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INTRODUCTION ET OBJECTIFS DE L'ETUDE

Ce rapport dactivite presente les premiers resultats sus experimentation au champ
dans le domaine de la bioclimatologie et ca physiologie du mil réalisée pour le CERAAS (Mai-
Déc 1996)

Depuis plusicurs annces le CERAAS a entrepris des recherches sur Vadapiaton a fu
secheresse de arachide  Lexpertise acquise sur cette culture a permis de développer ane
approche de valorisation des connaissances a travers la définition d outils de modelisation dos
arocessus de fa croissance et de la production agricole (Annerose, 1997). Les vecherches
conduites sur le mil s’i1scrivent dans cet objectif.

Le mil (Pennisetnm glavcum (1) Leeke) est une culture alimentaire e grande
mportance originaire des savanes ouest-africaines. Avec une valeur eénergctique de 3 800
calories/jour. il occupe e premier rang dans la ration calorifique en Afrique.

Au Senéaal, le mil est la principale céréale cultivée aussi bien pour les surfaces cultivees
Jue pour la production En 1995, le mil occupait 73,47 % des surfaces cultivees en cereales
wvee une production totale de 666 805 tonnes (63 % de la production cerealiere totale) et us
rendement moven de 748 kg/ha (DISA/DA. 1996).

La culture du mil se caractérise ainsi par un faible niveau de productivité en milien
savsar en raison de nombreuses contramtes d’ordre varictal, agronomique, aure-pédo-
chimatique. ete. (Fofana, 1996) La stabilisation de la production du mil, cereale dv bise des
zones arndes of semi-ades d Afrique passe par la connaissance de la reponse a eea du o
ouis par | identificatior: des caracteres d’adaptation et de resistance a la sécheresse
Les objectifs principaux de cette experimentation sont

- Pevaluation de la consommation en eau du mil dans des condiions d alimentainon
wdriques satsfasantes (ETM ou evapotranspiration maximale) ou quelconques (ETR o
svaporranspiration réelie) au cours de ces différentes phases phenologiques.

- la caractérisation a partir des indicateurs statistiques. du deficit ou du coniont
aydrigue du mit par e Taux de Satisfaction des besoins en eau (ETR/ETM ou TSAT)
‘Dancette, 1983 Forest, 1984),

- la determination de la croissance, du développement et de la productivite ¢n fonction
de I’état hydrique du sol et de la plante.

En effet, la connaissance des interrelations entre les conditions d alimentation hvdngue
des cultures a echelle de la parcelle et I'¢laboration du rendement permet pour un hivernage
donne

- de determiner Vimpact des accidents pluviométriques sur la production agricole puis
ie repérage des zones de calamités,

- de délimiter a I"échelle d’un pays, les zones agro-écologiques permettant a une variéte
donnee, pour une date optimale de semis de mieux exprimer son meilleur niveau de rendement

[.'essar doit centribuer a fournir des référentiels pour la mise au point ¢t / ou la
validation de modele de simulation du bilan hydrique, de la croissance et de la productivité du
mil
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SYNTHESE DES TRAVAUX

Consommations en cau et productivité chez la variété de mil Souna {1
(Pennisetum glawcum (1.} Lecke cultivée au champ sous différentes conditions
d’alimentation hydrique

INTRODUCTION

Les conditions d'alimentation en eau constituent, en zone sahélienne, le principal facteur de
cantabilite des niveaus de rendements agricoles. Le mil présenie cependant des mécanismes
agro physologigues cai en font une céréale rustique adaptée a la severité des conditions
shmatigques du Sahel 1oobjectif de ce travail est, d’une part, de caracteriser le bilan hydrique,
ot Teflicience de eaa consommée et d’autre part, de definir des strategies d utilisation
aptimale de la ressource en eau pour le nul.

