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Cette note se propose de rendre  compte des mrac&es et des pMnmbes d'&@&ion 
du mil et de ses systkmes de culture  aux  conditions les plus  courantes du milieu 
sah6lien. Il s'agit  d'un  p&alable nhssaire B l'identification des perspectives  de 
changement  technique,  tant au niveau  du d r i e l  vegetal  que des pratiques culturales. 

Les systhmes  de  production  saheliens  s'inscrivent dans un environnement 
biophysique caracKkid par la brihvetk de la p6riode humide favorable 1 la missance 
vegetale, et par de fortes  variations  interannuelles  et  saisonnihres de la pluviositk. Le 
mil tient  une  place  pr6pond6rante dans la plupart des systbes de production  mh6lien.s. 
Il y constitue  la " a l e  dominante,  voire  exclusive,  et  la base de l'alimentation.  Cultive 
pr6f6rentiellement  sur des sols 1 texture  grossi&e$ il peut cmxister avec  d'autres c&tMes, 
en  particulier le sorgho (localise dans les  bas-fonds  au Nord de la r6gion  consi&&, et 
sur des sols  plus  argileux  en  zone  soudano-sah&enne), et des IRguminewes telles  que 
l'arachide et le ni6M (culture avec  laquelle il est frc!quemment associ6). 

L'elevage  est  souvent  combine 1 ces systemes  d'exploitation  agricole  du milieu 
sahklien. Dans la dgion Nord, le  pastoralisme repose sur une  mobilitk  faisant  appel & 
des rythmes  saisonniers marqds. Les troupeaux gagnent  durant  la  saison des pluies des 
zones de parcours  plus ou moins 6loignbs des terroirs cultiv6s, et reviennent sur les 
champs d&s la fin des &coltes.  La  consommation  des  r6sidus de culture, l'apport de 
fumure animale,  constituent un fondement des relations  techniques enm  agriculw (et 
en  particulier la culture  du  mil) et &levage dans cette r6gion. Le mil et les  produits de 
l'elevage  apparaissent  en  outre trhs compl6mentaire dans la  satisfaction des besoins 
familiaux. Le plus  souvent, la  culture du  mil  est  donc  partie  int6grante  d'un  mode de 
gestion agro-pastorale du  milieu, et d'un systpane de production  combinant  agriculture et 
&levage,  soit  au  sein des mgmes  cellules de production,  soit & travers des rapports entre 
groupes plus  ou  moins spkialids. 
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On  remarque  d'autre  part  que  l'6volution  de l'indice r6gional  est  r6gulibre.  Mais la 
W v e  climatique  n'affecte  pas  uniform6ment  les diffkntes localids au sein de la r6gion 
consi&r&.  Le  climat  r6gional  ne  satisfait  donc pas & l'hypothbse  de  stationnarit6 et 
p&sente  des  fluctuations  sur un pas de temps  correspondant  grossi8rement & la 
perception de l'agriculteur. 

La Secheresse est un fait  r6gional.  Mais  localement, la mesure et la pluviometrie 
iradique  une  forte  variabilit6,  qui  affecte  donc la r6ptition spatiale des p&ipitations. La 
pluviosit6  doit  bien  entendu Q t r e  aussi  consid&& ii travers sa r6partition  au cours de la 
saison  humide.  Les  &cheresses  de  &but de  cycle,  plus  f&uentes  dans le Sahel 
continental  que  dans le Sahel  oceanique,  correspondent & un mauvais dtablissemeat  du 
rdgime des pluies  de  mousson.  Ces  secheresses  affectent des plantules  n'ayant  que des 
enracinements limitfk, et des  sols humech% seulemeat  en surface. Elles se conjuguent ii 
l'effet  des  hautes  temp6ratures  qui  rbgnent & cette  saison, ii celui  des  dommages 
oceasionnds  aux  plantules par les  particules  sableuses entraînks par le vent,  aux 
attaques parasitaires, & la structure CKfavorable des horizons de surface. Des tempQatures 
6lev6e.s  sont  auusi constath certaines a m k s  en fm d'hivernage, et seraient  responsables 
de fructification incompEtes  (Ong et  Montheith, 1984). Seuls des  resemis permettent de 
&pondre & de  telles  diffcult6s d'hblissement des  peuplement,  impliquant  l'usage de 
plantes & cycles courts ou  variables (photo-pQiodques). 

