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RESUME

L’essai conduit au champ avait pour objectif principa |I'évaluation de la croissance et de la
productivité de deux variétés de mil (Pennisetum glaucum) cultivées sous différents régimes
hydriques. Les mesures du bilan hydrique du sol ont permis de caractériser la teneur en eau du
soi, puis la consommation journaliere et le taux de satisfaction des besoins en eau des plantes.
Des mesures physiologiques, telles que le CRE (contenu relatif en eau) et la température du
couvert, ont permis de mettre en évidence I'éat hydrique et le degré de sensibilité aux stress
hydriques des cultures au cours des différentes phases phénologiques des cultures. Un stivi
périodique de la croissance et du développement des plantes a éé assuré par comptages et
mesures d échantillons de biomasse préevés au hasard, Les résultats sur le suivi de ces
parametres sur le rendement et ses principales composantes nous ont permis de caractériser les
performances agronomiques et ’efficience de I'utilisation de I'eau pour deux variétés de mil

Souda |11 et IBV8004 pour différentes conditions d'aimentation en eau



INTRODUCTION

te mil est la céréde la plus cultivée dans les zones sahéliennes, soudano-sahéliennes d Afrique
>t une partie de I'Inde FOFANA, (1990) , BILGUEZ (975) ; cités par MBAYE (199%4) et
constitue la base de I’alimentation d’une importante partie de la population mondiale
THAKUR et MEHTA ( 1985).

"4 production annuelle de mil a I’échelle mondiale est environ de 29 millions de tonnes poui
nne surface estimée a 46 millions d’hectares F.A.O. (1983). En Afrique de I’ouest, la
nroduction de mil éait évduée en 1991 a 7,7 millions de tonnes obtenue pour une surface
wultivée de 8 692 000 ha, correspondant & un rendement moyen de 891 kg/ha. Ce rendement
est tres variable et diminue du sud au nord, alant de 1519 kg/ha en Guinée a 188 kg/ha en
Mauritanie F.A.O. (1992).

On edime qu'il faut en moyenne 400 g de mil par personne et par jour pour satisfaire les
hesoing en nourriture des populations au Sénégal BILQUEZ (1975). Cependant les rendements
obtenus en milieu paysan sont relativement faibles et tournent entre 375 & 750 kg/ha FOFANA
{ 1992) Ces faibles rendements sont dus essentiellement a I'action combinée des contraintes

chmatiques et édaphiques.

Au Sénégal, ‘a production de mil éait estimée en 1988-1989 a 562 288 tonnes cultives sur 923
{ 42 ha FOFANA et hIRAYE(1990). (Cette production n’augmente presque pas, et sa
cronssance qui est de | .4% (depuis 1960) est restée bien en dessous du taux de croissance de la

population qui est de 3% par an MBAYE (1994).

| .e mil est cultivé pratiquement dans tout le Sénégal, mais le bassin arachidier constitue la zone
rréférentielle avec 60% des surfaces emblavées FOFANA (1990). Cette céréale est produite
nOUr €es grains, est consommeée apres transformation en farine. Les sous-produits sont utilisés

comme diment de bé&ail

! ‘augmentation de la production des cérédles en général, e du mil en particulier, est un
abjectif” prioritaire du gouvernement du Sénégal dans son plan de développement economique
» socid C'est aind qu'un programme d’amélioration du mil a éé crée en 1970 et financé par
ie projet F.E D. (Fond Européen de Développement) dans I’ optique d augmenter le rendement

en grains ain de satisfaire les besoins en nourriture de la population MBAYE (1994).

Cependant la sécheresse qui touche les pays du Sehel depuis plusieurs années, représente une

forte contrainte pour ta production agricole et par conséquent pour leur développement

[ o]
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économique. Afin de minimiser cette contrainte, le CERAAS qui est un pble d excellence pour
I’étude de I'am@ioration de |’ adaptation a la sécherresse des végétaux, tente de développer des
méthodologies d'assistance, parmi lesquelles la mise en oeuvre des outils de suivi et de
prévision de la production agricole pour I'aide a la décision. La réalisation de cet objectif passe
d abord par I'acquisition des référentiels pour la mise au point de modele de smulation de la

croissance et de la productivité des différents génotypes de mil.

Cest dans ce contexte que cette étude a éé conduite, et a pour objectif non seulement de
uivre les paramétres liés & la croissance et au développement, mais auss dévaluer les
performances agronomiques de deux variétés de mil (Souna Il e IBV 8004) cultivées au

champ sous différents régimes hydriques.

Dans un premier chapitre de ce mémoire, nous proposerons une synthése des connaissances sur
le mil en rapport avec son adaptabilité aux conditions de déficit hydrique. Le matérid et les
méthodes d' étude utilisés feront |'objet du deuxiéme chapitre La troiseme partie de ce travall

présentera les résultats obtenus et les discussions aboutiront a une conclusion.

Ce travall est une contribution au programme du CERAAS qui étudie I'interaction génotype x

eau e de génotype x eau x fertilité



1.  GENERALITES

1.1. NOTIONS DE CROISSANCE De DEVELOPPEMENT ET DE
PRODUCTI VI TE

[Le développement d'un organisme est I’évolution de celui-ci au cours d'une période

considérée. Cette évolution se traduit par deux séries de modifications :

» Maodifications quantitatives ou croissance, c’est a dire I’augmentation des dimensions de

I’individu, telle que la longueur, la surface, le volume ou la masse.

« Modifications qualitatives ou différenciation, qui se traduisent par I'acquisition des

propriétés nouvelles (morphologiques et physiologiques).

Dans [’organisme pluricdlulaire, la croissance peut se fare, soit par I'augmentation des

dimensions des cellules préexistantes, soi:: par |'augmentation du nombre de ces celules.

l.e développement représente I'ensemble des transformations qualitatives de la plante liées a
Pinmtiation € I'apparition d nouveaux organes. Contrairement a la croissance, le développement
est un phénomene discret repérable dans le temps (germination, émergence des plantules,

initiation florae, maturation des grans).

F:n agronomie, la productivité d'une espéce ou d'une variété, est sa capacité de produire dans
un milieu déterminé, lorsque les conditions optimales de culture sont réunies, autrement dit,
v'est le rendement maximal d'une espece ou d'une variété dans une zone agroecologique

donnée.

1.2. PRESENTATION DE LA PLANTE

e mil (Pennisetum glancum L. ) est une Graminée de la tribu de Panicaceae anonyme (199 1)

ariginaire de I'Afrique Occidentale FOFANA et MBAYE (1990) ; SIBAND (198 1). C'est une
culture annuelle appartenant au genre Penniserum. La dénomination du mil, (Pennisetun

Slavcum (L) Br | est la plus admise par la communauté scientifique

L.a zone de culture du mil est comprise entre les isohyétes 150 et 800 mm DANCETTE (1983)
c'est une culture adaptée aux climats semi-arides, la température moyenne tournant autour de

28°C Tl est souvent cultivé sur les sols sableux, acides et pauvres en argile. Il ne supporte pas



I’excés d'eau, le sol optimal est sablo - argileux, bien drainé, bien structuré et d autant plus

riche chimiquement que le cycle est court CARON et GRANES (1993).

