part de leur variabilité k 
des effets additifs, les seuls fixables par  hbr6dité. 

Il y a eu aussi  quelques tentatives de sélection recurrentc 
simple pour l'aptitude generale 4 l a  ca-t=nbinaison.EB non plus les  résultats 
n'ont pas &té ceux que l'on espérait.Je crois que cela tient en grande partie 
au fait que, pour que cette methode soit efficace, il faut que les  augmenta- 
tions de rendement constat6es imputables 3 l 'h&t&osis soient dues & des 
effets de dominance sans gpistasie, cc que l'on sait maintenant ne pas e t re  
precis6ment le  cas  pour le  rendement en grain chez l e  mil. 

3 '/une troisi&me et derni&re raison, mais qui nous* semble 
fondamentale, du peu de progrgs que l'on ait pu faire par  voie genktique dans 
l'am6lioration du rendement en grain des mils cultives traditionnellement 
en Afrique, es t  que ces mils ne sont pas susceptibles, tels qu'ils sont 
structurés, de fournir de tr&s hauts rendc.ni,nts en grain, C e  sont, il faut 
insister nouveau s u r  ce point, des  plantes fourrag&rcs plus que des 
c&réales,Le faible rendement en grain de ces mils, les faibles potentia- 
lit& de rendement en grain de ces rc;?ils, tiennent au fait que les plantes 
utilisent la capacit6 qu'elles ont de fabriquer de la matii?re &che pour 
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fabriquer des tiges e t  des feuilles,,.plutôt que ?our fabriquer du grain, ainsi 
que nous l'avons deja dit. 

D'oh l'idee que pour obtenir une augmentation substantielle de 
l a  production en grain de ces mils, il était nécessaire de concentrer les 
rcchorc hes en premier vers une am&lioration du raj?port grainlinatihre 
s$che totale chez ces mils. 

L'ainélioration du rapport grain/mati+re s&che totale(the 
harvest index des auteurs de langue ang1aise)ne saurait etre obtenue sans 
une profonde imodifieation de la  structure norphologique des plantes. 

L a  diminution de l a  taille dzs  plantes est  &videmixent un 
facteur t r h s  favorable pour l'arm6lioration du rapport grain/mati&rc s&che 
totale. Mais  ce serait une e r r eu r  de croire qu'il suffira d'introduire d e s  
gènes de nanisme dans les  mils africains actuels pour résoudre enti&rem-ent 
lo  problgme posé par l a  création de nouvelles varietes de mils,.  2 haut 
rendement en grain, adaptees B un mod,> de culture intensif, dans le  cadre 
d'une agriculture Bvolués. 

Les travaux de physiologic qui ont et6 faits au C M  de Bambey 
au cours dc ces derni&res annees, dans le  but de definir ce qu'on peut 
appeler, avec C,Ii4.DONAEE(2) un "idéotype" d e  :=il, adapt& à ce nouveau 
genre de culture, ont rfiontr6 que les  mils cultives devraient &tre corrig6s 
aussi  pour d'autres caracteres que l a  taille, en particuliw leur structure 
foliaire. 

Il ressor t  des premiers travaux effectu6s par L. JACQUINOT 
B Ba-%bey s u r  ce sujet, mais non encore publies, que: 

I /-  La znatiere s&che necessaire B la formation du grain est  
fabriquée dans s a  quasi totalit6 par lfactiviM photosynthétique de la plante 
apr&s la floraison.Autrcment dit, il n'y a pas de u&e en r6se:-ve des 
produits de la phatosynthèse obtcnus avLant l a  floraison en vue d'une utilisa- 
tion ulterieure pour la formation du grain, sauf .=n de tr&s faibles propor- 
tions. 

21- Seules,les feuilles supérieures dc la plante(1es 2 QU 3 
feuilles l e s  plus ?roches de l a  chandelle) partici2ent B l a  formation du 
grain. Les feuilles differenciées au cours dcs p r e n i e r s  s t a d a  du develop- 
pernent de la plants servent uniquement ; fabriquer les  étages qui leur  
sont sup6ricurs; elles n'interviennent pratiquement pas dans l a  formation 
du grain, Elles sont meme suscc2tibles dans certains cas d'ombrage 
mutuel t rop intense, par exemple dans le  cas  d'un semis trop donsc, OU d~ 

i 



plantes t rop  feuillues ( du fait de la structure génétique de la plante, ou 
par suite d'une nutrition azot& trop forte) d'avoir un effet depressif s u r  
la formation du grain. 