Les  @riodes  d'une  dizaine  de jours sans pluie  ne  sont  pas rares pendant le cycle 
cultural,  en  particulier  pendant la p6riode de fructiftcation.  Leur  impact  &pendra &es 
fiserves en  eau  du  sol,  ainsi  que de la capacitd  du  peuplement & les  exploiter et & 
restreindre  sa  demande,  soit au niveau physiologique,  soit  en  supprimant  les  organes 
exc43mW. 

B - Les terrains cultivés 
Les  paysages  saheliens  associent des ensembles  gbmorphologiques et p6dologiques 

diversifi& : complexes  dunaires  d'origine Mienne, sols  de  glacis  compactfk, bas-fonds 
argileux,  massifs  rocheux.  Les  sols  cultives  par  excellence  restent  les  sols  d6velopp6s 
sur anciens @adages sableux  plus ou moins  enrichis  en  argiles  et liions. Ces sols, 
gh6ralement profonds,  s'humectent  facilement,  ruissellent  peu, et bien  que  de mMocre 
&serve  hydrique (50 - 100 mm par  m8tre  de  sol), ils autorisent des semis &es les 
premibres  pluies.  Ils prhentent une fertilid chimique t& diffuse et un faible  pouvoir 
tampon  (autant  vis-&-vis des nutriments  que de l'eau), qui  exige un peuplement ii faible 
&nsid de  plantes  pourvues  d'un  enracinement  puissant  Odet  d'une  capacid propre de 
fixaton d'azote (legumineuses).  La  pr&nce de l'&levage y induit par contre des fumm 
organiques  localement  concentrees, et des p6riodes de minhlisation intense  de la 
matibre organique  sont  b&ves. Les plantes cultivh doivent  donc  pouvoir  manifester de 
fortes  vitesses de croissance, et les peuplements  konomiser  et  utiliser  facilement  toute 
l'eau disponible  en cas de  @nurie. Le tableau 1 indique  quelques  camt6ristiques de sds 
sableux  saheliens  du  Senegd, du Niger  et  du Bwkina Faso. 



en fmsse d'exploration du milieu, constituerait aussi  une adaptation une fertilite 
diffusee, pmebtant aux agents mh&disaterus de la rhizos@&re d'exploiter  un milieu 
neuf i~ toutes les phases du cycle (Blondel, 1965). 
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B - Besoins en eau 
Les  besoins  en  eau  sont  g6neraIement  estimes  par l'6vaptranspiration d'une culture 

aliment&  en  eau  en  suffisance (ETM). Il s'agit de la courbe-enveloppe des ETR. Il faut 
signaler  ici  que  si cette &finition est  relativement  bien partagk, bien  qu'elle  ne pennette 
pas de pr&iser  l'incidence  d'un  manque d'eau par rapport B cette valeur  maximale 
(incidence  peut titre nulle  voire  positive dans certains cas), la d6fition ne prtkise pas la 
nature du s y s h e  de culture et du  couvert ~sultant. On trouvera  ainsi dans la litterature 
des "besoins en eau du mil B ses diffknts stades culturaux", sous fonne de coefficient 
culhraux Ko = E " / E P  (ou ET/ETO  en Wture FAO), sans aucune  mention  du 
systEme de culture ni du sol. Or l'on sait par ailleurs  que El" &pend  essentiellement de 
la surface  foliaire soumise au  rayonnement,  ainsi  que l'& d'humidit6 diu sol en surface, 
donc du port des plantes, de leur ecartement, de leur &at de croissance, de I'etat de surface 
du sol (effets de "muleh"). 