Le mil est une plante qui peut résister a des conditions écologiques difficiles, il est capable de
tolérer a la fois des fortes températures, des stress hydriques prononcés et des sols pauvres

RACHIE (1975 ; cité par MBAYE (1994).

Le mil a un systéme racinaire fasciculé, le front racinaire peut coloniser le profil du sol jusgqu'a
3.6 m de profondeur DANCETTE (1977).

Le mil et une graminée a haute tige (de 1.5 a 6 m de haut) cylindrique, 2 noeuds saillants mais

reativement mince.

Le mil a une capacité de tallage élevée, ayant la possbilité de produire jusqu'a 40
tallesRAMOND (1968) ; cité par MBAYE (1994), toutefois seules quelques talles (de 1 & 7)
généralement sont fertiles SIBAND (198 1). Les tales représentent 70% de la biomasse totade
de laplante AZAM-ALI ef al. (1984) ; cités par WINKEL et DO (1992).

Les feuilles de mil présentent un limbe foliare assez large, long, paradldéinerves. dternes et
légerement ondulé sur les bords, la feuille a la possbilité de Senrouler en cas de déficit

hydrique.

L’inflorescence est une panicule contractée ou faut épi, placé sur la partie apicale de la tige en
position verticale. Cette panicule est cylindrique, Iégérement conique ou fusiforme, de 5 cm a

Imdelong sur 1 2 5 cm de diamétre.

Les épillets peuvent ére solitaires ou réunis par 2 a 5 dans un involucre pédicelé plus ou
moins rigide. Les fleurs males et femelles coexistent sur le méme épillet. La protogynie est trés
marquée (2 a 3) jours entre floraison femelle et méle, ce qui assure un fort taux d'alogarnie,

donc la fécondation croisée SIBAND (1981).

Le fruit du mil est un caryopse nu, de forme ovoidae ou dliptique, de 4 mm environ de
longueur et de couleur variable (blanche, jaune, gris ou bleu). Le poids de 1000 grains varie en

moyenne entre 4 et 8 g.

1.3. CONCEPT DE SECHERESSE

La sécheresse peut ére définie comme une période éendue de diminution des pluies par
rapport & un régime autour duquel ['environnement loca et I'activité humaine se sont

stabilisées DIOUF (1996).



On peut distinguer la sécheresse climatique et la sécheresse agronomique.

1.3.1. Sécheresse climatique

[ a Sécheresse climatique est liée a une baisse de la pluviométrie par rapport au régime normai
déterminé a partir de la s&ie pluviomérique pluriannuelle (sur 30 ans, dapres Organisation
Météorologie Mondiale), et autour duquel I'environnement local et les activités humaines sont

an équilibre.

Sous cette optique, Iz skheresse est évaluée sur la base d'andyse dtatistique des données
pluviométriques (hauteurs moyennes annuelles et mensuelles des pluies, coeffkient de
variation, nombre de jours de pluie, duréc moyenne de la saison des pluies, début et fin de

saison des pluies. etc.)

1.3.2. Sécheresse agronomique

Fn agronomie, la sécheresse est caractérisée a partir de ses effets sur la production des
cultures. La caractérisation de la sécheresse agronomique, pour étre rationnelle, doit

wecessairement ére faite a des stades phénologiques déterminés.

[.a notion de sécheresse en agronomie, exprime un déficit hydrique du continuum sol-plante-
stmosphére dommagesble a la production agricole. Ce déficit hydrique correspond a une
~¢duction de la teneur en eau (T.E), du potentiel hydrique, du potentiel de turgescence de la
nlante, et son expression dans les tissus du végétal détermine un certain nombre de réponses

des plantes,

Pour caractériser cette sécheresse, ces modéles dynamiques du bilan hydrique, de
“évapotranspiration ¢t de I'éat hydriquc de la plante ont été développés. Ces supports
sermettent d'estimer auss bien les quantités d'eau disponible et facilement utilisable, que les

ffets des conditions environnementales sur la croissance et la productivité des cultures

1.4. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LA RESISTANCE DU
MIL A LA SECHERESSE

| ¢ déficit hydrique affecte divers aspects du développement de la plante, tant au niveau
morphologique que physiologique Harold ( 1993).

6



La résistance a la sécheresse d'une plante cultivée c'est la capacité de cette plante & maintenir
la production de gain malgré le déficit hydrique. L’adaptation des plantes & la sécheresse se

réalise suivant trois (3) mécanismes :

1.4.1. Esquive de la sécheresse

C'est la capacité qu'a une plante a boucler son cycle complet de développement avant que les

déficits hydriques importants ne se manifestent.

Les plantes capables d'esquiver la sécheresse sont caractérisées par un  développement

phénologique rapide.
Selon Clément (1985), dans la zone typiquement sahélienne (pluviométrie inférieure a 600

mm), la mgjorité des mils cultivés sont de type précoce.

1.4.2. Evitement de la sécheresse

L’ évitement de la sécheresse exprime la capacité d'une plante a3 supporter des sécheresses
ggnificatives en cours de cycle, tout en permettant a ses tissus de conserver un potentiel

hydrique élevé lors d' une sécheresse.
Différentes caractéristiques sont a I’ origine de ce phénomeéne, parmi lesquelles :

L’importance profondeur et la densité d’ enracinement

La vigueur et la précocité du développement végétatif

o La plagticité du développement végétatif

« Le contrble stomatique de la transpiration

1.4.3. La tolérance a la sécheresse

La tolérance a la sécheresse regroupe deux meécanismes qui permettent a la plante de maintenir
I'intégrité de ses fonctions métaboliques malgré le déficit hydrique de ses tissus. Les
mécanismes de la tolérance a la sécheresse sont : le maintien de la turgescence et la tolérance a

la dessiccation (ANNEROSE, 1990).



1.5. L.A MODELISATION DES CULTURES

I.a modélisation congtitue une des principales activités de CERAAS. Ce centre a mis au point
¢es modéles de prévisions agricoles basés sur le bilan hydrique et la productivité des cultures,
("es modéles permettent de simuler I'évoiution des cultures au cours de leur cycle cultural a
partir des différents paramétres liés au climat, au sol et a la plante. Ces modeles peuvent étre

ries outils trés performants pour I'aide a la décision.

Pour le développement, plusieurs applications de la moddisation ont été rédisées au Sénégal.
| .a prerniere consiste a fournir des conseils techniques aux agriculteurs basés sur une estimation

4 un moment donné de I'impact d’ une technique culturale sur le rendement.