Ceci conduit B un premier mod&le de plante, caractéris6 à 
l a  fois par: 

- tule taille basse - un nombre d'6tages foliaires beaucoup plus r6duit que celui qu'on. 
dénombre s u r  les  mils actuels. 

- une géométrie du feuillage telle qu'il y ait le minimum d'ombrage 
mutuel entre l e s  feuilles, 

On espère pouvoir pr&iscr, dans la suite du travai1,le sens 
dans lequel il conviendrait de faire évoluer aussi  d'autres caracthres, 

I1 est  vraisexblable que les  nouvelles vari&& creées  dans 
cette vue auront des exigences agronomiques différentes de celles des m-ils 
traditionnds, Les exigences minérales seront sans doute qualitativement 
identiques, mais elles se manifesteront vraisezfiblablex-nent 2. des époques 
differentes de l a  vie de l a  plante, et selon des intensités diff6rentes elles 
aussi, et sans doute plus élev6es.Ec merne, il est probable que ces vari4tes 
seront moins bien adaptdes q~le les variétés traditionnellm à subir la concur- 
rence des mauvaises herbes, surtout dans leur jeune $ge, et qu'elles exigeront 
des modes de pr6paration du sol et des modes de semis  6galenient differents 
de ceux des variét6s actuelles.Autrement dit, il y aura ?i établir par l a  
suite tout un nouveau program.me d'agronomie. 

Si IC r6nde:;ient en grain par  unité de surface reste l'objectif 
majeur des  s6lectionneurs et dcs agroncunes, peut-$tre sera-t-il bon d'accor- 
der egalement dans les  travaux futurs d'amélioration du d l  en Afrique une 
attention par t icdigre  aux caract6ristiques technologiques e t  chi-miques du 
grain. 

Ees travaux r k e n t s  effectués en Inde su r  la richesse en 
protéines du mil e t  s u r  le  spectre des acides ainines presents dans le 
grain, ont revé16 qu'il existait une large variation de ia richesse en proteines 
du grain selon les varietés, (On a not6 des teneurs en protbines allant de 
8 à 20% dans les vari&& analys6es); et que si le grain &tait particuli&reiment 
riche en tryptophane, il était par  contre souvent dbficient en lysine. I1 y aurait 
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un grand intérBt Z i  essayer de corriger ce défaut,c'est 3 dirc chercher h 
accroftre le taux de lâ  lysine, mais sans diminuer pour autant celui du trypto- 
phane, C'est ce que l 'on a commencé à cherchcr en Indc-, o Ù  l 'on fonde de 
grands espoirs, pour résoudre ce problGme, sur la technique de production 
experimentale des mutations (3 ) .  

Cet abjectif de trzvail n e r i t e  d'autant plus d'$tre prise en 
considération que, comme le signale un rapport r6digé en 1968 par l'un des 
Comités consultatifs de l'U3JESC0, et publie sous le t i t re  Action interna- 
tionale pour &carter  l a  menace d'une crisc: de protc5ines1', le monde s e  trouve 
placé devant une cr ise  de plus en plus g r a w  qui menace une partie de sa 
population.Ges mesures doivent etre prises maintenant p u r  rétablir, avant 
qu'il soit trop tard, l 'équilibre entre l a  population et les  productions alimen- 
taires L'une d'entre elles (proposition n'4 du rapport cite) serait  d'obtenir 
et  de cultiver rapidement des plantes gén6tiquement ani6liorées 2 haute 
teneur en protéines. Surtout dans les  pays en voie de develcppement oh, selon 
ce rapport, l a  plupart des protéines consommées par  les  habitants provien- 
draient d.es céréales essentielles.C'est ce que nous tenterons de faire au 
cours d e s  prochaines ann6es B Eambey. 

I '  

