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L'6tude  de la culture  du mil est r6ali& en  milieu r k l  & travers l'analyse des 
composantes  du  rendement.  L'accent est mis  sur le stade veg6tatif et les techniques 
cultudes qui  interviennent sur la structure du  peuplement,  domaine  peu abord6 jusqu'ici. 
Les conditions  d'implantation du poquet  sont  appr&end&s par 1'6tude de l'influence des 
f&em densite  de poquets, date de m e ,  contraintes wth. 

Le  site  exfirimental  fait  partie du  "site  central"  du  programme  Hapex-Sahel, a 
65 km & l'est  de  Niamey. Il a  bgalement et6 retenu par les pgrammes SALT J&res. 
Le  programme  comporte  trois  volets : caract6risation  du s y s h e  de culture,  essai  sur 
l'6labomtion  du  rendement  du mil pur  en milieu &l (essai principal) et essai sur l'effet 
parcage. 

1 - JUSTIFICATIONS  DU  PROGRAMME  DE  RECHERCHE 
La faiblesse des rendements  en mil au Niger  peut 8tre amibu& diffhts facteurs et 

conditions : sols  naturellement pauvres, diffkultes d'zdequatim entre  les dates effectives 
des pmtiques  culhuales et les p&iocles optimales, fdquence et carat&% al6atok-e des 
p&i-de-. 

En &pit des efforts  d6ploy6s,  l'am6lioration  varietale  du  mil n'a'pas eu  l'effet 
escomptk, B savoir  l'augmentation  des  rendements  en mil dans les champs des paysans. 
Outre la gbn&ique,  les  innovations  g6n6ralement teses  tentent  d'augmenter  ou de 
&uriser le  rendement  de mil. Il s'agit,  par  exemple,  de  la  construction de diguettes, du 
billonnage  cloisonn6,  de  l'utilisation des ressources  biologiques  d'azote, de la mise en 
place de brise vents,  de  l'apport  d'engrais,  du  compostage, de la cultm  amlk, de 
techniques  d'agroforesterie.  Leur  rMisation,  g6n6ralement hors d'atteinte des paysans, 
demeure  peu  probable dans un avenir  proche. 

En r6alit15, la r6ponse des paysans  aux  contraintes  a 6tk d'abord  d'augmenter  les 
superficies cultivks en  diminuant  la  dur&  effective  de la jachhre  (Fussel et al. 1987, 
Min.  Agric.  Environ., 1989). Ensuite,  les  choix  des  paysans sur la conduite de la culture 
portent  sur : la  densitk  de  semis, le (ou  les)  resemis,  les  sarclages, le &mariage, la 
culture assai&, et plus  rarement, la fumure, le parcage,  le  labour  attel6.  Toutes ces 
pratiques  sont  concentr&s  en  &but  du  cycle.  Elles  interviennent sur la  structure du 
peuplement au cours de la p&i& v6g6tative dans le but  d'ajuster  le mil aux  conditions 
locales. Il paraît  important  d'btudier ces possibilites  d'intervention  sur  la  structure  du 
peuplement  du mil en  &but  de  cycle, sous les  contraintes  hydriques et nutritives  rtklles, 
B travers  les  techniques  culturales. 
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~ I - E T U D E  DE L~ÉLABORATION DU RENDEMENT DU MIL PUR EN 
MILIEU &EL 

L'objectif  est  d'etudier  Fintensid de la  comp6tition  entre poquets et entre  plantes  d'un 
m&me  poquet sous une  contrainte  azotee et une  pluviornetrie  donnees, et ses 
cm&quences sur les composantes du rendement. 

A - Le site et les facteurs étudiés 
1) Le site 

Le champ  ex@rimental se situe B quelques kilombs des villages  de Banizoumbou 
et de Sama Dey. Le site  appartient B un  piedmont  sableux ("jupe1'), type de terrain 
habituellement  cultive  en mil (Figure 1). Une d4pression  p6ripUrique  detourne  les eaux 
de ruissellement de sorte que  le  champ ne q o i t  pas d'ooulernent  superficiel de Famont 
l'eau. Le champ est cultive  en mil depuis 6 ans par une famille kuhl qui  demeure sur 
place.  Le  Peuhl  pratique  le  parcage des boeufs sur une partie de son champ. 