A T'échelle nationale, e modée peut étre utilise comme un outil de prévison des récoltes. La

modélisation peut ére un vecteur performant de diagnostic cohérent entre la recherche et. le

développement.
1.6. OBJECTIFS ET ORIENTATION DU TRAVAIL

i a defini les objectifs de notre travail sur la base des connaissances sur le fonctionnement du

mil et a partir de la problématique actuelle du CERAAS.

i.es objectifs a court terme consiste a :

e caractériser le comportement morphophénologique et agrophysiologique des \ ariétés de mil
(Souna lll et IBV 8004),

* évduer I'efficience de I' utilisation de I'eau,

s comparer les performances agronomiques de ces variétés en conditions hydriques

satisfaisantes ou limitantes,

» fournir des données pour la mise au point de modéle de simulation de la croissance et de la

productivité de différents genotypes de mil,

Quant aux objectifs 4 long terme, ils consistent & fournir aux utilisateurs (les agriculteurs)
futurs de ces variétés des informations nécessaires pour le choix de variétés en fonction des

zones agroecologiques.



2. MATERIELS ET METHODES

21. LE SYSTEME EXPERIMENTAL

2.1.1. Localisation et caractéristiques du site de I'essai

L'essa a éé implanté durant I'hivernage de 1997 au CNBA (Centre Nord Bassin Arachidierl)
eXx CNRA (Centre Nationa de Recherches Agronomiques) de I'ISRA (Institut Sénégdais de

Recherches Agricoles).

Il est situé 4 Bambey, région de Diourbel, a 16° 28 longitude West et 14" 42 latitude Nord,
distant de Dakar 120 km. Sa localisation, dans une zone réunissant les conditions climatiques
caractéristiques d'une zone semi-aride, avec une pluviométrie annuelle qui varie entre 400 et
600 mm et des extrémes de températures tournant entre 19°C et 45°C, favorise la conduite de

recherches sur la problématique posee.

Les sols sont de type ferrugineux tropicaux faiblement lessivés d' appellation vernaculaire Dior-
Deck, trés profonds (4 a 5 m). Ces sols contiennent plus de 90% de sable et sont pauvres en
matiere organiques (0 4%) et en argile (10%). Leur densité apparente est de 1.45 en surface et
supérieure ou égale a 1.50 a partir de I’horizon de 20 cm, avec une humidité au pfp (point de
flétrissement permanent ) 4 10 cm de profondeur de 0.5 mm et 2.5 mm au dela de 140 cm de
profondeur, tandis que I"humidité a la capacité au champ (HCC) varie entre 95 mm e 14 mm

entre I"horizon 10 et 140 cm respectivement.

2.1.2. Techniques Culturales

Le sol a éé labouré & sec sur une profondeur de 30 cm au tracteur. Le semis en humide apres
une pluie de 18.5 mm a éé effectué le 29 juin 1997 sur un sol a précédent cultural légumineuse
(arachide). Un resemis des poquets non leves et des plantules attaquees par les rats a éte réalise
8 jours aprés semis (jas). A 16 jas les opérations suivantes ont éé réalisées : un premier sarclo-

binage puis démariage a raison de 3 plantules par poquet, épandage d engrais (15-15-1 5) et

d'urée a 2.16 kg/parcelle et 720 g/parcelle.

Le deuxiéme sarcla-binage et épandage d'engrais (15-15-1 5 et I'urée) aux mémes doses que le

premier avait éé rédisé 3 | jas en phase de montaison.

Les traitements phytosanitaires suivants ont éé réalises :



» f{uradan au semis contre les insectes du sol,

» furadan (appats) contre les rats ravageurs des plantules réglise 7 jours aprés semis,

v Cyperax a 3 cc/lit. contre les pucerons (Aphis craccivora) réisé 27 jas,

» Simuthion @30 cc/i 5 lit. d’ eau contre les criquets (Ocadalus senegalensis) au 38" et 45° jas,
» Dimethoate & 1 cc/lit. contre les chenilles mineuses des épis (Heliocheilus albipunctella),

réaisé 51 jas,

» Spidane 4 60 cc/1 5 lit. contre les chenilles mineuses des épis et les cantharides (Psalydollita

vestita) & 74 jas.

@

Le systeme d'irrigation utilise : est constitué de rampes oscillantes d'une portée de6 a7 m

de chague c6té environ.

2.13. Matérid Végé

L.'éude porte sur deux variétés de mil :

» Souna Hl de 85 a 90 jours de longueur du cycle, variété locde actuellement cultivée dans le

bassin arachidier Centre et Sud (Kaolack et Fatick).
» [BV 8004 de 75 a 80 jours de longueur du cycle, variété locale préconisée par la recherche

agronomique pour le Nord du bassin arachidier (Diourbel, Thiés et Louga)

2.1.4. Dispositif Expé~rimental

..¢ dispositif retenu pour In conduite de I'essai est |e dispositif en Split Plot,
avec deux facteurs a deux niveaux

o facteur variétal (Souna lll et IBV 8004),

» facteur régime hydrique (ETM et Pluvial Strict)

Pluvial strict (pl.str.) | c’'est a dire les plantes regoivent uniquement I'eau provenant de la
nhie, autrement dit les cultures sont soumises au régime pluviométrique de Barnbey au cours
de cet hivernage

ETM (évapotranspiration maximale) , C'est a dire les plantes bénéficient des apports d' eau
dus a la pluviométrie de Bambey et éventuellement de complément d'irrigation. De cet fait,

clles sont bien alimentées en eau tout au long du cycle cultural.

On a trois (3) répétitions, donc 2*2*3 ce qui donne 12 unités expérimentaes
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L'unité expérimentale est une parcelle de 12 m*12 m, comportant au centre un carré de

rendement de 5.4 m*5.4 m.

2.2. PARAMETRES MESURES ET TECHNIQUES DE MESURES

2.2.1.Mesure dela teneur en eau du sol

La déermination de la teneur en eau du sol peut se réaliser suivant deux méthodes :

2.2.1.1. Méthode gravimétrique

La teneur en eau du sol peut ére déterminée directement par des pesées successives des

échantillons du sol, préevés a latariére a des horizons déerminés

Les prélévements se font tous les 10 cm jusgu’a 100 cm, et tous les 20 cm jusqu’'a 300 cm de

profondeur.
Les échantillons sont conservés dans des boites hermétiquement fermés et préalablement tarés.

Ils sont pesés a |'éat frais avec une balance de précision, ensuite ils sont séchés a |'éuve a

105°C pendant 24 h au minimum jusgu’a I’ obtention d’un poids constant.

L’humidité pondérae (HP%), qui est I’eau contenue dans chague échantillon (en gramme pour

100g de sol), est obtenue par la formule suivante :
Hp% = ((Pf-Ps)/ (Ps-Pv) *100, dou
Pf = poids frais de I’ échantillon,
Ps = poids sec de I’ échantillon.
Pv = poids vide de la tare

La grande précison que I'on peut obtenir dans la mesure des poids éige cette méthode en
référence pour toutes les autres. Cette méthode présente |’avantage d étre tres accessible, et

d'un codt faible.

« Toutefois, des erreurs peuvent étre introduites au niveau de la profondeur du prélévement,
de la représentativité du carottage et de I’échantillon extrait, et de I’évaporation possible au

cours du transport.

