
MIN\STERE· DE L' AGRICU. TIJRE REPU3Ua.JE OU MALI 

DIRECTION NATIONALE DE L' AGRJ,CUL n.JRE 

DIRECTION DE L'ENSEJGNEMENT .TECHNIQUE AGRICOLE 
ET OE LA FORMA TlON PROFESSIONNÉLLE 

LES CUL TURES VIVRIERES 

à l'usage d.es Centres d' Apprentissage Agricole 

et des Centres Spécia'lisés 

PROJET CAA SECID I USA1D 

1985 





MINISTERE· DE L' AGRICUL:nJRE REF'\..K3UQUE OU MAU 

DIRECTION NATIONALE DE L' AGRICUL TIJRE 

. DIRECTION DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE AGRICOLE 

ET DE LA FORM." TION PROFESSiONNÉLLE 

LES CUL TURES VIVRIERES 

à l'usage d.es Centres d' Apprentissage Agricole 

et des Centres Spécialisés 

PROJET CAA SECID I USAID 

1985 





SOMMAIRE 

Note de présentation par-e 
'-' 

l 

Unité , Importance économique des 8 .. 
Cultures vivrières 

Unité 2 Le Sorgho 18 

Unité 3 Le Mil 40 

Unité 4 Le Maïs ~)9 

Unité 5 Le Biz 73 

Unité 6 Le Blé 101 

Unité 7 Le Fonio 111 

Unité 8 Le Niébé 115 

IJnité 9 Le Voandzou 124 

Unité 10 Le Manioc 12B 

Unité 11 L' Igname 140 

Uni té 12 La Patate douce 150 

1 



.• 

NOTE DE PRESENTAT!ON 

1. GENERALITES 

Au Mali, la poµulation active agricole représente près 

de 90 % de la population active totale et met en valeur 

annuellement une superficie moyenne de 1.100.000 ha, con­

sacrée aux cultures vivrières ; pourtant, cela est encore 

insuffisant pour assurer les besoins intérieurs du pays. 

Pour assurer le décollage économique du pays, l'auto­

suffisance alimentaire est indispensable ; elle est deve­

nue le fondement de la politique agricole du pays et le 

gouvernement a décidé de porter un effort particulier sur 

le développement des cultures vivriêres en misant sur 

la recherche-développement pour la mise au point 

de variétés productives et adaptées, de techniques 

culturales appropriées. 

- les structures d'encadrement pour améliorer la pro­

ductivité du paysan ; c'est dans ce cadre que s'ins­

crit le rôle du moniteur d'ag~iculture. 

Tout cela illustre l'importance du cours sur les cul­

tures vivri~res que l'élève-moniteur doit bien maitriser 

afin d'être en mesure de conseiller le paysan pour l'at­

teinte des objectifs fixés par les responsables du pays. 

2. CONCEPTION DU COURS 

Après une première unité consacrée à la sensibilisa­

tion des élèves-moniteurs sur l'importance économique des 

cultures vivrières, les unités suivantes étudient chaque 

culture vivrière spécifiquement ; ces cultures vivrières 

ont été regroupées de 1 a manière sui van te : 

- Les céréales Mil - Sorgho - Mars - Hiz - Blé -

Fonio. 
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- Les légumineuses : Niébé - Pois bambara 

- Les plantes-tubercules : Manioc - Igname - ;.)atate dou-

ce. 

Il sera adopté ici le même découpage que pour les au­

tres cours ; chaque unité comportera 

- un objectif final 

- des questions d'étude 

- une discussion 

- des activités pédagogiques suggérées 

- des références bibliographiques. 

Les deux premiers points, communs pour l'ensemble des 

cultures, seront détaillés ci-aprês, alors que les trois 

autres feront l'objet d'une fiche par culture et consti­

tueront la partie essentielle du cours. 

21. Partie commune à toutes les cultures 

211. Objectif final 

Pour chaque culture traitée, l'élêve-moniteur 

doit être capable de : "Expliquer toutes les in­

terventions devant être effectuées sur la cultu­

re depuis sa mise en place jusqu'à sa récolte" 

c'est-à-dire, être capable de : 

- Etablir son cycle de développement. 

- Décrire les variétés les mieux adaptées aux 

différentes régions du pays. 