Par  tradition, les systemes de culture  choisis pour mesurer  ETM  sont le plus 
souvent des systemes  intensifs  recourant B des intrants, un entretien  soi@ et au  travail 
du ml, conditions  auxquelles  &pond  fortement  le mil prhxe, en  particulier par une 
croissauce et un  &veloppement pr&ce, et  vigoureux  du  couvert.  Seuls les changements 
varietaux  sont  pris  en  compte par les agro-climatdogistes  (voir  tableau 2). De plus, 11 
est  probable  que  les ETM soient  surestim&s  lorsque la m6thode  ex@rimentale 
d'6valuation  fait  appel B l'irrigation  par aspersion, un sol sableux  humide  en  surface 
evaporant  plus,  en  particulier  pendant  la pt5riode oh il  est peu  couvert. Sur plusieurs 
annh, nous  avons &alid B Bidi  (Yatenga,  Burkina Faso, 550 mm de pluie) un suivi 
du  bilan  hydrique  d'une  culture  paysanne de mil cultivb selon  le m a l e  "minimal" 
(sans labour, sans engrais ni fumier, sur sol ferrugineux  sableux de 100 d m  de RU, 
semis direct  en  poquets B 15000 w/ha puis deux sarclages B 30 j et 60 j, rendement 4 
qxha). La  taille des parcelles  est  de 2500 m2. L'ETM est estime par la m6thaie du 
bilan  hydrique ( b i i  parcellaire des ruissellements et 8 tubes d'au53 de sonde B neutrons 
par  parcelle, 3 pcelles) sur les @riodes oh le sol est s u f f i i e n t  hume& (sa &serve 
en eau disponible  aux  racines  reprtkentant  entre 60 et 80 % RU sur 1 m). Lorsque la 
culture  n'a pas subi  trop de  stress (annh 1986 et 1987), nous  avons  pu  mesuret des 
ETM  bien  plus  faibles  que  celles  habituellement proposks, quelles  que  soient  les 
variet6s  consi&* (figure 1 tableau 2).1 

Prkisons que les  references  fournies  par  la  litterature  (Dancette, 1983) donne le 
coefficient K" = ETM/Ev  bac, classe A, et qu'une  transformation  est nbssaire pour 
passer B Kc : le raport que  nous  avons utilid (ETP = 0,85 Ev  bac),  6tant surestime par 
rapport  au  coefficient  moyen  propose  par  Dancette (0,78), la difference  entre  nos 
mesures  et  les  rkferences  est  sous-estimb.  Lorsqu'il y a  eu des stress  importants 
(skheresses s6v&res,  comme  en 1985, ou  ex&  d'eau (1988,  1989), I'ETM mesun5 est 
encore  plus  faible et Kc plafonne B 475). 
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On  peut  expliquer  simplement cette diffbence  entre  notre  6valuation in situ et les 
n5f6rences "de station"  par  unecroissance  et  un  d6veloppement des couverts trks lents au 
depart,  du fait des multiples  conditions  defavorables  que  rencontrent  les  plantes ; 
facteurs  nutritionnels  limitants, comp5tition  (intrapoquet et avec  adventices) et 
difficult6s  d'enracinement. Des r6sultats  similaires  ont Q t e  obtenus  avec  d'autres 
m6thodes par Monteny (corn. pers.) sur des cultures paysannes au Niger (progranrme 
Hapex). 

En  conSequence, une culture  paysanne  extensive  &onomise  beaucoup  plus  d'eau 
qu'une  culture  intensive  et  doit  pouvoir  mieux  supportet  une  faible offre en  pluies, au 
prix  bien  entendu  d'un  plus  faible  rendement  potentiel.  Ceci  explique  qu'hormis  les 
annh qui  pr&ntent des Secheresses trks longues,  16thales pour la majorite des acganes 
v6g6tatifs et fructiftms (comme 1884,1985,1990 B Bidi), la pluviorneaie  n'ait sur les 
rendements  du mil extensif  qu'une  action  secondaire. De tek systkmes de culture  sont 
beaucoup  plus  re@sent&s en milieu paysan que les sysema intensifs. Ils peuvent  ainsi 
Q t r e  consi&&s  comme une adaptation  des sysemes de production B des fluctuations 
climatiques  pendant  lesquelles  l'offre  quotidienne  en eau diminue  plusieurs  ann&s de 
Suite. 

Nous  pouvons  consid6rer  que  les  densitfis de plantation  qui  diminuent  du  Sud  au 
Nord  (de 15000 A 5008 poquetsha) reprhntent elles  aussi  une  adaptation B des  sols 
plus  sableux,  plus  pauvres  en  matieres  organiques,  ainsi qu'A des  bilans  hydriques 
&fici-. 

