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Ce travail analyse 1'évolution du contenu en N, P, et K d'une
talle de mil aprés fécondation, A ce stade, l'appareil végétatif a
terminé sa creissance,

Le contenu de la talle avec épi en N et P diminue dans un
premier temps, remonte puis diminue & nouveau. Le contenu en potassium
diminue réguligrement, Entre fécondation et maturité, la talle entidre
s'est globalement enrichie en N et P et appauvrie en K, La suppression de
1'épi met sn évidence que les sorties de ces trois éléments de la partie
vegétative est indépendante de la présence de grains & remplir ou de
pousses axilaires & pourvoir, Ceci permet d'attribuer les pertes d'élé-
ments mindraux en fin de cycle (constatdes sur le pied entier, mais non
sur une talle isolée) & la libération de ces &léments par les tallss
porteuses d'épis vides ou sans épi, cas fréquent chez le mil, Le
contr@le du nombre d'épis vides, par amélioration génétique ou agronomigue,
est donc susceptible d'améliorer le coefficient d'utilisation des
€léments minéraux - actuellement trés faible, notamment pour 1'azote -
par le mil,



I - INTRODUCTION

Des résultats obtenus précédemment (SIBAND, 1980) ont montré
que le mil pouvait perdre une part notable des dléments minéraux gu'til
accumule en cours de végétation, en particulier en fin de tallage, ou
un certain nombre de tiges disparaissent, et =n fin de cycle, Ceci a
permis notamment d'expliquer la coexistance d'une trés bonne réponse A&
la fertilisation azotée (GANRY et coll. 1974) et d'un coefficient
d'utilisation de l'engrais tr2s faible (GANRY et coll. 1978). En effet,
ce caoefficient, calculé sur des mesures effectudes a la récoltesne prend
en compte que la part de l'engrais qui est restée dans la plante, et non
celle qui y a transité, et a aussi contribud & élever le rendement,

On se propose ici d'analyser le processus gul conduit aux
"restitutions" de fin de cycle des principaux éléments de la fumure,

I - MAFERIEL ET METHADE

L'étude a porté sur 3 mils tras différents : un mil indien a
cycle court (DN 19),. un mil sénégalais nain & cycle court (Synthétigque
GAM 5-2), tous deux de 75 jours, et un mil sénégalais de 90 jours, de
grande taille (Souna III),

Le dispositif pour chaqgue mil est une culture uniforme en
grande parcelle suivant les conditions habituelles de préparation,
densité, fumure et entretien.

On repére chaque jour les fécondations d'épis. En pleine flo~
raison, on reconnaft ainsi un lot suffisamment important de talles
synchrones, sur lesquelles sont effectudes in situ des mesures biométri-
ques (longueur de tige, longueur et diamdtre d'épi). On procéde dans ce
lot & un choix aussi homog&ne que possible selon ces critéres., Le
groupe de talles retenues par cette sélection donne lieu & deux séries
d'échantillonnage.

Pour la premiére série, on identifie 20 a 25 talles, suivant
les possibilités du lot, qui seront récoltées 4 par 4 (ou 5 par 5) aux
3e, 9e, 16e, 256 et 35e jours aprés fécondation,

Pour la seconde série, 15 talles sont choisies : les 5 pree

migres sont récoltdes au 3s jour aprés fécondation ;3 sur les 5 suivantes
on coupe 1l'épi & sa bass ; et les 5 dernidres sont conservées comme
témoins. Témoins st talles sans €pl sont récoltées au 25e jaur aprés
fécondation. L'homogénéité maximale est recherchée séparément pour

chaque série,

Chague talle sst découpée, aprés prélévement en : tige et
gaines, limbes, rachis, pidces florales, et grains (sauf au 3e jour od
les grains sont trop petits pour é&tre isaléds), Chague échantillon est
séché pesé en sec et analysé.

Les mesures de temps prennent toujours pour prigine lz date
de fécondation de 1%'épi,.