- Maîtriser les opérations à effectuer au 

cou~s des différentes phases du cycle cul­

tural 

Choix du terrain et mise en place, 

Entretien : ~açons culturales - Ferti­

lisation - Irrigation -

Protection, 

. Récolte, 

Stockage - Technologie, 

- Etablir la fiche économique de la culture. 
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212. Questions d'étude 

- La culture : ....... est une plante annuelle, comment 

la reconnaît-on et quel est son cycle de développe­

ment ? 

- Cette culture n'est pas possible partout, quelles 

sont ses exigences et quelles sont les r~gions les 

plus propices à sa culture ? 

- La réussite de cette culture, c'est-à-dire l'obten­

tion d'un bon rendement, dépend des interventions ef­

fectuées au co11rs de son développement, que doit-on 

ïaire ? : 

à la mise en place de la culture, 

- au cours de son développement, 

- à la récolte. 

Pour avoir un produit commercialisable7 ou oien apte à.la 

consommation, il ïaut qu'il soit sain : que faut-il 

faire subir aa prnduit rkcolté avant et pendant le 

stockage, s'il y a lieu ? 

- En tant que culture vivrière, quelles sont ses pro­

priétés alimentaires et ses principales utilisa­

tions ? 

Si la culture procure un revenu au paysan, elle exige 

aussi des dépenses : Comment effectuer un bilan éco­

nomique de la culture ? 

L'atteinte de l'objectif implique des réponses aux 

questions d'étude soulevées : Ces réponses font l'ob­

jet des fiches spéciïiques pour chaque culture. 
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213. La fiche économique d'une culture 

Son principe d'élaboration est le même pour toutes 

les cultures, c'est pou~quoi nous 1 1 exposons ici. 

L'étude d'une spéculation ne saurait être complète 

si, en plus de la parti€ technique, il n'était a.hardé 

le côté économique de la culture, ceci en vue d'un dou­

ble objectif : 

- Déterminer la rentabilité d'une culture .. 

- Dégager les paramètres techniques sur lesquels 

il faut agir pour améliorer cette rentabilité. 

Pour chaque spéculation étudiée, il sera donc procé­

dé au calcul de sa marge brute 1 c'est-à-dire effectuer 

l'opération : 

M (marge brute) P (produit brut) - C (charges propor­

tionnelles). 

- Le produit brut, P, encore appelé produit d'ex­

ploitation, correspond à la valeur de la produc­

tion, estimée au prix du marché. 

- Les charges proportionnelles, C, sont les c0Gts 1 

c'est-à-dire les dépenses affectables dans leur 

totalité à cette spéculation, à savoir 

* les intrants : semences, engrais, produits de 

traitement ... 
4 les travaux culturaux réalisés, c'est-à-dire 

le nombre de journées de travail réalisé sur 

la culture, 

* les dépenses occasionnées par les animaux 

dans le cas de la culture attelée : soins, 

alimentation ... 

* les dépenses occasionnées par le matériel 

dans le cas d'une culture mécanisée : carbu­

rant - lubrifiant - pièces - amortissement ... 
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Nature 

Intrants 

Travaux 

Culture 

Culture 

Pour chaque spéculation, il est alors possible 

d 1 établir la fiche économique suivante : 

Charges ( c) Produits (P) 

Quantité Prix Valeur 
unitaire Quantité récoltée 

·~ • Prix unitaire : semences - - . ~ xl 
engrais 

p = Q.u 
x2 

pesticides X3 

divers 

: labour 

semis 

sarclage 

récolte 

attelée .•.. 

mécanisée .... 

c X IRésul tat M = p 

Cette démarche est valable pour toutes les spécu­

lations ; dans les fiches "Discussion" il ne sera 

fait mention que des données spécifiques concernant 

les différentes rubriques des charges. En guise 

d'exercice, ces fiches peuvent être proposées aux 

élèves-moniteurs, en ayant soin d'actualiser les 

prix. 

- 5 -

Q 

= u 

- c] 



. . 