MIATERIEL ET METHODES

frexperimentation a ¢ ¢ condutte @ Bambey, (147427 N. Sénégal). sur un sol sable-argileuy |
e baovarieté Souna I (eycle de 90 jours). Le dispositif expérimental est en randomisation
omplete avee un factour hydrique a S niveaux et 3 répétitions - ETM cyele, ETM au cours du
allace (TH. ETM a Uepruson-floraison (12); ETM pendant la formation et le remplissage des
srains (T3) et pluvial wtrict (T4). La saison des pluies 1996 avec un cumul pluviometrique de
233 mme au cours do ovele cultural, se caractérise cependant par une secheresse en phase
cegétative et en phase formation de grains. Un suivi hebdomadaire du bilan hydrique est
~lectue a laide dune sonde a neutrons. La relaton ETR/ETM (TSAT) est exploitee pour e
alotage de Vimcation Les mesures hebdomadaires portent sur la teneur en cau du sol, la
shenologie, la croissance. le developpement. Paccumulation et la repartiion de Ia n‘mlééra:

«wche - 2\ L ! Ot
RESULTATS ET DISCUSSION Sk T ) ’

e , A
Effet d’un stress hydrigue en phase végétative ’ e

Sur les regimes non irrigués les plants ont subi un stress scvere en phase tallage comme
Cindique les TSAT de Tordre de 30 a 35 % (figure 1). Toutefois, ce stress na pas eu
d'incidences sur les oraanes vegétatifs. Cette réponse est caractéristique de la bonne
wdaptabilite des jeunes plantes de mil a la secheresse (Lambert, 1983)
tffet d’un stress hydrique en phase terminale
o sur les organes végétatifs

Le déficit hydique en phase terminale a des effets clairs qui se traduisent sur les
reeimes non arrigués (T1 et T4) par des symptomes spectaculaires, tels que la sevérnte du
dessechement fohaire ¢t la réduction de la surface foliaire (photo 1) a 'inverse de PETM cycle
(photo 2) La sénescence est ausst plus précoce sur les régimes en conditions pluviales.

e sur les organes reproducteurs

Fe stress hydrique se manfeste sur les organes reproducteurs par un remplissage médiocre des
epis di vraisemblablement a un probleme de fécondation, ou par la suite un échaudage des epis
técondes. Du point de vuce agronomique, ceci a pour conséquences & une importante baisse du
rombre depis product s, du poids sec ¢pis, du poids des grains et un faible indice de récohe
(figure 2).

« Principales composantes du rendement

l.a recherche de liens entre le rendement final en grains et les composantes du rendement
montre que la baisse du rendement sous I'effet d’un stress hydrique provient essentieliement de
tr diminution du poids sec épis (PSE). Le poids de matiére seéche des épis qui peut étre suivi



ta ilement depuis l¢ début de la floraison (Do, 1995) peut constituer un bon indicateur pour le
suwvi et la prévision des rendements agricoles.

¢ Efficience de |'utilisation de I’eau

It 2’y a pas de différences significatives entre les cumuls des consommations reelles en eau
(I'TRcycle) des traitements (T1, T2, T3). L efficience de |’ eau est cependant nettement plu:;
efficace sur le traitement maintenu a ETM en phase formation de grain (T3) On peut dire que
le+ effets de lasécheresse durant la phase végétative et dans un degré moindre durant la phase
¢paison floraison peuvent étre limités ultérieurement gréace aux capacités de récupération du
mit L’ apport d’ eau par ‘rrigation de complément est donc plus efficace pendant la formation
des grains.

C ONCLUSION

[ » ne maintenant des conditions d’alimentation hydriques a I’ optimum que durant ie stade

te1 minal. ce travail a montré les possibilités d’ obtenir un rendement fort appréciable. Ces

resultats ouvrent par ailleurs la voie @ une étude régionale sur la modélisation des interactiors

facteurs hydriques et génotype chez le mil.