ITII - RESULTATS

31 - Matiéres séches

Les moyennes des pesées sont regroupées dans le tablsau 1.
Ces chiffres illustrent par leur ordre de grandeur le contraste entre
les trois mils retenus, et l'importance relative de chague fraction
identifide sur la talls,

Malgré l'homogéndisatian de l'échantillonnage, il subsiste
une variabilité entre dates (CV) gui peut @tre relativement importante,
Elle est toujours faible pour les tiges et gaines qui sont 1la plus
grande part du poids des parties végétatives. Cette variabilits est
également assez importante ontre répétitions pour une méme date,

Les poids de tiges et gaines, rachis et pi&ces florales ne
manifestent pas de tendance évolutive entre les dates d'échantillonnags.
Au contraire, les poids de limbes du Synthétique GAM 5 décroissent régu=~
lidrement d'une date & l'autre, les poids de limbes de DN19 accusent &ga-
lement une légare baisgo au 25&me et surtout au 35e jour,

Le poids de grain évolue bsaucoup, ce qui est normal, mais
cette évolution traduit & la fois la croissance des grains et une forts
fluctuation du nombre de grains par épi d'un échantillon a ltautre,

En résumé, on peut conclure a 3

-~ la stabilité de 1'appareil végétatif qui a terminé sa
croissance & la fécondation ;
~ la possibilité d'une perte progressive de feuilles ;

- une variabilité résiduel importante en raison de
laguelle on fondera l'interprétation des bilans plut@t sur les simili-
tudes entre les trois cas étudiés que sur une analyse statistique.

32 - Contenu minéral des talles entiéres

L'évolution relative du contenu minéral de la talle apras
fécondation est 1'objet des graphiques n°1, 2 et 3,

Dans les trois cas, on observe des cinétiques assez voisines

- l'azote décroit dans un premier temps, puis remonte et
régresse a nouveau g

- le phosphore suit une variation identique, mais lc
remontée est beaucoup plus importante, de sorte que le contenu au 35e Jjour
est toujours supérieur au contenu au 3e jour ;

~ le potassium chute toujours plus ou moins régulidrement ;

- seul le grain manifeste une accumulation des traois
éléments, Le restse de la talle, et tout particuligrement les tiges et
guines s'exppauvrissent toujours fortement. Le bilan résulte de 1timpors
tance relative des cinétiques affectant d'une part la partie végétative,
d'autre part le grain, La confrontation de ces deux donndes est faite
dans le tableau n®2, Globalsment, ceci se traduit par une sortie nette
de K, une entrée nette de P 8t une situation intermédiairs moins carac-
térisée pour N ;



~ les pertes de 1'appareil végétatif correspondent 3 une
migration, ainsi que 1'atteste la baisse des concentrations : 1la
figure n%4 montre, pour l'exemple de l'azote, comment celles-ci gvoluent
dans différentes partiss identifiées, La chute de concentration est précoce
dans les tiges et gaines avec une tendance asymptotique marquée, elle
est plus continue dans les feuilles, et passe par une phase accélérde
dans deux cas sur trois. Notons que le troisidme cas (Synthétique GAM 5)
correspond au mil dont le poids de feuille régresse pendant cette période,
Dans ce cas, l'échantillon ds Feuilles n'est pas tout & fait homog&ne
d'une date & ltautre, et, en particulier, la chute devant affecter les
feuilles les plus pauvres, les appréciations de concentratiaons doivent
gtre excessives, Enfin, le rachis voit sa concentration en azote baisser,
puis se rslever ou ss stabiliser aprids la fin du remplissage du grain
(environ 20e jour).

La cinédtique des éléments N, P et K dans la talle semble
ainsl mettre en dvidence

~ une  perte d'éléments mindraux par ll'appareil végétatif
toujours importante, en général plus manifeste en début d'évolution, et
gui correspand a une migration, principalement & partir de la tige et
des gaines, et secondairement des limbes, Le rachis, élément conducteur
entre source et exutoire s'appauvrit tant gue le grain crolt, puis s'enri-
chit en azote ;

- une variation du contenu de la talle entigre (avec épi)
en N et P en trois temps, avec en particulier une phase d'absorption plus
ou moins importante ;

- un bilan nettement négatif pour le seul potassium, mais
pas de sortie nette dvidente pour les deux autres éléments en fin dfexpé-
rience : au niveau de la talle entidre sur cet échantillonnage, 1'évolution
du stock minéral ne confirme pas celle du stock abservé précédemment sur
l'ensemble du pied, excepts pour le potassium.