22. Partie spécifique à chaque culture 

C 1 est le chapitre 11 Discussion", spéciîique à cha­

que culture ; il comporte une étude détaillée de la 

spéculation afin de répondre aux questions posées 

dans le chapitre "Questions d'étude". Les notions 

apportées dans ce chapitre sont adaptées à la com­

préhension de l'élève-moniteur et correspondent aux 

connaissances qu 1 il doit acquérir dans le cadre de 

l'exercice de ses futures fonctions ; toutefois, 

elles peuvent être complétées par des données loca­

les, quant au lieu d'implantation des différents 

CAA, ou par des données acquises lors des différen­

tes expériences vécues par le formateur responsable 

de la diffusion de ce cours. Il est aussi souhaita­

ble que le formateur illustre les différents cours 

par toutes les technologies nouvelles applicables 

aux différentes cultures enseignées et dont il aura 

eu connaissance soit par la voie bibliographique, 

soit par des séminaires ou stages auxquels il aura 

participé. 

C'est une partie du cours qui doit être dynami­

que, donc régulièrement remise à jour ; ce doit être 

là une préoccupation majeure du formateur. 

3. PEDAGOGIE 

Les fiches sont un outil de travail pour le formateur 

qui doit, à partir de celles-ci, préparer sa {ou ses) 

séance (s) de diffusion en élaborant les fiches pédago­

giques correspondantes ; il doit prévoir 

. Ce qui doit être présenté en salle, sous forme de 

cours, 

. Ce qui doit faire l'objet de séances de travaux 

pratiques en laboratoire, ou sur le terrain, 

Ce qui doit être vu dans le cadre de visites ou de 

stages. 
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Par ailleurs, il est recommandé au formateur de trai­

ter de cette façon les cultures principales (par exem­

ple le Sorgho, le Mars et le Riz pour les céréales, le 

Niébé pour les légumineuses, le Manioc pour les plantes­

tubercules), et de demander aux élèves-moniteurs, sous 

forme de travaux de groupe, de rédiger des fiches tech­

niques sur les autres cultures : Mil, Fonio, Pois bamba­

ra, Patate douce et Igname, à partir de recherches bi­

bliographiques ou d'entretiens avec des responsables de 

ces cultures. Ces fiches techniques peuvent ensuite fai­

re l'objet d'exposés de la part des différents groupes de 

travail à l'ensemble de la classe, permettant ainsi d'é­

valuer le groupe par 

- la manière dont il a organisé son travail, 

- la maîtrise technique du sujet, 

- la manière de l'exposer (apprentissage à la vulga-

risation). 
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UNITE 1 

IMPORTANCE ECONOMIQUE DES CULTURES VIVRIERES 

OBJECTIF 

"Caractériser l'importance des cultures vivrières dans 

l'économie générale du pays". 

Pour cela, l'élève-moniteur doit être capable de : 

localiser les principales régions productrices 

- quantiîier le niveau de production des cultures vi­

vrières 

dêfinir les besoins nationaux en produits vi­

vriers ; 

expliquer la politique régissant les cultures vi­

vrières. 

QUESTIONS D'ETUDE 

1. Qu'appelle-t-on "cultures vivrières" ? 

2. Les cultures vivriêres sont très diverses, comment sont­

elles réparties dans le pays ? 

3. Quelle est l'importance des cultures vivriêres dans le 

cadre de l'économie générale? 

4. Etant donné l'importance des cultures vivrières, quelles 

sont ses perspectives d 1 avenir ? 
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DISCUSSION 

1. Qu'appelle-t-on "cultures vivrières" ? 

Il est habituel d'opposer : 11 Cultures industrielles" 

et 11 cultures·v1vrières 11 ; les premières, encore dénom-

mées cultures commercialisables ou cultures de rente, 

sont généralement destinées à l'exportation et sont les 

principales sources de devises nécessaires au pays pour 

l'acquisition des biens d'équipement ; par opposition 

donc, les cultures vivrières sont celles qui, directement 

ou après transformation, sont destinées à la consommation 

de la population nationale. 

Cette dualité fait apparaître les différences suivan­

tes entre ces deux types de cultures 

. des efforts plus importants sont généralement con-

sacrés aux cultures industrielles investisse-

ments - recherches - motorisation - crédits .... , 

. les terres les plus fertiles et les plus accessi­

bles, pour des problèmes de transport, sont réser­

vées aux cultures commercialisables, 

les cultures de rente sont généralement conduites de 

manière intensive (superficies - intrants - irriga­

tion .... ) alors que les cultures vivrières conti­

nuent le plus souvent à être exploitées de manière 

extensive. 