Le mil est utilis6 en Afrique uniquement sous forme de 
bouillies semi liquides ou de couscous. Sa farine n'est pas panifiable. Ceci 
peut constituer 
des travaux r6cmts  effectu6s 2% l'Institut de technologie alimentaire de 
Eakar aient n o n t r é  qu'il n'&tait pas i m p s s i b k  de faire du pain en rrì6lan- 
geant une quantit6 relativement importantc cle farine de mil B la farine du 
blé.Le handicap technologique le  plus grand pour la culture du mil reste 
certainement actuellement le  fait que, pour utiliser le  mil, il faut piler le 
grain, t%che quotidiame tr&s astreignante qui disparai't brsqu 'on consomme 
du riz.Aussi voit-on le r i z  supplanter peu 5 peu, surtout dans les villes, le 
mil traditionnel, dans beaucoup de r6gicns des z m e s  sahelienne et soudano- 
sahélienne Car,  ainsi que le  fait rmilarquer le  respansable de l 'article 
'Sénégal' dans . . . , s i  l a  pileuse de mil zst  un th&iine B succks pour l a  philatélie et  l es  
photos touristiques, l e s  principales interessées trouvent ::coins de charine 
à cette opération . . . .Nous ne pensons pas que ce handicap puisse $tre 
suffisant pour condamnor, in&" à long terme, la culture du mil en Afrique, 
mais il serai t  cependant souhaitable de mettre assez rapideiaent au point 
un syst6-me qui supprime cette corvée. I1 sxiste cer tes  d 6jà des moulins k mil 
mais ceux-ci n'evitent pas l'obligation pour l e s  femmes de procéder d'abord 
CI, un premier pilage humide du grain, car l e s  moulins actuellement vulgari- 
ses ne permettent pas de séparer  IC. son du grain. 

long terme un handicap pour la culture du, mil, cnc3re que 

I '  Afrique ao",  num&ro spécial de la revue "Jeune Afrique", 
11 

I '  
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IV- Principes et méthodes d'am6lioration du mil 

Comme les travaux de gGn6tique semblent devoir prendre IC. 
pas au cours des prochaines ann&§ su r  l u s  travaux d'agronomie, en Afrique 
du moins, je voudrais terArnilier cet expos6 par  un aperçu très gén6ral d.es 
im6thodes d'am6lioration que les recherchss de ggnetique, faites au cours 
de ces dernières années sur  le ; ? i i l (pr inc i~a le i i~nt  en Inde et aux USA) 
permsttent de consid6rer cozmie ccllEs qui devraient conduire aux meilleurs 
résultats. 

Le mil es t ,  du fait de sa Protogynie, une plante chez laquelle 
l e s  possibilités naturelles de €$condation crois& dominent largement s u r  
celles drautof6condation, I1 est  cependant possible de soumettre l a  plante 
à un régime d'autofécondation exclusif, ceci durant plusieurs génerations 
suc ces s ive s. 

Les effet s produits par l'autogamie sont, dans l'ensemble, 
du meme genre que ceux que l'on observe chez d'autres espèces allogaïnes, 
mais les  effets d6pressifs pmduits sur  la vigueur des plantes sont loin 
d'$tre aussi  nefastes que chez le  mal's par  exe-mplz. 

S'il est vra i  qu'on trouve, dans l e s  descendances autofgcon- 
d6es de mil, des lignées dont l a  capacité geriminative, l e  degré d'energie 
des plantules, et l'aptitude à produire des  graines sont telleiXent dixinu6es 
que ces lignes ne peuvent etre maintenues qu'avec l e s  plus grandes 
difficult&, il existe aussi ,  par contre, des descendances dont la production 
en grain peut ne pas $tre infericure B celle dos populations d'origine, et  leur 
es t  meine supkrieure dans certains cas. Ce r6sultat prouve qu'il n'est pas 
impossible d'envisager la creation de combinaisons gen6tiques stables B 
haut rendsrrient chez l e  mil, bien qu'on ait affaire B une plante a l b g a n e .  
Les très bons resultats culturaux obtenus cn Inde avec la variet6 Dl74  
sélectionn6c 5 la station de Coimbatore, dans l a  descendance de l'hybride 
D2 x IF 81, téïAoignent du bien fond6 de cette hypothBse(4). Une telle reussite 
est  malgr6 tout exccptionnelle, et il est probable que l'on a quand meme 
plus de chance d'aboutir .5. de plus hauts renàements chez le  mil en utilisant 
des methodes de travail bas&s sur  l'exploitation de l 'h&$rosis qui ss 
manifeste chez cette esp&ce, eorxtnic chez toute espike alloganqe, 

@n s'est beaucoup int6ross6 B juste titre en Inde, au cours 
de ces derni+res années, et plus particulih-ement au Centre de Ludliiana, 
au rnécanisma ggngtique dc 11h6t6rosis 1% Pc la production en grain chez 
le  -mil.Les resultats obtenus mGnent B une conclusion assaz voisine ce ceUe 
& laquelle etait parvenu BURTON, à l a  suite des $tudes qu'il avait entre- 
prises quelques ann6es auparavant aux USA, où le  mil  es t  considérb comme 
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une plante fourraghr?, su r  le m6canisme g6nétique de l 'hQt6rosis li6 & la 
production de cette plante 2n fourrage,BURTON avait trouv6 que l 'hét6rosis 
l i 6  & la production du mil e n  fourrage est  associ6 tr&s &roitement B l '6tat 
d'hét&rozygotie, e t  que l a  part  dc la  variance due aux affcts additifs, les 
seuls fixablcs par  lIhGr6dit6, ne rEpr6senterait que 40c,g du total de celle-ci, 
ce qiti conduit B prckoniser la création d'hybrides FI corrime l 'un des 
meilleurs moyens B mettre cn oeuvre pour obtenir de hauts rendejrzents 
fourragers (5,6,7). 