C - La capacité de  tallage et le faible  indice  de récolte 
De toutes  les & a l e s  A grande tige, le mil est sans doute  celle  qui  a la capacit6 de 

tallage k plus  forte et l'indice de nkolte le plus  faible.  Doit-on  les  consi& comme des 
adaptations aux conditions  g6n6rales de l'agriculture  sahelienne, ou bien  comme des 
caractkres "archaïques"  qui entrabent en particulier  des  gaspillages d'eau et d'61bents 
nutritifs,  ainsi  qu'un  btalement  excessif des floraisons ? Ce  fut en tout cas le projet de 
bien des s6lectionneurs  d'en fmir avec des md&les de plants  dont la domestication  6tait 
jug& inachevk, parce  que  leur  fonctionnement  constituait un obstacle A la diffusion  du 
madriel vQg6tal  (photop&iodisme), renvoyait B des  processsus  peu  maîtrisables 
(tallage),  contraignants  (etalement  de la maturation) et aboutissait B des  rendements 
potentiels m&3iacre,s (faible  indiœ de nkolte). 

Les systkmes de culture  sahdliens  auraient  pourtant des difficultes B se passer de ces 
caractkres, dans un contexte oil le  milieu  est  diffcilement  artificialisable.  Le  principe du 
semis en  pcquets  permet de limiter  l'effet des contraintes  qui  @nt  sur la phase de levk 
d'une  plante A grains  aussi petits (enherbement,  encroûtement  du  sol,  disparition de 
nombreuses  plantules,  n5partition  h6erogene de l'humidid dans l'horizon de surface), 
d'autant  plus  que  les premiks pluies  sont  =tiques.  Lorsque des poquets  ne  sont  plus 
porteurs que d'un  ou  deux  pieds, le tallage  joue un  r61e  compensatoire,  multipliant le 
nombre de tiges fructifixes. 
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E - Autres adaptations 
Les populations  locales  de mil et  les sysbes  de  culture  ont,  bien  entendu,  d'autres 

caracthres  qui  peuvent &re intmpr6teS  comme des adaptations & des conditions  locales. 
C'est le cas bien  connu des 6pis arises, qui  jouent un rôle de defense  contre  les  oiseaux, 
c'est  aussi œlui des d&s de cycle : les  mils & cycle court des r6gions Nord *mient 
bien  aux saisons humides de moins de deux mois,  mais  aussi  au  fumier des parcs & 
MW, car la faible dm% de la p&iode  vegetative demande des conditions de croissauce 
non limitantes. Les  mils 3 cycle  long du Sud  s'accommodent par contre de l'absence de 
fertilisation, et m h e  y muvent un certain avantage:  enherbement  plus  faible,  moindre 
luxuliance des organes  vegemifs. 

A ces Cataetkes s'en  ajoutent  d'autres,  plus  discrets mais essentiels,  que l'on pourrait 
regrouper sous le terme de rusticite : dsistance des plantules  aux  agressions et aux 
stress, & l'acidite du  sol,  aux  parasites,  aux  fortes teanfiratures, vigueur g&u%ale. 

III - ADAPTATION AUX ALEAS 
Les  conditions cliitiques expliquent la nkssite d'un  semis prkoce du mil, tout 

particulikment en  raison des al& de  pluviosit6  qui  cara&risent le &but de la saison 
humide.  Les  premibres prkipitations  sont en effet de nature  orageuse,  impdvisible et 
erratiques. Il n'est pas rare qu'une  premibre  pluie,  compte  tenue de 1%6t&og6n6it& de sa 
dpartition  spatiale,  autorise  le  semis dans une  partie  d'un terroir et  l'interdise dans une 
autre.  Lorsque l'accds 21 la terre  le  permet,  la mise en  culture de plusieurs  parcelles 
relativement  6loign&s  les  unes  des  autres  peut & cet  egard repdsenter une  certaine 
securig. 

Les  &pisodes  pluvieux  de  &but  de  saison  sont  souvent  fragmentes dans le temps,  et 
il n'est  pas  rare  qu'une  premii?.re  pluie  utile soit  suivie  d'une @riode s k h e  de 10 & 
15 jours, par€ois mi3me davantage.  Ne pas dussir le semis & l'occasion decette premiere 
pluie  fait  donc courir le  risque de ne pouvoir  le  semer  que beaucoup plus tard, avec alors 
celui  d'une  mauvaise  couverture des besoins  en  eau  en fin de cycle.  Ce  risque est bien 
entendu  partieulibrement  marque pour les  varietes et populations  de  mil  non 
photosensibles. 