Cette importance relative des cultures industrielles 

pouvait se justifier tant que les cultures vivrières suf­

fisaient à l'approvisionnement normal de la population. 

Les effets combinés de la sécheresse, diminution des ren­

dements et des surfaces emblavées, et de la croissance 

démographique, 2,5 % par an, ont conduit les autorités du 

pays à promouvoir une politique d'autosuffisance alimen­

taire avec priorité donnée au développement des cultures 

vivrières. 
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Les cultures vivrières peuvent être classées en deux 

catégories : 

a. Les cultures vivrières fondamentales : Représentées 

exclusivement par les céréales, bases de l'alimenta­

tion de la population ; ce sont par ordre d'importance 

décroissante : 

Mil - Sorgho - Riz - Fonio - Maïs - Blé. 

b. Les cultures secondaires : Représentées par 

- des légumineuses : niébé, voandzou (pois bamba­

ra) ; 

des tubercules patate douce, manioc, igname. 

2. Quelle est la localisation des cultures vivrières ? 

Au Mali, le facteur limitant de l'agriculture est 

l'eau : de sa maîtrise dépend le succès d'une campagne 

agricole ; or cette maîtrise n'est possible que dans les 

zones possédant des périmètres irrigués ailleurs, le 

paysan est soumis aux aléas climatiques irrégularité 

dans l'apparition, l'intensité et la répartition des 

pluies. 

Cette dépendance de l'agriculture vis-à-vis des condi­

tions climatiques fait que, faute d'irrigation complémen­

taire possible, toute culture devient aléatoire au delà 

de l'isohyête = 300 m/m ; cela explique aussi le dévelop­

pement des cultures le long des grands axes hydrographi­

ques oG les paysans utilisent au mieux le rythme des 

crues et des décrues. 

Au vu de ces considérations, 11 est normal que les 

principales productions vivrières se retrouvent dans les 

régions situées entre les isohyètes = 400 m/m et 

1400 m/m ; ainsi qu'il est indiqué sur la carte n° 1. 
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3. Quelle est l'importance ~conomique des cultures vivriè­

res ? 

31. Quel est le niveau de production actuel ? 

* En ce qui concerne les céréales : Le mil et le sor­

gho représentent, de loin, le premier produit vi­

vrier au Mali, avec une production moyenne annuelle 

estimée à : 8-900.000 T. 

Le paddy avec une production annuelle oscillant 

autour de 200.000 T, ce qui représente environ 

130.000 T de riz blanc, vient en deuxième position. 

Le ronlo, très apprécié et jouant le rôle de cé­

réale de soudure, a une production annuelle estimée 

à 20-40.000 T et le mats. objet surtout de culture 

de case, avec un tonnage annuel se situant entre 50 

et 100.000 T sont considérés comme céréales d'ap­

point. 

Enfin, le blé. limité à la région des lacs et 

considéré coR1TI1e culture d'avenir, a une production 

annuelle encore faible, environ 2.000 T. 

* En ce qui concerne les vivriers secondaires : ils 

font le plus souvent l'objet de cultures associées 

avec les céréales et ont des productions pouvant 

être estimées de la manière suivante.: 

- Niébé + voandzou = 10.000 à 15.000 T/an 

- Patate douce 70.000 T/an 

- Manioc = 20.000 T/an 

- Igname = 10.000 T/an 

L 1 importance relative, tant du point de vue des 

superficies cultivées que du point de vue des pro­

ductions des différentes cultures vivrières est 

résumée dans les tableaux 2 et 3. 

- 11 -



Três dépendantes des conditions climatiques, les 

cultures du mil et du sorgho peuvent subir de for­

tes fluctuations. 

Réservée aux périmètres irrigués, la culture du 

riz est plus régulière : son évolution sera fonc­

tion des superficies qui lui sont consacrées et des 

variétés utilisées. 

Le maïs et le fonio restent des céréales secon­

daires et les superficies qui leur sont consacrées 

restent toujours relativement faibles. 

32. Que représente le vivrier dans l'économie générale ? 

Les cultures vivrières occupent une place prépon­

dérante dans l'économie générale : 

- Elles mobilisent en grande partie le travail de 

90 % des familles maliennes, 

- Le tiers du budget moyen des familles non agri­

coles est consacré aux céréales, 

Les céréales représentent à elles seules près 

de 40 % du produit intérieur brut (P.I.B.). 