~ 

i 

Les travaux faits en Inde su r  l e  rendement zn grain des mils 
s 'accordent g h 6 r a l e x c n t  pour conclure 6galexiiznt qua la part  de la variance 
due aux effets non additifs l 'emporte nettement sv;r celle due aux effets 
additifs, et que l'aptitude apckifiquc: à la combinaison constitue ua er i te re  
beaucoup plus important quc l'aptitude g6n6rale 2. la combinaison pour la 
reclierche d'un n-cilleur rendcncnt,  mais avec cette rgserve cependant que 
le  rendCrcent cn grain soit ccmsid6r6 com-me un tout (8-9) 

Si, au lieu de consid-érex- le rendement lui-m¿3me, on considGrc 
les  différentes composantes de c3 rendsment (la lmgueur et  la grosseur  de 
la chandollc., la grosscur des graines, le nombre de chandclles par plante e tc , ,  1, 
on constate que l'aptitude gén6rde à l a  coinbinaison constitue, pour l a  plupart 
des caracthres étudies, un cri tgrc d1am6lioration, beaucoup plus utile que l 'ap- 
titude spécifique(1 O), 

Ceci signifie que, dans les sMixas d1aLn61ioration bas& s u r  
une exploitation de lshét6rosis chez 13 mil, qu'il s 'agisse de la ergation 
d'hybrides PI ou de la constitutions de populations synth&iyues, il y aura 
intéret B doter les lign6es susceptibles dl@trr;  utilisées du maximum ¿ie gBnes 
compl6mentaires favorables B l 'Fxpression des caractgres individuels qui 
entrent dans l a  coiyposition du rcndcaent.  

Les travaux effectu6.s au cours de ces derni&res annees 3. 
Ludhiana ont du reste  montre qx l r ;7  degr6 dlh6térosis des hybrides &ait 
effectivement g&n&raleïment beaucoup plus &lev& dans l e s  croisements oh l'un 
des deux parents avait une bonne aptitudc genérale 5 la combinaison, que dans 
ceux oÙ aucun des deux parents ne possBdait cette caract6ristique(II). 

La constitution dshybrides commerciaux est  certainement la 
meilleure façon d'2xploitcr 11h$t6rosis lorsqu!il y en a. Mais la creation 
d'hybrides coiaxerciaux est une op6ration gkn6ralei3cnt cofiteuse, quand 
an a affaire 5, des plantes B fleurs bisexuées, et qu'on ne dispose ?as de 
souches i;?_8les stéri les cytoplasz2iques. Ce Elest hcureusemeizt pas l e  cas 
chez le  mil: on connai-t actuelleiment 3 souches diff6rcntes de males s t6r i lss  
cytoplasmiques 
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L'analyse des différents croisernents effectues entre l e s  3 
souches  les st6riles existantes, l e u r s  mainteneurs de sterilite et leurs  
restaurateurs de fertilité a conduit EUR.TON et ATHWAL( 12)  à adrnettre 
que les t rois  souches m%les steri les existantes auraient des cytoplasmes 
steri les differents, et  qu'il y aurait pour chaque cytoplasme stkrile une paire 
specifique d'all&les MS-ms de restauration de l a  fertilite ou de maintien 
de la sterilité; l es  trois couples dlall&les liX3-ms occuperaient des loci 
differenis et agiraient independamment les  u m  des autres. On conGoit, dans 
ces conditions, qu'on puisse trouver dans un "! génotype les gixtes ï-nsl 
responsables du maintien de la stérilit6 dans un cytoplasme donnk AI, et  les 
g&nes il6S2 responsables de la restauration de l a  fertilit6 dans un autre 
cytoplasme A2,  Ceci ouvre hideminent des horizons tr&s interessants pour 
l 'an6lioration du mil, Ca peut imaginer de noznbrzuses combinaisons de 
travail, soit pour la crkation de populations synthgtiques, chez lesquelles 
il s e r a  possible de maintenir un &at genéralise d'h&terozygotie pendant 
beaucoup plus longtemps que dans un synthetique ordinaire, soit pour la 
creation d'hybrides doubles qui sant un excellent moyen d'utiliser à la fois 
l e s  effets g4nétiques additifs et les effets genetiques non additifs, soit pour 
l a  consti tution d'hybrides simples de valeur sans cesse plus elevee, 2 part i r  
de souches progressivement am&lior$es l'une et  l 'autre, et l'une par rapport 
B l 'autre, grace 5 uiie s6lection r6currente réciproque.BURTON et ATHWAL 
(13)  ont exposé avec beaucoup de details l a  realisation d'un tel sch&?na, dont 
l ' int&r@t n'est pas contestable, compte tenu de la façon dont le rendelment 
en grain est  contra16 génetiquement chez le mil. 