Fendant la saison  pluviale de 1991,  l'humidid du sol  a et4 mes- jus&& une 
profondeur de 3,5  m.  L'analyse des n%ultats montre  que  les tubes 2,3 et 4 (Figure 1) 
sont t&s comparables  quant B la teneur  volumetrique  en eau et B la  profondeur 
d'infiltration. L'essai sur le mil a dtd implantd B proximid de ces  tubes. Les sols' de cette 
tOpo-&quence,  non raccord& hydrauliquement au plateau,  ont ed d&rits ainsi que ceux 
d'une  jupe  voisine  accord& au  plateau. Deux fosses  pMologiques  ont et& ouvertes et 
caract4risbes  jusqu'B  des  profondeurs  de 7 m et 10 m . Un mât  de  mesures 
bioclimatologiques a et4 tesd en 1991 sur  une  jupe  situ& B proximid et insW ensuite 
sur le site. A ce dispositif  s'ajoutent  un  pluviographe et une parcelle de mesure  du 
ruissellement et de l'&osion.  L'ensemble des dispositifs de mesures  devrait  permettre 
d'etablir  les  bilans radiatif, energbrique et hydrique du champ de mil 04 nos  parcelles 
d'essai  ont Qd implantka. 

2) Les facteurs 
L'essai comprend trois facteurs : 

Densit4  des  poquets : 20.000 poquetsh ; 10.000  poquets/ha,  ceci  correspond B la 
densid prkconisk pour les  vari6t.6~  loeales et la varied CIVT ( H K P )  pour  les  champs 
fum6s ; 5.000  poquetsrna,  soit  sensiblement zi la  denSie p&oni&  pour les  variet& 
Sem&  tardivement et CIVT (HKP) pour  les  champs  non fumh ; 2.000 poquetsrna. 
Démariage à 3 plantes par poquet : d6mariage  prtkoce  (18  jours  apr&s lev&) ; 
demariage tardif (28 jours aph lev&). 

Apport azoté : apport azd B raison de 50 kg N h  au  tallage  et  lors de la  montaison ; 
absence de fertilisaton. 
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Ces  traitements (16) correspondent zi 16 parcelles  eldmentaires  de 12 x 12 m 
compli?tement  randomis&%. Il y quatre  r@6titions, d'oh 64 parcelles. 

La grande  majorit6 des champs au Niger,  situes dans la zone  comprise  entre 450 et 
650 mm de  pluie  annuelle, semh en mil pur  ou  avec  un  melange mil-ni&& fumes ou 
pas,  ont des densites de mil comprises  entre 10 O00 et 5 O00 poquetSrna Nos r6sultats 
sur  les  composantes de rendement  seront  compl4mentaites & ceux  obtenus sur station en 
densittis  toujours  beaucoup  plus elevks et avec  des poquets tri% souvent & W s  sur 1 
plante/poquet (Carbeq et al. 1985, Diouf 1990, Stomph 1990). Des travaux men&, en 
milieu paysan au Niger suggknt que la pratique du &mariage  pourrait  constituer une 
possibilitd relativement  facile d'am6liorer le peuplment du mil. Le  sarclage  doit Q t r e  
egalement etudik. En  effet, dans la pratique  agricole,  les deux techniques se trouvent 
liQs. Le facteur azote (N) est  pris  en  compte car, comme  l'ont  montre  beaucoup 
d'6tudes. il intervient sur de nombreuses  composantes  du  rendement,  surtout  en 
interaction  avec  le facteur hydrique. 

B - Choix des variétés et conduite de l'essai 
1) Les variétés 

T&s  souvent,  les essais en  milieu  paysan  n'ont  pas fait apparaître  une delle 
sup6riorit6 d'un  cultivar  amt5liod  sur  les  variktes  locales.  Toutefois, deux vari&% de 
mil, CIVT et HKP sont  largement  diffusees  au  Niger. Elles  ont kt6 obtenues par 
recombinaison de lignh qui  sont  pour la plupart des varidtes  locales  (IRAT-INRAN). 
Elles  ont des caractk&iques  (longueur de cycle,  hauteur de paille, fonne d'6pis)  proche 
de  celles des vari6tes  locales mais elles  &pondent  davantage  aux  engrais  que la plupart 
des vari6ttis  non am6liode.s. Retenir ces vari& prcknte l'avantage de pouvoir  uxnpazef 
nos rhultats avec  d'autres  essais. La plupart  des essais &aliseS en  milieu  paysan au 
Niger  utilisent  en  effet CNT et HKP. La variet6  choisie  initialement,  CIVT (90 jours) 
est  disponible  au  Niger  depuis 1976. L'installation  tardive des pluies  (&but  juillet)  a 
consi&rablement  &-luit la du&  de  la  saison.  Nous  avons utilid la  variet6  plus prtkoce 
(HKP, 80 jours)  lors  du tesemis le 24 juin  (Tableau 1). Cette  vari&  a et6 6galement et6 
retenue dans les  essais sur station (ICFUSAT, RI). 