Par  ailleurs,  seuls  des  semis prkoces semblent  susceptibles  de  permettre aux 
plantules de mil de tirer parti de la l i W o n  fugace d'azote m i n W  (mim5ralisation de la 
matibre organique)  lors  de la reprise brutale de l'activich  microbienne  du  sol au moment 
de  sa  dhumectation. L'importance de ce phenombne  ne  doit  pas 6tre n6gligC pour une 
culture  qui  fait  rarement  l'objet  d'une  fertilisation  min6rale. On  peut  enfin, au moins & 
titre  d'hypothbse,  estimer  qu'un  peuplement de mil implant6 prkwment subit  une 
pression  parasitaire  (au  sens  large)  moins  forte  en dtSbut  de  cycle  que  du mil seme 
tardivement.  Pour  plusieurs  raisons, un semis p r k w  represente  donc le gage 
d'esp&ance d'un rendement  kleve. Mais il est  par  contre affecte d'un risque  d'&hW 
important, en  raison de l'espacement frQuent des prkipitations en  &but de saison. Un 
dernier point  est  &terminant : le nombre  de  jours  disponibles pour le semis  a@s une 
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pdsent seules  cultiv&s. Le souna y est  de  plus  actuellement  sem6  toujours "en sec", d& 
que se  manifestent  les  signes  annonciateurs des premihres  pluies. Le  risque d'khec 
e n c o m  est donc  encore  plus  fort  qu'auparavant,  puisque le semis est effech& dans 
l'incertitude  complbte de la hauteur  de la premibre  pluie. Si cette  pratique  traduit  une 

tacion de la conduite de la culbure du mil au m o u r c i m m t  de la saison humide et 
baisse de la pluviom&trie, il faut y voir  aussi  une adaptatim de 

sysemes de culture  combinant  le mil et l'arachide : seul un semis t&s 
permet de conserver  intact la ib&t& &entuelle de semer l'amchide aux premibres 
pluies  utiles (a la condition qu'elles  ne  surviennent  pas trop t8t et qu'elles  soient de 
hauteur suffi te).  

soulignera que  l'adoption de la culture attelk en @ion sahklienne s'est inscrite 
dans cette &me  logique de m m  t  technique,  qu'elle a &me 

in arachidier, b rejet  par les urs du &hou, voire d'un 
avant semis, le recours 2a des  moyens de  traction  l6gers (ch 
g6neralide du  semoir et des houes attelks, ont & la fois permis aux  agriculteurs 
d'&tendre  leurs  surfaces cultivks et de maîtriser,  mieux  qu'ils  ne  le  faisaient  en  culture 
muel le ,  le d6roulement  des  itin6raires  techniques.  La  culture du mil en r6gion 
sahelienne  traduit  parfaitement la prise en compte  par les a ricultem du  &c&re 
&amire de la pluviosith,  en  liaison avec les conditions plus entes  du  milieu.  Le 
temps y qr6sente un facteur particuli6rement rare, dont il importe  de  tirer le meilleur 
parti. 

v - @oNcLusIoN 
Les  agriculteurs  mh6liens  ont  trouve dans le mil une plante apte B vdoriser  de 

courtes @riodes humides et des  sols  souvent t&s pauvres, mais parfois-abondamment 
Ils ont  adaptk lem sys@es de culture  et  de  production  en  fonction des d a  du 

milieu.  En  culture  extensive  sur sols sableux, ils Mn6ficient  d'une  culture peu 
exgigwte, praticable avec peu surfaces, affect& d'm t 

fiter 6-k la c r o i m  rapide et du 
l q u ' i l s  la cultivent sur de$ sols 

travaill6s et abondamment fumh, sous  &serve  d'un risque plus 6Pev6 et d'exigences  en 
eau  sup6rieures.  Ces  deux  types  de  syst&me  de  culture  sont  souvent  reunis dans 
l'exploitation  agricole.  Avec  l'elevage, ils constituent  l'armature  des  syst&mes  de 
psoetuGtion  sah6liens. 

De tels caracthres  adaptatifs  doivent  8tre  connus et pris  en  comtpe dans les 
programmes  d'am6lioration  du  mat6nel  v&g&ial,  ainsi  que dans les  travaux  portant  sur la 
mise  au  point  de  nouvelles  techniques  de  culture. ils doivent  inciter & rechercher des 
alternatives  techniques,  et  surtout & ne pas d i s m r  la plante des systkmes de culture  qui 
l'inegrent  lorsque  l'on se propose  d'6vduer  les  voies  d'am6lioration  possibles. 