Mots Clés: Penniserum glaucum, irrigation de complément, efficience de I’ eau, rendement
ricole.

aRgemer ciements : Ce travail a éé conduit au CERAAS et financé par I'Union Européenne

(FED 7, ACP Convention, 5368 REG.
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Photo 1 : Plants de mil en période de stress hydrique Photo 2 :Vigueur du développement végétatif et

(TSAT < 60 %) : importance de la mortalité du reproducteur des plants de mil maintenus a
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Sustaining miliet (Pennisetum Glaucum) yields under different
conditions of water supply

INTRODUCTION
Sustarung significant cro) vields in the Sahel is fraugth with uncertainties o hoaw
much rain. and w hen specially the rainy season i s expected. However, the millei
exhibis agrophysiologic characteristics that adapt it to harsh drying environments
Fhe present work was intended to characterise the water requirements of miliet
determine its water use efficiency, a n d  examine the possibility o f  generating
meanful data that may be useful in modelling the production of milletin the sub-
Saharan region.
MATERIALS AND METHODS
I'his experiment was carried out during the rainy season of 1990, in the field. ai
CERAAS. Bambey, a semi-arid region o f Senegal. The plots were completehy
andomized. with five irrigation treatments Complementary irrigation was given Lo
some plant throughout therr cycle. during the vegetative phase. during flowering
luring gram formation and filling, and another setw a s left to only rainfed
onditions e without complementary rrigation). The total rainfatt throughou
hie perted of the experiment was 3253 mm. f lowever, during this experiment
here wvere episode w thout rain during tittering and the terminal phases of the
svele The soil moisture content was monitored by neutron probe Phenological
neasurements. dry matter accumulation, and canopy development were monitor ed
veekly
RESULTS
Phe woter sansfaction needs €30 to 35%) of the millet (Figure 1) during vegetati
arow thindicate the sev erity of the stress on plants submitted to rainfed conditions
onlv. Without complementary irrigation, there is no significant effect on the
vegetative phase of the plant. because of the tolerance of youths plant to the
dryness (Lambert. 198).
Uhe water deficit that cceured during the period of protracted soil drying, resulting
tfrom lack of raint'att for plants that did not receive any complementary irrigation
during the terminal phase induced drastic drying, shrivelling, drooping o f ' leaves.
and subscquently a reduction of teaf area index (LAI) (Plates t & 2) Senescence
began one week earlier in non irrigated plants.
The lack of rainfatt dur ing the reproductive phase caused a signilicant reduction m
the filling of spikes, probably as a result of a faiture of fertilization and or scalding
of fertilized spikes, and the rcduced importation of photosynthates (Brisson.
Delécolle, 199 1) into the fertilized spikes (Figure 2 & Table 1).
he relationship between min yield and yield components indicates that the
decrease in final yietd undcr water deficit conditions was due to a reduction in
spike to dry weight. The weight of dry spikcs may be followed from the beginning
of flow ering (Do, 1995 ). and this constitutes a good parameter that may be used in
predicting final grain yictd
There were no differences in cumulative water consumption bctween the plants
civen complementary irrigation during tillering, flowering and grain filling
I owey er, water use eflience is better when imigation occur during grain filling.
CONCLUSION
'he efect of the dry spell was more pronounced when it occured during the
flowering and even mere during grain formation, than the vegetative phase. The
plants not supplied complementary irrigation recovercd appreciably on resumption



of raatall o mganon w0 commendable charactenstic of millet not il
understood  Complen entary irngation would thus appear to be more benelivial
during gram tormation and gram-filling,

Key words @ Pennisetum  Glaucum, complementary irrigation, water  use
efficiency vield
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Approche de fa modélisation de la croissance et de la productivité du mil
(Pennisetum Glaucum) cultivé en zone semi-aride du Sénégal