L"humidité volumique qui est le plus souvent utiliste dans les applications pratiques (€tude des

bilans hydriques notamment) est obtenue en mesurant séparément en tous points I’humidité
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ponderale (Hp) et la densité apparente du sol (Da) du sol. L’humidité volumique est alors
caculée a partir de la formule suivante :

Hv % =Hp % *Da

2.2.1.2.Méthode neutronique

Parmi les techniques préconisées pour mesurer la teneur en eau du sol, la méthode neutronique

est actuellement |’une des plus utilisees.

l.a sonde & neutrons (Troxler 4300) ou humidimétre neutronique est un appareil qui, par un
éalonnage prealable, permet une mesure directe de I'humidité d'un sol avec une grande
fiabilité. Elle assure des mesures in situ, continues dans le temps et aux mémes endroits, sans

perturbations répétées du site.

La mesure neutronique de la teneur en eau du sol consiste-a irradier ce sol par les neutron<
rapides. Ces particules nucléaires se repartissent dans un volume donné de sol dans lequel, elles
donnent lieu a des chocs élastiques en entrant en contact avec d'autres noyaux d’'ééments de

masse voisine. Au cours de ce processus, les neutrons sont ralentis.

l.es atomes d’hydropéne (essentiellement) contenus dans les molécules d'eau. éant réputés
cfficaces pour le ralentissement de ces neutrons DIOUF (996), on peut admettre que la teneur

en ¢au du sol puisse étre estimée par cette technique.

I."utilisation de la sonde a neutrons doit étre précédée d'un étalonnage D ailleurs, cet
étalonnage s'impose, car il existe dans le sol des aomes d'hydrogéne autres (matiere
organique, argile) que ceux des molécules d'eau En outre, le sol peut souvent renfermer des
corps capables d’absorber les neutrons émis (chlore, bore). Ce caibrage doit étre effectué en

utilisant le méme sol que celui ou seront installés les tubes d' acces.

La méthode gravimetrique. qui est une méthode de terrain, est trés convenable et se présente
comme I'une des meilleures fagons d' étdonner la sonde a neutrons, si le nombre d’échantillons
est grand. La liaison entre |’humidité volumique (Hv) donnée par gravimérie et comptage
neutronique donné par la sonde est éablie a I'aide d'une régression linéaire smple dont
I’équation se présente ains

Hv=a*Nr+b

Nr = N/Ne, N éant comptage neutronique in situ et Ne le comptage éui,

a (la pente) et b sont caractéristiques du type de sol.



L’ étalonnage réalise a permis d obtenir les deux droites ci-dessous. En fonction de cela, on a

trouvé les droites d' étalonnage ci- dessous

. Pour latranche 0 4 20 cm : Hv = 0.025 Nr + 1.7587 avec R* = 0.84

« Pour latranche 20 cm 4300 cm : Hv = 0.0317 Nr - 1.7449 avec R* = 0.88.
2.2.2. Calcul du bilan hydrique

Le bilan hydrique déterminé sur 12 parcelles a éé rédisé chague semaine durant le cycle de

culture, ce qui a permis en partie de bien conduire les apports d’ eau pour les parcelles en ETM.

Le stock de I'eau du sol est obtenu a partir des humidités volumiques (Hv), gréce au logicie

BIPODE, ce stock est le cumul des Hv horizon par horizon jusgu’a 300 cm.
Le bilan hydrique générd peut se déterminer par |'éguation suivante:
ETR=1+P +(S;-S:) £ Rui + Dr, d’ou

ETR = Evapotranspiration réelle, c'est a dire la quantité d eau réellement transpirée par les

plantes et évaporée par le sal,
I = Irrigation apportée aux cultures,
P = pluie,

(S; -S;) = variation de stock hydrique du sol d'une période t a une autre t+1, cele-ci peut étre

positive ou négetive,

Rui = Ruissdlement, il peut ére postif (entrée d'eau dans la parcelle) ou négatif (sortie d'eau

de la parcelle),

Dr = Le drainage de I'eau sous la zone d'extraction racinaire en ce moment est négatif, ou

positif s'il représente des éventuelles remontées capillaires.

Certains termes du bilan hydrique pour les 12 parcelles ont éé négligés (le drainage et le
ruissellement). Pour le drainage, le sol est profond et par consequence les profils des humidités
volumiques convergent avec le profil sec a moins de 300 cm (zone de bouclage du bilan
hydrique), concernant le ruissellement, de buttes ont &é aménagées autour des parcelles pour

empécher |'entrée ou la sortie d'eau.

La connaissance des Kc (coefficients culturaux) et I'évaporation en bac normaisé classe A
permet de déterminer I’ETM, c’est a dire les besoins en eau de la culture en fonction de stades

de développement, ceci nous permet de caculer d'une part le taux de satisfaction des besoins
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onocau {(TSAT), TSAT = (ETR / ETM)* 100, et dautre pat de déerminer I'irrigation
theornque (ETM - ETR)

2.3. MESURES DES PARAMETRES DE CROISSANCE, ET
DEVELOPPEMENT

2.3.1. Mesures agroplhénologiques

Elle consiste 4 assurer un suivi de la date de levée, de tallage, de montaison, d’épiaison, de la
floraison femelle e méae, de formation des grains laiteux , grains pateux et enfin la date de

maturité et de récolte.

On considere qu'un événement est d§a réaisé lorsqu’ on I’ observe dans le carré de rendement

aun taux supérieur ou éga a 50% de cet événement. .

Les mesures agrophénologiques Permettent o observer la rapidité avec laguelle les deux
variétés de mil se développent durant le cycle, pour juger que telle variété est la plus hétive ou

tardive
2.3.2. Mesures agromorphologiques

Des prélevements d échantillons de mil ont éé réalisés chague semaine. Trois (3) poquets par

parceile sont prélevés hors du carré de rendement et des bordures de protection

[l s’agit de mesures destructives, dans lesquelles on comptabilise durant la phase végétative : ie
nombre de talles du brin maitre, le nombre de feuilles, la hauteur de la tige principade. Ce
mate: iel est soumis au séchage pour |’ obtention du poids sec, soit a I’ éuve, soit sous serre.

A partir de 'épiaison, on effectue un comptage du nombre d'épis par poquet, la longueur de
["épr de la tige principale. Aprés séchage on détermine le poids sec des épis. En phase de
formation des grains on déermine le poids sec des grains et le poids de 1000 grains a |'aide

d'un Numigral (compteur des grains) type Tripette renaud.

Les mesures agromorphologiques permettent d’ observer tout au long du cycle I’evniution de 1a

production de la biomasse et de grains des variétés de mil.
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2.3.3. Le développement du couvert vegéta

On choisit un carré composé de quatre (4) poquets sur lesquels vont s opérer les mesures, ces
poquets doivent étres choisis préférentiellement dans le carré de rendement, on voit de cette
maniere I'évolution du couvert végétal de facon hebdomadaire. L'appareil Licor LAI 2000
permet une mesure rapide et non destructive de I'indice foliaire, c'est a dire la surface de

feuilles par unité de surface de sol.