On peut se  demander toutefois dans quelle mesure l a  creation 
de populations hybrides FI, meme si cette technique est  celle qui a le plus 
de chances de conduire 5 des rendements 6levks en grain chez le mil, es t  
une technique dont l'exnploi peut $tre recoinwAand6 d&s maintenant pour 
l'amklioration du inil en Afrique. 

L'exploitation des hybrides ne se justifie que si lion est 
assuré  de pouvoir effectuer annuellement le renouvellement des graines de 
seinence,On est  oblige de constater que la plupart des pays africains 
concernes par l a  culture du mil  manquent malheureusement encore totale-ment 
de l ' infrastructure n6cessaire pour assurer  la multiplication et. la distribu- 
tion de semences amGlior6es. 

C'est  pourquoi il serait  sans doute plus prudent, tant qu'une 
telle organisation n'est pas previsible, d'orienter le travail d'amélioration 
des mils .en Afrique vers  l a  creation de populations synthgtiques qui, si 
elles n'ont pas un rendenent aussi  elevé que celui des hybrides simples 
au cours de leur première ann& de culture, ont du moins l'avantage s u r  
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ceux-ci de continuer 5 manifester des rendements suffisamment élevés, 
au cours des deux ou trois generations suivantes, pour qu'on puisse prévoir 
de faire l e  renouvellement des semences seulement tous les  3 ou 4 ans. 

Voila assez brihvement expose, quels sont quelques uns des 
principaux probl6ìnes qui s e  posent 3 propos de la culture des mils et  
quelles sont quelques unes des directions de travail possibles. 

Mais il y a une question que nous ne nous sommes pas encore 
posée, bien que ce soit une question capitale. Je  l 'ai gardee volontairement 
pour la fin: Quel est  l 'avenir de l a  culture des mils en Afrique ? 

A vrai  dire je n'en sais rienoCela dépend: 
1. - Du r6le 6conow;ique que les autorités gouvernementales 

des Etats concernés par la culture du mil, entendent donner B cette 
production. 

2. - Des efforts qu; nourront $tre consentis pour faire 
évoluer les techniques agricoles en cours, 

Si les systhmes de culture et  l es  nxodes d'exploitation du sol 
doivent de,-neurer encore longtemps ce qu'ils sont actuellement, il est, k 
mon avis, inutile de developper de nouveaux programmes de recherches 
codteux sur  l e  inil. I1 faut commencer par vulgariser dvune façon aussi  
large que possible, l es  techniques de culture et de fertilisation qui ont 
déj& fait leurs  preuves en Stations. I1 ne faut surtout pas L.hercher à modifier 
la morphologie et  l a  physiologie des mils actuels ca r  l e s  mils qui existent 
actuellement ont une structure morphologique et une physiologie qui sont 
parfaitement adaptées aux conditions de la culture traditionnelle, meme 
d'une culture traditionnelle améliorée, 

Si par contre on a la certitude ( comme c 'es t  l e  cas  dans 
certains pays dont le Sénegal) qu'il s e r a  possible de passer assez rapide- 
ment(disons dans un d6lai de 1@ B 15 ans)% ilne agriculture vraiment 6volu6e 
od le mil jouerait l e  rale de l a  cereale principale dans la rotation,il est 
alors nécessaire de poursuivre et de développer l e s  recherches sur  le mil. 
C'est surtout dans cette optique quia &te pens6 l'exposé que je viens d'avoir 
l'honneur de vous faire.C'est dans cette optique que jlai &te amené 5. d6finir 
un certain nombre de directions de travail que je soumets :maintenant B 
votre reflexion. 

31 aoQt 1970 
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