4. Quelles sont les perspectives d'avenir pour les cultures 

vivrières ? 

Etant donné 

la politique préconisée qui vise à l'autosuffi­

sance alimentaire, 

- le taux d'augmentation de la population 

par an, 
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- les habitudes alimentaires qui risquent de chan­

ger avec le taux d'urbanisation : 

Il faut s 1 attendre à une demande de plus en 

plus importante de céréales ; on estime que leur consom­

mation qui était de : 169 kg/tête et par an en 1978, pas­

sera à : 180 kg en 1990 ce qui nécessitera alors une pro­

duction annuelle de 1.560.000 t de céréales, avec un dou­

blement de la production du riz et une augmentation de 

25 % de la production de mil - sorgho. 

Ceci ne pourra se réaliser que si la politique agrico­

le élaborée par les pouvoirs publics s'appuie sur 

- la recherche appliquée : meilleure utilisation 

des sols ; sélection de variétés plus productives 

et mieux adaptées, 

- l'accroissement de la productivité, en dévelop­

pant la culture attelée par exemple, 

- le développement de la lutte contre les préda­

teurs, 

- la mise en place de structures d'encadrement. 

ACTIVITtS DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Faire trouver par les élèves les différences alimentaires 

entre le village et la ville : en déduire les principales 

cultures vivrières et 1 1 importance relative de chacune 

d'elles. 

2. Demander aux élèves de localiser sur une carte du Mali 

les principales cultures vivrières, en leur demandant de 

justifier ces localisations. 

3. Dans le cadre d'une discussion dirigée entre élèves, re­

trouver les conditions nécessaires au développement des 

cultures vivrières. 
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UNITE 2 

LE SORGHO 

(Sorghurri vulgare). Pers. 

Objectif 
(Voir Introduction) 

Questions d'étude 

DISCUSSION 

1. t..c ~urgho est une culture annuelle : Comment le recon-
.' 

naît-on et ti-1. ~c:,t 
.. ~ QA)\ 

a. Morphologie 

mn1 cycle ci-. développement ? 
~ 

Plante annuelle de la famille des gramlnées-pani­

~a.~~~j...,et d.u genre sorghurn. le sorgho présent~ les ca­
~es ~é11eraux suivants : ( Vo-i~ ..... n~1111:::1.s J 

Tige : Hauteur variant entre 0,50 à 6 m tige uni"-

que constituée par un chaume creux avec noeuds et 

entre-noeutls, de o.5 à 3 cm de diamètre certaines 

variétés pcssédent des tiges secondaires, ou talles. 

- Feuilles : prennent naissance sur un noeud ; sont 

engainantes et à limbe long et assez étroit, à ner­

vation parallèle. Au nombre de 7 à 24, elles sont 

alternes. 

- Inflorescence : C'est une panicule, lâche, plus ou 

moins compacte suivant les variétés. Les épillets 

sont groupés par paire : l'un sessile, hermaphrodi­

te, l'autre pédicellé mâle ou stérile. 

Le sorgho est une plante autogame cependant la 

fécondation anémophile (par le vent) est possible. 
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Le fruit est un caryopse, dont la couleur et la 

forme sont des caractéristiques variétales. 

- Racines : Une seule racine sémina~e au dêpart, avor­

tant très tôt, puis formation d 1 un grand nombre de 

racines adventices à partir des noeuds de la base, 

très rapprochés ; ces ramifications occupent densé­

ment le sol, jusqu'à 1 m de profondeur. 

b. Cycle de développement 

Plante annuelle, le sorgho a un cycle de développe­

ment de 110 jours pour les vari0tês les plus précoces 

à plus de 190 jours pour les variétés tardives ; le 

diagramme suivant indique les principales phases de 

développement du sorgho avec leur position dans le 

temps pour une variété moyenne : 

0 85e jour 104e j. 120e j. 14Se j. 

Semis Montaison Epiaison ~loraison Maturation 

En fonction de la durée de ce cycle de développe­

ment, on distingue, en tenant compte des périodes 

Semis-Epiaison (S-E) et Semis-Maturation (S-M) : 

Semis-Epiaison Semis-Maturation 

Variét§s très précoces 50-70 jours 90-110 jours 

Variétés précoces 70-BO jours 110-120 jours 

Variétés ~ 
'2 précoces 80-90 jours 120-130 jours 

Variétés ~ tardives 90-1.00 jours 130-140 jours 

Vnri~tés tardives 100-120 jours 140-160 jours et 
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Exemple Quelques variétés de sorgho vulgarisables au 

Mau (IRAT 1974). 