Le principe de mesure LAl repose sur la différence entre la quantité dc lumiére mesurée au
dessus de la canopée et celle mesurée en différents points au niveau du sol sous la canopée.

L'intérét de mesure LAI repose sur la possihilité de faire une andyse du développement des
plantes par leur indice foliare en liaison avec la productivité, |'estimation de la biomasse

végétale, la dendité, les attaques d'insectes, etc.

2.4, MESURES PHY SIOLOGIQUES

24.1. Le contenu relatif en eau (CRE)

Le contenu relatif en eau ou teneur relative en eau, exprime le volume d’eau contenu dans un
échantillon d'une partie de la plante (feuille, tige, ), par rapport au volume d'eau de cet

échantillon en plein turgescence. Elle s exprime comme suit
CRE = ((Pf - Ps)/(Pt - Ps)) * 100

Pf = poids frais de I’ échantillon

Ps = poids sec de I’ échantillon

Pt = poids turgescence de I’ échantillon.

Cette pleine turgescence sert d'état de référence qu'il est indispensable de choisir, lorsgu’ on
veut comparer des plantes soumises a des conditions d'aimentation en eau différentes. Le CRE
est un paratnétre relativement stable, car il intégre le bilan hydrique d’'une plante a I'échelle de
plusieurs jours. La réponse des génotypes au déficit hydrique peut ére caractérisée par

I"utilisation du CRE.
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2.4.2. Mesure dela température du couvert : détermination du

Crop Water Stress Index (CWSI)

t .aliaison de la tempeérature d' une feuille avec sa transpiration, de méme que celle d un couvert
végétal avec son ¢vapotranspiration est connue depuis longtemps.
Llne culture stressée, dont les stomates sont fermés et sa transpiration diminue, aura un

feuillage plus chaud qu’une culture bien adimentée en eau. La mesure de température de

. ouvert permet donc de caractériser |I'état hydrique d'une culture.

i.e radiothermométre infrarouge (Telatem AG42) c'et I'appareil qui permet une mesure
automatique et conjointe de la température d un couvert vegetal et du différentiel de

rempérature de ce couvert végétd avec I'ar environnant.
| e principe de fonctionnement du radiothermométre a compteur infrarouge repose sur le

principe que tout Corps émet des rayonnements dans des longueurs d onde différentes en

| onct ion de sa température.

I e mesures doivent se faire entre 12 h (00 et 14 h 00 (solaire), période de la journée la plus
représentative des variations de température et de différentiel de température avec I'air
ambiant.

i a mesure de la température de couvert se réalise concomitamment avec celle de la
température de I'air sec et humide a I'aide d’'un Psychromeétre ventilé. Le radiothermometre

mfrarouge nous donne le DT (différentid de température).
i.e calcul du deficit de pression de vapeur (DPV) de I'air est effectué gréce au logiciel SANJI
i partir de Ts et Th obienues avec le Psychrometre ventilé.

\u lever du jour, que la plante soit en dtuation de stress hydrique ou en condition
¢ ‘dimentation en eau satifaisante, sa température de couvert est égae ou légérement
wupérieure a celle de I'ar environnant. An fur et @ mesure que la journée avance. on observe

¢elx comportements :

« pour une plante ou parcelle stressee, le différentidd de température (Tc - Ta) est toujours

supérieur a zéro a mesure que le DPV augmente.

¢ Pour une plante ou parcelle bien dimentée en eau, le différentid de température (Tc - Ta)

diminue avec I’augmentation du DPV.
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Dans les conditions de I’essai, on a pu déerminer pour lavaiéé Souna Il la limite supérieure

et laligne de base.

L’équation de la ligne de base qui représente le lien entre le différentiel de température (Dt) et
le DPV pour les parcelles @ ETM est lasuivante: y =-0.132 x =25 R* = 036,
Pour un couple (DPV-DT), I'Index de Stress Hydrique de la Culture (CWSI) c’est le rapport

entre ce point a la ligne de base sur la distance totale (du point a la ligne de base plus de la
ligne de base a la limite supérieure).
Le CWSI et un outil qui permet d apprécier le niveau de déficit hydrique d’une culture, et par

consequent, le pilotage de I'irrigation.
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3. RESULTATS

3.1. CON DITIONS CLIMATIQUES DE L’EXPERIMENTATION

L’ hivernage 1997, avec un cumul pluviométrique de 343 mm pour la période de I'essai est
caractérisé par une forte concentration des pluies durant le mois d'ao(t et septembre (figure 1)
le nombre de jours d= pluie est de 34, I'humidité relative est caract&ise par des maxima entre
84 4 99% et des minimales de 37 a 81% Les variaions de la température maximale ont été
comprises entre 27,5 et 38,7°C e celles des minima entre 21 et 25,5°C. L’ évapotranspiration
potentidle (ETP) a varié entre 2,82 et 7,87 mm/j ; la vitesse du vent entre 0,8 et 5,5 m/s & la

durée d'insolation entre 0,.5et 1 1 h.

3.2. ALIMENTATION ET NIVEAU DE SATISFACTION DES BESOINS EN EAU.

[.’eau et la principale contrainte pour la production agricole, le niveau de production dépend
¢troitement du niveau de satisfaction des besoins en eau. Une plante bien aimentée en eau a
plus de possihbilités d’»ftre des rendemerts plus élevés que celle qui a connu des périodes de
stress hydriques. ¢’est sous cet angle que nous alons évauer I'effet du niveau d aimentation
en eau Sur les parametres de croissance, de développement et de la productivité pour deux

varietés de mil.

Variétés 16 17 24 31 38 45 59 73 80
jas ¢ jas | jas | jas | jas | jas | jas | jas | jas
Souna lll 3561 10,6 | 153 11281163 | 21 15 1431 14

IBV 8004 3451102 1 1S 1231 15 24 15 | 143 | 153

Tableau 1 : Les apports d'eau par irrigation (en mm) pour les traitements a ETM

f.es figures (2a) montrent I'évolution de la consommation journdiére de I'IBV 8004 et du
Souna [T (2b). On observe une évolution réguliere chez les plantes bien aimentées en eau

Trois phases peuvent étre distinguées ici
¢ une premiére phase durant laquelle les besoins en eau sont Modéreés,
¢ une deuxieme qui correspond a des besoins de plus en plus éeves,

¢ une derniére durant laguelle les besoins en eau diminuent progressivement
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Figure 1 : Pluviométrie journaliére a la station de Bambey -CNBA (hivernage 1997)