2) Conduite de l'essai 
Un  engrais  de  fond (10 kg P h )  a Ct6 enfoui  pendant  le  Iravail de pr-on du sol. 

Ceci  est cmfonne aux  pratiques des essais  en  milieu &l au Niger oh la pauvret6 du  sol 
en phosphore peut Q t r e  telle  qu'elle  peut  masquer  toute @onse au  traitement (INRAN 
1988). En outre,  l'apport de P peut  &iuire  l'effet d'un parcage  antQieur  non  visible sur le 
terrain. Selon  Diouf (1990 p. 185), l'effet  du  parcage  ne  s'ext4iorise  nettement  que sur 
la  richesse  minerale  du  sol  en P et K. Une  experience  en  milieu  paysan  (essai INRAN 
1988 in6dit)  a  montr6  que  l'effet d'un parcage  intensif  apportait  l'azote  en grande quantit6 
mais qu'une  tonne  de fumierha ne  liMrait  que  l'Quivalent de 1 k g h  de P. 
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L'hCt&og6nnBid spatiale dans les  parcelles  implantdes  en  milieu  paysan  constitue  un 
pmbl&me  non  negligeable. Les observations des champs des paysans mettent  en Cvidence 
une  grande  hCterog6nCite  spatiale  du  peuplement  de  mil.  Deux types d'hCdrogCnCib5 
peuvent  aisement  &tre  distingubes : celle  directement  lit%  aux  traces  visibles  de 
ruissellement  (chemins  d'fkoulement  prCfBrentie1,  griffes, zones d'6pandage) et celle 
associt% B des processus  moins  Cvidents  (micro-relief, 6paisseur de sable au- d'une 
Croiite superficielle, densid des arbustes B rejets, termites, fourmis). 

Le champ d'essai non rama au platau, ne prtknte pas dWdmg&Cib5 du premie€ 
type. Ceci  a  facilit6  l'iistallation des parcelles. A I'Cgard du deuxieme type, nous  avons 
Cd amends & , M s e r  des mesures  annexes pour p v o i r  en tenir compte dans l'analyse 
des &ultats (analyse de covariance). Pour cela, il est  essentiel de bien cara&riser  l'Btat 
initial du  site,  puis le developpement  du mil avant  l'expression des traitements. Nous 
avons nod l'emplacement  des  souches  d'arbustes  rejetant. La pr&nce de petites 
broussailles se trouve  souvent d l &  aux  endroits productifs (essai en cours ICRISAT 
inMt, Berrada et al. 1992). Puis nous  avons caracterise et c a r t o g r a p h i B  des Btats de 
surface  par  unit&  parcella.& : type de croûtes, emplacement des activit& des m i t e s ,  
mim-relief du  sol. Il a Cd obsemC  que  les  zones  productives  Btaient  souvent situch sur 
les points hauts  de la micro topographie (Berrada et al. 1992). Ensuite, les poquets levb 
etaient recend quatre  ou  cinq jwrs ap&s le semis. Stomph (1990) a  &montn5 la relation 
entre  jour  de  lev6e  d'un  poquet et sa r6sistance B une  s%heresse  en  &but  du  cycle. Les 
poquets non  levBs,  manquants et  les resemis Ctaient nod. 

En dehors du  suivi des bilans hydrique  et radiatif (assur6s par les h u i p  de S. Galle 
et de B. Monteny  (ORSTOM,)  les  observations  agronomiques  sont  complC&s par des 
donn6e.s sur 1'6volution  saisonni& des &ta@ de surface  (J.L. lbjot, VSN  ORSTOM) et 
des mauvaises  herbes (G. Schmelzer, Nparkment de Formation  en Protection des 
VCgetaux,  Niger). 

IV - ESSAI DE PARCAGE 
Cet  essai  est  implant6  sur  le  m&me  champ,  au  niveau  du  tube 4 (Figure 1). Il 

comporte deux facteurs : le parcage, apport de 5 t h  de fumure organique  (bouses)  en 
dCbut de l'hivemage  ou  absence d'apport. Le  sarclage, pas de sarclage, deux sarclages (2 
et 4 semaines ap&s le  semis) ou  quatre  sarclages (2,4,6 et 8 semaines ap& le semis). 