·- .._ ... 
1 ! 1 1 f 

Variété 
! 

Origine ;cycle ;Hauteu~ ; ,{endemen ~:;/:one de 

! i (en jcur) ! ( m) ; (kg/ha) ! ture 

! ! ! ! ' CE90 Sénégal 105 1,60 3.SOO ·soo-soo 
! ! ! ! ! 

1 ! ! ! ! SHll-Dl 
! 

Bandiagara 
! 

110 
! 

3,30 
! 

2.200 ;soo-noo 

! ! ! ! l 
SH1-D3 

! 
Bamako 

! 
135 

! 
3,70 

! 
2.000 ;aoo-1100 

! ! ! ! ' SH2-D2 
! 

Koulikoro 
! 

135 
! 

3,BO 
! 

2.400 ; 800-1100 

1 l ! ! ! Tiemarifing; M'Pessoba 
! 

135 
! 

3,80 
! 

2.400 ;aoo-1100 

1 1 1 ! ! Gnofing ;surkina Fassoi 140 
! 

4,00 
! 

2.500 ;rmo-1100 

1 l ! ! l 
Tioadi ;Burkina Fasso· 140 4,00 2.500 ;soo-1100 

! ! ! 

Moùe de développement : 

Le sorgho passe par quatre phases, comme la plupart 

des céréales : germination - tallage - épiaison - matu-. 

ration. 

- Germination : trôs rapide ; la plantule sort de terre 

3 à 4 jours aprês le semis. 

- Tallage : les talles se forment au ras du sol et pro­

duisent des racines adventives. 

S'effectue entre les 12e et 35e jours environ. 

- Montaison-Epiaison : les tiges s'allongent surtout du 

65e au 8~)e jour, puis l'épi se développe au sommet de 

la ti~e du 85e au 104e jour. 

Floraison-Maturation : un jour aprês la sortie de la 

panicule, épanouissement des fleurs de l'extrémité ; 

l'épanouissement total se réalise en quelques jours. 

Le grain atteint sa pleine maturité 25 à 55 jours 

apr&s la r~condation. 

Poids des 1000 grains - 25 g environ. 
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2. La culture du sorgho n'est pas possible partout : Quelles 

sont les exigences de cette culture et les régions propi­

ces à son développement ? 

Le sorgho est une plante assez souple quant à ses exi­

gences écologiques : 

a. Sol : Peu exigeant en ce domaine, le ~orgho demande ce­

pendant des sols argilo-siliceux ou silico-argileux 

assez sensible aux excès d'humidté, il lui faut des 

sols bien drainés. 

Il tolère une plage de pH assez large : 4,5 à 8. 

Les sols alluviaux des fleuves lui conviennent bien. 

b. Température : Le sorgho est surtout sensible aux fai­

bles températures : au moment de la levée et lors de la 

floraison, les températures moyennes journalières doi­

vent être supérieures à 12°C. 

Par contre, la plante résiste parfaitement aux for­

tes températures. 

La température o~timale de développement est de 30°C 

environ. 

c. Eclairement : Le sorgho est une plante photosensible et 

de jours courts ; c'est une plante qui craint l'excès 

d'ombrage. 

d. Pluviométrie : La limite septentrionale de la culture 

sèche du sorgho correspond aux isohyêtes 400 - 500 m/m; 

on peut le trouver plus au nord en culture de décrue. 

La période critique pour l'alimentation hydrique du 

sorgho se situe entre le dégagement de la dernière 

feuille et le début du stade laiteux du grain. 
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Des mesures effectuées avec la variété 137-62, va­

riété demi-précoce introduite du Soudan, ont donné les 

résultats suivants quant aux besoins en eau : 

du semis au 30e jour 3,G rn/m/:jour 110 m/m 

du 3le au 90e jour 4,8 -"- 290 mm période 
critique 

- du 9~e au llüe jour 4,8 -"- 100 mm 

Total 500 mm 

Tout déficit hydrique au cours de la pêriode criti­

que entraine une baisse de rendement. 