80.0

37
177
T K ) T 0 1 T
o o o S = o o o
o o o : o o o o
~ © re) M ™ N —

Wi Ua JNdmey

date d'enregistrement



lLa premuere phase a I'installation des cultures, donc moins consommatrice d'eau ; dors que la
la deuxiéme phase coincide avec la période de pleine activité physiologique des plantes
{tallage, épiaison, floraison, début formation et remplissage des grains). La phase décroissante

représente la période de sénescence

Concernant; les plantes en régime pluvid dtrict, on constate une longue péiode de déficit
hydrique (entre 24 a 45 jas) qui a coincidé avec le tallage et |’épiaison. Puis une seconde phase
de stress de 7 jours centrée approximativement a 66 jas, ¢ est-a-dire au cours de la phase de

formation des grains

A l'aide du suivi du bilan hydrique sur les parcelles a ETM de 'IBV 8004 on a pu

déterminer au cours e cet essai, les coeflicients culturaux (Kc) de cette variéé (figure 3)

JAS ETR MAX[ETP (mm/j) Kec
(mm/j)

10 2.95 6,55 0,45
17 3,34 6,55 0,51
24 3,52 6,14 0,57
31 421 6.16 0,69
38 524 6,59 0,80
45 6,51 626 1,04
52 9.21 5.8 1.59
59 9,66 5,75 1.68
66 8,79 5.7 1.54
73 7,92 5.3 1.49
80 5.68 49 1.16

Ta bleau 2 | Coefficients culturaux de IBV 8004, Hivernage 1997;

On note (tableau 21 que les valeurs de K¢ sont plus élevées entre 45 et 66 jas. Aingd, il s’avere
necessaire de bien aimenter les plantes en eau durant cette période pour éviter des baisses
dggnificatives de rendement. Toutefois, les K¢ semblent ére surestimés pendant la phase

terminde.

L’ETR cumulée pendant le cycle pour les parcelles a ETM est évaluée a 447 mm et 28 | mm
pour celles en pluvid dgrict (figure 4) sans qu'on puisse observer des différences significatives

entre les 2 variétés

Les niveaux de satisfaction des besoins en eau ont éé estimés sur |I'ensemble du cycle pour
différentes phases phénologiques. Les plantes en conditions ETM sont maintenues a des
niveaux hydriques satisfaisants comme |’ atteste leur taux de satisfaction (TSAT) qui avoisinent

00-95 % tout au long du cycle. En revanche, les parcelles en condition pluvia strict ont subi un
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Figure 2a : EVOLUTION DES ETR JOURNALIERES DE
IBV 8004
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stress hydrique sévére en phase végédtive lié a la longue pause pluviomérique du mois de
juillet (TSAT < 60 3. Un deuxiéme stress hydrique peu sévére est survenu en phase terminae

{TSAT autour de 70%)

TRAIT ETR TSAT TSAT TSAT TSAT | TSAT For | TSAT
Cycle Cycle Tallage | Ep-flor. |Flo-for gr| gr-ma Ep-for
gr

Souna M |27771a |579a 64.9 a 789%a |7la 72.5a 76.4 a
pluv str

Sounalll [45439b (91D 98.8 b 98.8b 99.7b 99.8 b 99.8 b
ETM

IBV 8004(28323a 453 a 688 a 879a 63 a 69.7 a 69.7 a
pluv str

IBV 8004]43602b (886D 95.7b 92.8b 90.7b 916b 91.6b
ETM

Tableau 3 Taux de satisfaction des besoins en eau du mi# Souna Il et de [BV 8004 pour
différents stades phénologiques.

Les vateurs de chagae parariein: situées sur une mérie colonne ct affectées de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes au sewl Je 5% (rest de Newman Keuls).

3.3, SUIVI DES PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES

3.3.1. Le contenu relatif en eau (CRE)

. observation conjointe du TSAT et de I’état hydrique de la plante a travers le CRE. permet d¢
savoir si le deficit hydrique connu par la plante durant une certaine période de sor:

développement a affecté le niveau d hydratation de ses tissus.

La figure 3 représente I'évolution du CRE entre 3 1 et SO jas. On observe des diftérences
sgnificatives entre regimes hydriques enf r-e le 3 1 et le 38 jas. Cette période correspond 4 lu
phase de deficit pluviométrique. En dépit de ce déficit hydrique, le CRE des plantes en pluvia
strict ne descend pas en dessous de 86%. Cette période de stress a coincidé également avec i
réduction de I'indice de surface foliaire (voir plus loin) et donc des surfaces transpirantes de i

plante.

L’une des propriéés du mil est sa capacité a maintenir son potentiel de turgescence deve en
dépit de la forte baisse du niveau d’dimentation en eau (TSAT £ 60%). Winkel et Do (1992},

ont montré que le CRE redtait a des niveaux éevés aprés un stress hydrique de 15 jours
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Figure 4 : Cumuls des consommations en eau en fonction du

régime hydrique et de la variété
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3.32. L’indice de stress hydrique de la culture (CWSI)

Le CWSI a é&é déermine 4 partir de la relation entre le différentiel de température entre le
couvert e I'air ambiant et le déficit de pression de vapeur de I'air. 1l a permis de caractériser 3

I’échelle de la culture, le niveau de stress au cours du cycle.

[e tableau 4 montre que les parcelles de Souna Il en pluvia strict ont connu des cycles de
stress entre le 3 | et le 45 jas. Par ailleur s, hormis cette période de sécheresse (31 a 45 jas) on
peut dire que tous les traitements éaient au méme niveau d hydratation (CWSI éga ou proche

du zéro) jusqu'a 66 jas

Date Traitement! Dif. Température |DPV CWSI
- (Tc-Ta)
31 jas PL STR -0,84 12,5 0,83
- ETM -478 ° 12,5 0,12
38 jas PL STR -0,26 12,7 0,89
o ETM -4,61 12,9 0,22
45 jas PL STR 0,48 14,8 1
L ETM -5,13 16,7 0
52 jas PL STR -5,76 16,7 0
_ ETM -5,73 19,8 0
59 jas PL STR -3,68 20,8 0
B ETM -3,22 20,1 0,1
66 jas PL STR -6,21 21,81 0
ETM -5,6 20,48 0
73 jas PL STR -4,75 16,46 0
ETM 437 16,48 0

Tableau 4 Evoluti~on du différentiel de température (DT), du déficit de pression de vapeur
(VPD) et de lindice de stress hydrique des cultures (CWSI) chez le mil Souna [Tl

3.4. PARAMETRES DE CROISSANCE ET DE DEVELOPPEMENT

Les differentes phases phénologiques des deux variétés éudiées ont éé suivies ay cours du
développement de la culture Le tableau 5 montre que la durée des phases végétatives (tallage
et montaison) est identique pour les deux variétés et sans différences entre les régimes
hydriques En revanche, la précocité de I’JBV 8004 est liée au raccourcissement de la période
qui sétend de Pépiaison a la formation des grains. Le déficit hydrique observe en phase

véadtative allonee le cycle cultural des plantes de Souna 11l en régime pluvia strict
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Figure 7 : Evolution du nombre de feuilles en fonction de la
variété et du régime hydrique
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(bservation Souna HI Souna IlTen |[IBV 8004 en |IBV 8004 en
phénologique pluvial strict [ETM pluvial strict |ETM
Semis 29/06/1997 29/06/1997 29/06/1997 29/06/1997
Levée 3 3 3 3
 Tallage 21 21 21 21
Montaison 32 32 32 32
Epiaison/floraison 51268 45255 44 2 53 40 a 46
Flor/fornation grain 684378 55269 53268 46 a 55
F'orm.grain/matur. 78 a 86 69a77 68474 55a62
Récolte 87 81 81 81