Il s'agit  d'un  dispositif  en  Split-plot  avec  comme  facteur  principal  le  parcage  (parcelle 
BlBmentaire 12 x 4 m) et comme  facteur  secondaire le sarclage B l'hilaire  (parcelle 
BlCmentaire (4 x 4 m).  L'essai  comporte 6 rCp&itions, soit 36 parcelles.  Les 
observations  portent sur (Tableau 2), I'Claboration  du  rendement  du mil (A. de Rouw), la 
comp6tition  mil-adventices (G. Schmelzer,  D.F.P.V.)  et la dynamique  saisonniere  des 
Cm de surface (JL. Rajot). 
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Dans cet essai, Le mil est  seme B raison de 1O.OOO poquets/ha.  Le  &mariage p rhxe  
sur 3 plantes/poquet  correspondant  au  traitement D3ElMl de l'essai principal. A la fm 
du  cycle, le  protocole  d'observations sur le mil B B t e  le meme. Nous pouvons  comparer 
le &veloppement,  d'une  part,  du mil en  comp5tition  avec  d'autres  pieds  de mil, d'autre 
part  le mil en  comp5tition  avec  d'autres  pieds  de mil et des  mauvaises herbes en 
quanti&  variables. 

v - PREMIERS ~ U L T A T S  ET PERSPECTIVES 
Une  pre&re  6valuation  globale de l'activit6 agricole de Banizombou (composantes 

du  rendement,  culture  associee, &termination des zoues & culture  px5f&entielles, ou au 
contraire  d6lais&)  est p&ent& dans le Mt5rnoh-e de fin d'tude de H. Seybou (1993). 
Ensuite Les donnh seront qpr- de celles colleztkes par d'aums collkgues  au cours 
de cet hivernage  (situations  geOmorphologiques, types de sol, de vegbtation, d'&a& & 
surface,  distribution de la pluviom~trie, du  bilan  hydrique). 

Les p&i& de ,s&kresse du &but de I'bivemage  ont permis d'enregistrer deux &aies 
de levk de  mil  et des adventices. La lev& du mil (72 %) ap&s les deux petites pluies des 
4 et 6 juin (8 et 7 mm) a pu etre relik B un effet  micro-relief  (petites  variations de 
&pôts sableux  superfkiels)  et un effet  bloc. La deuxikme levk (moyenne 88 %), 
ap&s la pluie  de 33 mm du 30 juin  n'a pas permis de mettre  en  6vidence de relatims 
nettes  avec  les Ctats de surface, ni d'effet  bloc.  En  revanche,  les  parcelles B forte  densid 
ont  pdsent15 les taux de levk les  plus  marqu& (95 %), associes, peut-être, un effet 
poquet : le ruissellement sur la surface  du  sol  serait  d'autant  plus limite que la distance 
entre les poquets  (qui  constituent  autant  de  Iegkres  &pressions),  est  faible. L'valuation 
p&oce de  la croissance  du mil (8800 poquets de mil &valu&), la cartographie de la 
micro-variabilit6 et les  composantes  du  rendement  devraient  fournir des 616ments pour 
une thbrie de la variabilite  spatiale,  en  collaboration  avec le groupe  de  travail  de 
1'ICRISAT sur ce  Wme. 

Nos observations  sur  le stade de  dkveloppement,  tallage,  nombre de feuilles, 
biomasse a6rienne du mil permettent  d'6valuer  les  effets  de concurrence intm-poquet  (date 
de &mariage)  puis inter-poquets (densid de poquets) sur la  structure  du  peuplement et, 
entk, sur les  composantes  du  rendement.  A  court  terme,  nous allons tester cinq  m&ks 
d'estimation de surface f o l i  du mil ktabli par I'ICRISAT (Payne et al. 1991), et relier 
nos  estimations  de  surfaces  foliaires  aux  mesures  du bilan radiatif effectue sur nos 
parcelles ( B  l'aide du  mat mim-m6tfkrologique de B. Monteny). 

Le  parcage  est  une  pratique importante dans la dgion, il s'agit ici  d'une  premikre 
tentative  de  quantifkation  de  l'effet de l'apport de fumure  organique sur les  composantes 
du  rendement  du mil et sur le  &veloppement des adventices qui sont  plus  pr6coces  et 
produisent  plus  de  biomasse. 