Etant donné-e la rusticité de cette culture~ nous la re­

trouvons principalement au Mali dans les zones suivantes : 

- Zone de pluviométrie supérieure à 800 m/m (Haute-Val­

lée. Mali-Sud) Ségou). 

- Zone le long du fleuve Niger, sous rorme de culture 

de décrue. 

(Voir carte) 

e. Choix des variétés : Les variétés h~tives sont recom­

mandées quand le terrain est sec, que la saison des 

pluies est courte et pour les semis en retard. 

Les variétés tardives ont généralement de meilleurs 

rendements ; elles sont recommandées dans les régions 

oG la pluviométrie est suffisante (650 m/m au moins) 

et de longue durêe (110 jours ou plus) et o~ la terre 

a une bonne rétention en eau. 

La recherct1e tente d 1 obtenir des sorghos productifs 

répondant aux conditions climatiques locales ainsi 

qu'au goGt de la population. 
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3. La réussite de la culture dépend des interventions effec­

tuées au cours de son développement ; que doit-on faire ? 

a. Lors de la mise en place de la culture 

Le labour a une action très importante sur le rende­

ment de la culture : sur un ensemble d'essais, on a 

observé une augmentation du rendement de 30 % entrai­

née par le labour. 

Il peut se réaliser 

soit à la fin du cycle, si l'humidité est suffi­

sante en fin de campagne, 

soit en début d'hivernage 

que lorsqu'il est ressuyé. 

ne travailler le sol 

Le semis : Utiliser des semences traitées (au Thioral 

vert à raison de 20 - 25 g de M.A/10 kg de semences) 

à raison de 10 15 kg/ha, en poquets de 10 à 15 

graines, à une profondeur de 3 à 4 cm. 

Ecartements 

Pour les variétés traditionnelles à pailles lon­

gues : l x 0,50 m ; en terrain de faible fertilité, 

on adopte : 0,80 x 0,40 m. 

Pour les variétés traditionnelles a paille cour­

tes : 0,80 x 0,30 m. 

Modes de semis 

Semis en lignes, au semoir ; plus facile et plus 

rapide et à profondeur constante. 

Semis à la main : les lignes sont tracées dans la 

terre à l'aide d'un bâton. 
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Epoque 

10 m/rn 

Le plus tôt possible après une pluie d 1 au moins 

si un resemis s'avère nécessaire, l'effectuer 

8 jours aprês la levée. 

Suivaht la variété : du 15 mai à fin juin. 

La culture en lignes et à plat, en culture attelée, 

rep~ésente un facteur important de réussite. 

b. Au cours du dévelo~pement 

- L'entretien : Un démariage précoce à 3 plants/poquet en­

tre les 15e et 20e jours apr~s le semis. 

On profite du déœariage pour remplacer les manquants. 

Sarclages-binages : Le premier, au plus tard 10 jours 

après le semis, dès que l'on distin­

gue les lignes de semis. 

Le deuxième, 15 jours après le pre­

mier sarclage. 

Les autres à la demande .... 

Lors du démariage, effectuer un sarclage autour des 

pieds. 

Le buttage, facultatif suivant les zones, s'effectue au 

45e jours aprês le semis, ou après le dêmariage. 

- La fumure : La fumure miriérale a toujours un effet si­

gnificatif sur le rendement ; l'effet du P 20~ est très 
,) 

net et semble être le facteur limitant, sans lequel N ne 

peut avoir son plein effet ; K~O, par contre, est rare-
c. 

ment significatif. 

En ce qui concerne les exporations de la culture, on 

peut admettre les ordres de grandeur suivants (kg/100 kg 

de grains) 

N = 2,9 à 3,7 1,7 à 3,B 

- 24 -



• 

La fumure minérale ne doit pas constituer un thème d'a­

mélioration isolé, mais associêe à de bonnes techniques 

culturales, au traitement des semences. Par ailleurs, la 

rentabilité de cette fumure n'étant pas sy~tématiquement 

garantie, il faut faire bénéficier la culture des arrière­

effets des fumures des cultures de rente 

ainsi un apport de 20N sur sorgho aprês une culture 

de coton ayant reçu 100 kg de : 10 - 34 - 0 a permis un 

rendement de : 1.635 kg de grains/ha au lieu de 

1.180 kg/ha pour le terrain sans fumure ; l'arrière-effet 

du P
2
o

5 
apporté au coton se fait sentir sur le sorgho 

l'année suivante qui n'a alors besoin que d'une fumure 

azotée complémentaire = 25 - 50 kg N/ha. 