Tableau 5: Durce (en jours) des phases phénologiques du mil Souna Il et de IBV 8004

I.a figure 6 nous donne I'évolution de I'indice de surface foliaire (LAI) entre 24 et 80 jas. On
constate qu entre le 3 1°™ et le 45°™ jas I'indice foliaire a connu une diminution chez les plantes
ent pluvial strict, aors que cette évolution est tout a fait normale chez les plantes en ETM (LAI
3). Cette diminution est 2 mettre en relation avec le déficit hydrique observé chez les plantes
¢ n régime pluvial strict. on passe. par exemple, pour le Souna Tll de 1,83 le 31 jas a 1,14 le 45
1 18, L.e nombre de feuilles (figure 7) comptabilises entre le 3 1 et le 52 jas est Sgnificativement
différent entre les plantes en ETR a celles en ETM On peut constater que les périodes de
déficit hydrique provoquent un ralentissement du rythme d émission des feuilles. La hauteur de
1 :ge (figure 8) a connu un ralentissement de sa croissance durant la phase de sécheresse

végétative pour les plantes en ETR. Le nombre de talles produit quelque soit le régime

Lydrique est 8 en moyenne, il a stagné au cours du déficit hydrique de la phase végétative.

f.a figure 9 présente |’ évolution du poids sec feuilles. 11 permet de remarquer qu'une différence
sgnificative entre les plantes en pluvia drict et celles bien alimentées en eau. Aing, tout au
iong du cycle, le poids set: feuilles sest révéé toujours supérieur pour le Souna Il en ETM
avec des valeurs maxiamles de plus de 200 g/poquets. Pour le poids sec tige (figure 10), il
cxiste des différences dgnificatives entre les traitements au cours du déficit hydrique de la
rhase végétative Les valeurs des parcelles en ETM sont plus irnportantes. De méme que pout
l> poids sec feuiiles, le Souna ITI a eu des valeurs du poids sec tige les plus élevées dans de
I onnes conditions d'alimentation en eau. Le Souna III présente une production de biomasse

seche aérienne plus importante comparé a la variéé IBV 8004
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Figure 9 : Evolution du poids sec feuilles en fonction de la
variété et du régime hydrique
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Figure 10 : Evolution du poids sec tige en fonction de la variété
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Figure 11 : Evolution du nombre d’épis / a la ‘var. et du Rhyd.
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Figure 12 : Evolution de la longueur de I'épi en fonction de la
variété et du régime hydrique
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On peut retenir qu'un stress hydrique prononcé (TSAT < 60) pendant la phase végétative a des
répercussions sur les organes végétatifs du mil. Cependant la capacité du mil a maintenir une
turgescence élevée de ses cellules lui confére une bonne capacité de récupération en cas de

réhydratation.

3.5. PARAMETRESDURENDEMENT

3.5.1. Paramétres d éaboration du rendement
Le rendement des cérédes cultivées est le résultat d'un compromis entre d'une pat le
processus de croissance (tallage et épiaison), de fécondation, de floraison, de remplissage de
grain et d'autre part des conditions agropédoclimatiques au cours du cycle et pendant les
différentes phases phénologiques, des techniques culturales, etc. L’importance relative de ces
processus détermine les paramétres d élaboration du rendement telles que le nombre et la
longueur des épis, le poids sec épis, le poids sec grains et le poids de 1000 grains.
L’évolution du nombre d'épi (figure 11) entre 45 et 80 jas montre que les plantes en pluvid
grict ont eu généralement un nombre d'épi sgnificativement plus faible que celles en régime
ETM. Au 73 jas le nombre d'épi est de I’ordre de 8 pour le régime pluvia strict et de 10 pour
les ETM. Le stress hydrique observeé sur les plantes en pluvid strict S'est traduit par une baisse
significative du nombre d' épis par rapport aux plantes en ETM.
Pour la longueur des épis (Figure 12), les résultats de I'anadlyse de variance ont monté
I’absence de I'influence du régime hydrique sur ce parametre, les différences rencontrées sont
dues au facteur variétal. Elles sont, en effet, liées essentiellement aux caractéres héréditaires
relatifs & ce paramétre. En effet, I'épi du Souna Il est en moyenne plus long (56,8 cm) que
celui de 'IBV 8004 (46 cm).
Le poids sec épis est en revanche plus élevé chez les plantes bien alimentées en eau entre le 45
jas et la récolte (Figure 13). Ce paramétre dépend donc des conditions d aimentation en eau
de la plante. A 80 jas on observe des différences significatives entre les traitements, le Souna
[11' a un poids sec épis plus élevé que I'IBV 8004 (392 contre 362 g par poquet).
L’analyse de variance a montré que le poids sec grains. (figure 14) dépend principaement du
facteur hydrique. Au début (66 jas), du fait de la précocité de sa floraison, le poids sec grains
de I'IBV 8004 est plus devé (1487 g par poquet pour I’IBV 8004 contre 83,5 g pour le Souna
IIT) en régime ETM. En fin de cycle, le poids sec grains du Souna Ill en conditions ETM
dépasse celui de I'IBV 8004 (261,1 g contre 243,1 g).
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Figure 14 : Evolution du poids sec grains en fonction de la
200 variété et du régime hydrique
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Figure 16 : Relation entre le rendement en grains-et le poids sec
épis
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35.1. les Composantes du rendement final

On appelle rendement en production végétale, la quantité de matiére seche produite par une
espéce ou une variété rapportée a I'hectare. Le rendement peut étre évalué selon I orientation

de la production en grains, en biomasse totale, etc.

Le rendement en paille varie dgnificativement en fonction du régime hydrique, le Souna Il et
I'IBV 8004 ont eu respectivement en conditions ETM un rendement en paille de 7,26 t/ha et
de 6,16t/ha, ces deux variétés ont rédisé en conditions naturelles des rendements de 5,36 t/ha
et 4, 53 t/ha. La production de talles a eu égdement une implication sur le rendement en paille,
les tales augmentent ains la biomasse a&rienne et par conséquent |'augmentation du

rendement en paille.

Pour le poids de 1000 grains, la figure 15, permet d observer qu'en conditions ETM et en
pluvid srict I'IBV 8004 a un poids 1000 grains plus important que celui du Souna III. Le
poids de 1000 grains varient entre 7.37 (IBV 8004 ETM) et 6.57 (Souna TII en pluvid strict).
Selon Caron et Granés (1993) ce poids de 1000 grains varie en moyenne entre 4 et 8 g.