33 - Effat de l'ablation de 1'épi

Ltablation de 1'épi aprés fécondation a provogué l'émission,
par la talle mutilée, de ramifications (talles agériennes), qui sont alldes,
dans le cadre de l'expérisnce, jusqu'a des stades divers de formation de
1'épi. Ces pousses axilaires, apparues sur Souna III et DN19 ont é&tég
pesées et analysées séparément sur le prélévement du 25e jour,

La figure n°5 compare le contenu de la talle au 3e et au
25e jour, avec ou sans épi entre ces deux dates, le contenu de cet é&pi
apicale dtant de toute fagon exclu..

La partie végétative perd toujours une part importante son
contenu initial, et sensiblement la méme, que l'épi ait ou non &té coupé
(exception faite pour le phosphore du traitement sans épi du Souna I111).
Cette sortie de la talle ne semble pas modifiée dans les cas d'apparition
de talles aériennes. Dans ce cas, elle peut @tre compensée en partie,
totalement, ou plus que compensée par l'accumulation de 1'élément dans
les talles adriennes, On Temarque que cette accumulation est toujours
trds faible pour le potassium. On a verifié que le calcium, non redistri-
buable, s'accumulait toujours dans la partie végétative,



IV - INTERPRETATION DE LA CINETIQUE DES ELEMENTS DANS, LA TALLE

L'identité de comportement entre une talle entiére et une
talle sans 6pi en ce gui concerne N, P et K laisse supposer gue la
cinétigue de sortie des éléments minéraux 4 partir de la tige et des
feuilles est inddépendante de la cinétique dtaccumulation de ces mé@mes
éléments dans le grain, De méme, elle semble indépendante de l*'appari-
tion d'dventuelles talles adriennes bien que celle-~ci soit probablement
provoquée par le surcroft de substances nutritives disponibles & la
suite de l'ablation d'épi. Autrement dit, aprés fécondation, la partie
végétative de la talle voit migrer une part de son contenu minéral redis-
tribuable d'une fagon & peu prés indépendante de 1texutoirs gui va
recueillir ces &léments minéraux. En particulier, dans le cas ol 11 n' y a
ni épi ni talle aédrienne (Synthétigue GAM 5), il est probeble gue ces
migrations constantes sont orientées vers les racinses,

L'indépendance des deux cindtiques des €léments dans le grain
ot dans la paille permet d'interpréter les courbes dtévolution du con=
tenu de la talle en N, P et K & 1'aide du mé@me schéma. Lorsque la
sortie de la partie vdégétative est trés forte (début de la cindtigque,
oU les réserves sont importantes), elle excéde plus ou moins la daemande
du grain, et l'excédent est dirigé vers les racines, il y a appauvrisse-
ment de la partie adrienne.

Dans un second temps, cette sortie diminuant devient insuf=-
fisante pour alimenter le grain, l'absorption par les partiss adriennes
reprend plus ou moins fortement (pour N et P), Si la sortie est

toujours suffisante, on assiste toujours & un appauvrissement net
(cas du potassium).

Dans un troisiéme temps, la source d'éléments provenant de
1a talle tend a se tarir mais le grain a terminé sa croissance et la
sortie de la talle peut @tre 3 nouveau excédentaire sur la demande de
croissance.

Dans le cas ol l'exutoire vient & manquer, si clest le fait
d'un accident survenant sur une talle vigoureuse, comme c'est le cas
dang cette expérience, un phénom&ne compensatoire d'émission de tallos
agriennes peut intervenir., Si au contraire c'est le fait de circons-
tances lides & 1'approvisionnement par la source (é6chaudage, mangue de
vigueur de la talle), comme c'est le cas en conditions naturelles pour
les talles les plus tardives, le facteur limitant la formation du grain
limite de la m@me manidre l'émission de talles adriennes, Dans cette
circonstance, la sortie d'éléments mindraux de la talle n'est pas récu-
pérée par des tissus aériens en croissance, et on assiste a un appau-
vrissemant net des parties aériennes,.