INTRODUCTION

I "objectif de ces rechorehes est de valoriser fes connaissances sur le fonctionnemens dune culture du
mil dans des outils dyranuques de modélisation. 1 s agit notamment de proposer des modcies simplos o
paramétrables afin de pouvorr simuler les réactions de la cultures,

MATERIELS ET METHODES

L.es donndes de base ont ¢té obtenus a partir d un essai au champ mene cn 1996 4 Bambev 1
crotssance. o developpement et L productivité du mib ont ¢t¢ ¢valuds sous differents regimes hvdriques
o modele déerit la phcnologie. Maccumulation de maticre scehe acrienne entre les différents organcs
(fewtles. tiges. opis). s répartition dans Te gran. la séneseence a partir de Ta determmation de la sonune
des degrés-jours (frgure )
RESULTATS
Dans ¢ modele de crorsance on considére que les conditions radiatives sont eptimales pour I
photosyvathese, 1 accumulation de la maticre seche suit alors une fonction (Ferd qur dépend de la sonie
des temperatures cumuices au jour § depuis fa date de senus (D en @ C) - Fer DI Pstotalmax, AU B |
i(fivure Sy A partic d un certain nombre de degrés-jours (D2). débute Ta senescence déerite par sne
fonction lincaire. Fs - [D2 C. D] Dans Ie modcle de productivité, on estime que Ta production en grain
suit une fonction linca: e tFary qui dépend de D3 (somme des températures cumulies au joar f depus ke
debut de Ta formation ces grains) - Fgr - |[D3 L),
Ce modele de simulaion simple. peut-Ctre couplé a un module d autoparamcursation qui pering:
d aguster correctement wes données simulées aux données expérimentales
Fos fonctions ot les paranictres assocics font Pobjet du développement d un modele sous
¢ modele peat ctre couple aux modules d autoparamdétrisation développes au CERAAS T sera valide

Yisual Basie

e comparant la simulation a d autres jeux de données dessais réalise sar le nul

PERSPECTIVES ET CONCLUSION

Cos premers résultats offrent de bonnes perspectives pour la mise au pont d cutils doosuve o de
previsions de la production milicole au Séndgal

Mots clés 1 Pennsenon e regimes hvdrignes. modehsation, prévisions agricolos

fesooetticient AU CO DL sontdes parametres variéhun determings par régresston.
Puedtosdmis ext fe poids see tot: b masmium par plante (en g plante), <est une constante variétak



TABLEAUX ET FIGURES
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Régime hydrigue
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grains (g) épis {t/ha) récolte {* 0.1) {t/ha) :J‘Izi)ns par m2
Fig. 3 : Principales composantes du rendement
Main Components of the yield
o
o it
e
TSAT |Rdten 'ETR cycle |Irrigation Efficience de Efficience de I’eau
cyvele en | grains ¢n F ¢nomim totalc cn mm | Peau consommée | apportée -
%o kg/ha [} {‘LL,,gm,,f - |en kg{mm[&a (Irmgation + plui)
Tratements - Dt cn ky/mm /,K«
Pluv stnct (T4) 64 1038 296 ¢ 0 2% 351 ' 319 N
Irr tadlage (T1) 68.3 1497 318 b 26330 4.70 i 426
Irr ép florai (T2) | 7223 1922 319 b 29.33 55t 6.03
Irr forgrains (T3) 73 2295 324 b 42 335 4 7.08
ETM (TO) 823 3388 392 a 10233111 3.65 1.

Tableau 1:Comparaison de ’efficience de I'eau en fonction des régimes hydriqucs




Poids sec de la biomasse en g/plante

Poids sec matiere seche totale en g/plante
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Figure 4 : Production et répartition de biomasse séche ou cours
de F'hivernage 1996 Courbe enveloppe du mil Souna .

f = al(1+b*Expi-c* X))
Psectotal max = 286
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Figure 5 : Evolution du poids sec matiere séche (courbe enveloppe)
en fonction de la somme des températures (Mil souna "l, Hivernage 1996)
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