Le rendement en grains dépend du régime hydrique et varie dgnificativement entre les
traitements. L’analyse satistique a montré gqu'en conditions ETM, les plantes ont donné un
rendement moyen de 2,55 t/ha, contre | 34 t/ha pour les plantes en pluvid drict (figure 15).
Toutefois, en régime ETM, le rendement est plus devé chez le Souna Il avec 2.85 t/ha contre
2,24 t/ha pour I'IBV 8004. Cependant en régime pluvial srict I'IBV 8004 enregistre 1,44 t/ha
contre 1,24 ttha pour le Souna Ill. Pour les ETM, les niveaux de rendements peuvent étre
considérés comme moyens comparés aux rendements potentiels de ces deux variétés qui sont
de I’ordre de 3 tonnes par hectare. En fait, les plants de mil avaient été affectés par une attague
de chenilles mineuses des épis (Heliocheilus albipunctella) en phase de formation et

maturation des grains ce qui a certainement contribué & la baisse du rendement.

Le rapport rendement grains sur le rendement en paille est significativement différent du seul
fait du régime hydrique. Le Souna Ill en Stuation ETM produit 390 kg de grains pour une
tonne de paille contre 370 kg de I'IBV 8004 ; aors quen conditions d' aimentation en eau
limitantes le Souna 111 produit 230 kg de grains pour une tonne de paille contre 320 kg de

"BV 8004.
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Figure 15 : Principales composantes du rendement et efficacité

de l'utilisation de I'eau
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Le Souna ||| est plus productif en conditions d'aimentation hydrique satisfaisante que IBV

8004 dors que dans des conditions hydriques limitantes I’IBV 8004 a une production plus

importante.

Traitement ETR Cycle | TSAT Rdt Rapport |Apports | Eff. eau Eff. eau
(mm) Cycle (%) (kg/ha) |Gr/Paille (P+Irren| consommeée| apportée

mm) (kg/mm) | (kg/mm)

Souna Il |277.71 579 a 1240 a |0.23 a 3439 a |4.46 3.6

pluv. str

Souna Tl |454.39 91b 2850 b |039b 5024 b |5.67 518

ETM

IBV 8004 | 283.23 453 a 1440a |0.32 a 3439 a |5.08 4.18

pluv. str

IBV 8004 |436.02 88.6b 2240 b |037 Db 4989 b |45 4.5

ETM

Tableau 5: L’efficience de I'eau en fonction du régime hydrique

3.6. RELATIONS ENTRE COMPOSANTES DU RENDEMENT ET NIVEAUX DE

SATISFACTION DES BESOINS EN EAU

Des relations dtatistiques entre le rendement en grains et les principales composantes ont été
mises en évidence Le poids sec épis apparait comme étant le paramétre le mieux corrélé avec

le rendement en grains (R? = 0.78, figure 16), ce qui confirme les travaux de SARR (1997).

Par alleurs, des régressions linéaires ont &é établies entre le rendement en grains et le niveau
de satisfaction des besoins en eau sur I'ensemble du cycle et pour différentes phases
phénologiques (TSAT tallage, TSAT épiaison - floraison, TSAT floraison, TSAT floraison -
formation, . ..). La meilleure relation a €té obtenue entre le rendement en grains et le TSAT en

phase de floraison - formation des grains avec (R? = 0.85, figure 17).

On peut dire que pour assurer des niveaux de rendements élevés, les besoins en eau de la
plante doivent étre satisfaits principalement durant la phase de floraison - formation des grains

et durant la période de formation des grains - maturation.
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3.7. L’EFFICIENCE D’UTILISATION DE L’EAU

[ efficience de I'eau cst le rapport entre la production obtenue sur la quantité d’eau

consommeée pour assurer cette production., €lle s'exprime en kg/mm ou en tonnes / ha I mm

| “efficience d'utilisation de I'eau permet de distinguer entre deux régimes hydriques le plus
cconomiquement rentable, c’'est-a-dire le surplus de production obtenu par une culture pour
e dimentation hydrique donnée. Les résultats obtenus montrent que le Souna Il et IBV en
t TM produisent 5,6 et 4,5 kg de grains pour | mm deau consommée par hectare
-espectivement. En conditions pluvial dtrict., ces mémes variétés produisent 4,4 et 508 kg de
srains pour | mm. Cependant, on n'a pas observé de différences significatives pour |’ efficacité
A"utilisation de I’eau dans les conditions de I'essai. Le régime pluvia srict peut paraitre plus

henefique économiquement parlant losrque la sécheresse se produit en phase végétative.

»
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4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail réalisé au CERAAS a porté sur |'éude de la croissance et productivité de 2 variétés
de mil (Penmnisetum glaucum) Souna 1II et IBV8004 sous diffréntes régimes hydriques. Il a
permis de montrer, que la variabilité des paramétres de croissance et de productivité du mil

dépendent étroitement du régime hydrique auquel la plante et soumise.

Les besoins maximaux en eau de cette variété sont de I'ordre de 450 mm, cette quantité d’eau
a €té rarement obtenue dans ces zones au cours de ces dernieres décennies de sécheresse. La
pluviométrie annuelle atteinte 8 années sur 10 sur 30 ans (1966 - 1995) ext égale a 375 mm.

Aing, la réussite d'une campagne de production de mil Souna Il au Nord Bassin Arachidier
est devenue trés aéatoire, Par contre, la mise en place de IBV 8004 avec un cycle relativement

court, laisse augurer plus de chances de succes.

Par ailleurs, ce travail permet de mettre en évidence le niveau de vaorisation des ressources
hydriques, le comportement agronomiques et physiologiques de ces deux variétés sous
différentes conditions d'alimentation en eau. Les deux variétés ont montré une capacité de
récupération importante apres un stress hydrique prononcé en phase végétative par le maintien

a des niveaux éeveés de la turgescence de leur tissus.

Face au raccourcissement de la saison des pluies dans les zones seches, la recherche doit
Sorienter vers I’'améioration de la productivité des mils précoces capables de s adapter aux
conditions actuelles de sécheresse du début et fin de cycle, a trouver des génotypes ayant la
capacité de résister a la sécheresse par I'action plus ou moins combinée des trois mécanismes
d adaptation (esquive, évitement et tolérance), par I’obtention des variétés qui développent

beaucoup plus les organes reproducteurs au détriment de I’ appareil végétatif

Le degré de sensihilité de la plante au manque d'eau n'est pas la méme durant son cycle, c'est
ains qu'on a pu matérialiser des périodes ou phases critiques centrée autour de la floraison. A
ce stade, I'effet de la sécheresse provogque une baisse considérable sur rendement final et ses

parametres.

Pour un méme régime hydrique, les niveaux de rendements et de production ne sont pas
significativement différents entre les deux variéés. Des lors, on peut comprendre les raisons
pour lesquelles la variété IBV 8004 proposée a la vulgarisation (par la recherche agronomique)
en milieu paysan pour le bassin arachidier Nord a du mal a se substituer au Souna III de cycle

plus long.
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