On a pu vérifier par ailleurs que le tallage adrien, suscité
soit par un accident dtépi (attaque parasitaire) soit par des condi-
tions conduisant & un excédent de la source (culture irriguge de contre-
saison), n'est le fait que des talles précoces,
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Les pertes d'azote (et des autres éléments redistribuables)
par une culture de mil en fin de cycle, doivent @tre raisonndes au niveau
d'un pied ou d'une population, en appliquant le schéma mis en svidence
au niveau d'une talle,

Compte tenu de ces résultats et des résultats précédents,
Cces pertes sont attribuables :

- & des chutes d'organes (talles régressant en fin de
cycle, feuilles se desséchant) ;

~ & des migrations en absence de grain a partir des
réserves contenues dans les tiges et les feuilles, et normalement uti-
lisées par le grain., Ce poste peut &tre trds important du fait do la pro=-
portion non négligeable d'épis vides, C'est probablement lui qul est
responsable du faible coefficient d'utilisation de l'azote ;

- @ des migrations résiduelles intervenant aprés remplis-
sage du grain,

On voit que dans cette optique, la variation des restitutions
des éléments mindraux en fin de cycle serait sous la dépendance de 1a
proportion des talles qui vont denner des épis pleins, facteur fluctuant
avec l'annde, mais aussi avec le matériel végétal et les techniques
culturales, Cette variation serait donc partiellement contrflable, et
serait lide non seulement & 1'dconomie des éléments mindraux mois &
la productivité de la culture,

Dans la mesure ol ces restitutions sont lides de 1'importance
relative de la source des éléments redistribuable (partie végdtative)
ct de 1l'exutoire possible au niveau de la talle (grain), il existe une
relation directe entre restitution et rapport du grain a la paille,



Tableau £°1 : Poids sscs (grammes) des échantillons = Moyennes par date
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Tableay n°2 : Variation de contenu du grain et du reste de la talle
entre le 3egtlc 35e jour aprds fécondation (en | du

contenu au 3e jour de la talle),

! !
Fléments Sortie de 'Acuumulatlon

!

: la talle  par le graiﬂs

R AN PR R
P i 33 a 40 i 45 a 64 i

K i 25 a 51 : 5a 9 :




BIBLIOGRAPHIE

R WL W, W W e

GANRY F,, et BIDEAU Jey, 1974

Action de la fertilisation azotée et de 1'amendement organigue

sur le rendement et la valeur nutritionnelle du mil Souna 111,
Agron, Trop. Vol XXIV, 10

GANRY F. et GUIRAUD G., 1978

Mode d'appliication du fumicer at bilan azoté dans un systeme
mil-sol sableux du Séndgal, Etude au moyen de 15 N,
Collogue international sur l'emploi des Isctopes st des

rayonnements dans la recherche en phytopédologie -~ AIEA,
Colombo, 1978,

SIBAND P,, 1980

Croissance, Nutrition et Production du Mil,
& paraftre,

T IS 0N B TR St o . S Y S M o e ey 2o o



%
<
%
!
i !
H i
! i
H
/ s
H
E H
P f
P Ry § !
~ "\\ H H
¢ - i H
¢ " ¥ H
/ H i
s N :
7 H i 3
o i 10 S 1 h
- 4 - P g - ok 16 3
P ot
'f i ;
3 H i
i i :
: { i - |
} 5, o : § s, IA
L 5 g :
% 584N | | N :
< Ty, s ;
? N £ s
H tH H i .
k ) ‘ N -
! s H i ~, o
IS 5 i %, N e {
P e, ™, N - :
T ; i e H
¢ S, e e § g™ ;
: ~.  EP{ .. ; 1N i
H “lu - ' o~ § - 's) l § . f"“&, t
: .., (5G4 ig graind e H e o £ i -
i : L} 4:: . ; “ /)/’ ’3 (2]
B H ., i ~ H
i e - i A A e
H -, i ¥ - = i
: - i | -
. i E H r‘,.»-"" :
Por et . : ! ) ‘
R R i N %.
S H i g™ H
P g o :
H H i e ~ T, H -
; { T o ~, b :
LiMEBES ; ., -, ;
3 ., " h -
-, ey, / . P
" K >, el -
o, e
- " ey RN L .E
IO, S !
3 i H ,
¥ 3 FE ol d i
TIGE  « GAINES |
H
s [ IO SN Y o g L N -
¥ e e A o A N EA ; »
; =

3 jours 3 g % 2% 3
PHOSPRORE

LA 7

g 18 2
AZDTE

e
]
m
i
s
femg
£

Fig.n° 1. Fvolution relative du contenu minergl dé lo tall

w

“
e, ..
o0
e, £
“
™~
.
“ N
. ;
M b -, ’\L
o, .,
: ~,
: - I
: o
H -,
i "~
| 7

e ot i Ak s o e s

;8 %

POTASSIUN

¥

25

gpres_fécondation

Synthétigue 6AMS




e o

£Ff

S fsans e ™

- . "
S graim

N

Fae

LiMBES

TiGE

+

15
AZOTE

R N At S M B RS N
i H

g

~,

GAINES

oy |

Y

LT T ——

e

weanings

-

L S—
25 jours

10

5
\
\‘1
AN
W &
=, {
", i
i AN i
| i
“, !
| H
A
o, \1
\\_\ ™,
.
- .
., " o
-
™, ., o
. - -
™~ b /,/
", -
\\ AN
. -
iy \.\ &
\,“‘- . )
n\“m * el
", . \‘\‘ ‘_,J-*""W"
H ", N e
.. -W«"’
“.
o,
\ f_ - /
"‘~»“~ P"’J
"o,
N o
"~ -
N -
™
;
'
; i
I
N

Ty
e

Tt meorene
W

[ty
L
o

1
PHOSPHORE

i

Jours

oo




e S e e PR SR %
: M H ; ,w
4 i .__M m.»_ m

H

/
/

. Ay
f bt

.m H
| / /
, fof w/
£ [
¥ ~ $ \ )
il

/
H

/

4 w

/ -
/

PRIASSIVM

éﬁ%}u - o

7
4.5 .

e —_—
s
hos
o

R
o,
.
M"‘»w

o,
.,
1
PHUSPRORE

", h .,
™ // hS ™,
-, h
. A ™, f,x
§ e Ay Y /,
BN ,M.r ™ N
. e
\\.\.-w.,..\ \n v s —”“..M
A i - ;
s d 4
s, e #
S d -
iﬁ\ s 1»\ k.\._
- e ey

T,
e,
—
o

e
e

e T
A
T, T,
3
., S
i
\\w

S

A

\\
GAINES

7

S
5

e
e




/ -
e
(
\\+ /o/
P
(
K
L\
7
[

i D 0
g 6 25 T S A 16 25 A v A S g % 25 35 JouRE
SOUNA 111 SYNTHETIQUE GAM 5 DN 18

Flb. N° &4 EVOLUTION DES CONCENTRATIONS EN AZOTE DES TIGES ET GAINES {——]
DES LIMBES (—=-—- ET DES RACHIS iy




19 SYNTHETIQUES SOUNA 1
o .
; 7
// //)
/,
"’5" 3 254 255% 2 25A 258 J 254 255
» AZOIE
777
7/, /7
V
g // / <
\ / /é
[
3 254 FARY J 254 255 2 25A 258
PHOSPRORE
\{\ N\\\
\ v N
\ Y
4
3 254 258 k) 254 258 J 254 58
POTASSIUN

FiGN° 5 : CHANGEMENT RELATIF DE CONTENU DE LA TALLE

ENTRE LE 32 ET LE 25 JOUR APRES FECONDATION — —

{ FARTIE VEGETATIVE )
LECENDF

A Iolles ovont roncerve crn ont