Dans la zone cotonnière, il est préconisé 

- 50 kg de complexe coton au semis 

- 50 kg d'urée au démariage. 

L'épandage des engrais minéraux s'effectue à la levée 

des plants et au démariage, soit à la main autour de cha­

que poquet ou le long des lignes de culture, soit mécani­

quement avec des épandeurs d'engrais, souvent jumelés avec 

les semoirs. 

La fumure organique : par le fumier de ferme épandu 

sur le sol puis enfoui au moment du travail du sol ; l'ex­

périmentation menée au Mali à ce sujet a mis en évidence 

l'effet du fumier sur l'amélioration des rendements, avec 

un effet résiduel important 4 ans après son application. 

Exemple : Effet du fumier de ferme sur llne rotation 

(kg/ha). 

-· 1 1 1 ' i CotorHüc;.~ 
! 

Sorgho ; /\~; ... -~~~c:·): (_2 ! f)orgho 
----~-

'fémoin ! 1. 040 ! 1.140 ! 1.610 ! 1.120 
! ! ! ! 

Fumier jachè- ! ! ! ! sur 
! 1. 420 ! 1.480 ! 1.940 ! 1.430 re . 10 T/ha ---. 
! ! ! ! -
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La lutte : contre 

- les insectes et parasites : Le:3 dégâts les plus impor­

tants sont causés par : la cecidomyle (Contarinia sor­

ghicola), surtout sur les sorghos tardifs ; la mouche de 

la tige (Alherigona quac!ripunctata) : destruction des 

jeunes tiges. Utiliser les variétés peu sensibles. 

Des dégâts peuvent être occasionnés par des pucerons, 

des chenilles mineuses, des criquets et des oiseaux ; 

dans ce dernier cas un gardiennage est parfois nécessai­

re, dès le stade "grain laiteux". 

- les maladies : les plus importantes s'attaquent aux pa­

nicules ; ce sont : les charbons, couvert (Sphacelotheca 

sorghi) attaquent les ovaires des fleurs, nu (Sphacelo­

theca cruenta) : lutter par désinfection des semences. 

Le charbon allongé (Tolyposporium ehrenbergii) : uti­

liser des variétés résistantes. 

Le charbon de la panicule (Sphacelotheca reiliana). 

Sur les feuilles, on rencontre la maladie de la suie 

(Ramulispora sorghi) : taches elliptiques, et la cercos­

poriose (Cercospora sorghi) petites taches pourpres ; 

lutte par désinfection des semences. 

les mauvaises herbes : Pas de lutte généralement, mais 

pratique du sarclage. 

Le striga, 1 1 une des mauvaises herbes les plus dange­

reuses : désherbage manuel soigné et continu, dès la 

floraison, puis brOler ; cultures pièges et rotation des 

cultures ; dessouchage des cultures-hôtes après la ré­

colte. Recherche de variétés résistantes. 

La récolte : a lieu lorsque les grains sont mGrs, c'est-à­

dire lorsque les feuilles et les tiges sont desséchées, 

que le grain craque sous la dent : généralement ~5 jours 

apr~s la floraison générale. 
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La récolte s'effectue manuellement : les tiges sont 

brisées à la base et couchées sur le sol ; les panicules 

sont ensuite coupées au couteau et déposées en tas sur les 

tiges jonchant le sol, puis transportées immédiatement au 

village où elles sont conservées en meules. 

Le dépiquage se fait à l'aide de longs bâtons coudés 

les grains sont ensuite séparés par vannage. 

Le battage peut aussi se faire mécaniquement avec le 

décortiqueur à mil : puissance lOcv, rendement moyen 

130 kg/heure. 

Rendements de la culture 

- en culture traditionnelle : 600 - 800 kg/ha 

- en culture améliorée (en lignes) : 1000 - 1200 kg/ha 

- en culture améliorée, après culture de rente fum6e : 

1500 - 2000 kg/ha 

- en culture intensive, en station expérimentale 3 -

4000 kg/ha. 

c. Successions culturales 

La succession sorgho sur sorgho n'est pas recommandée. 

Etant donné les arrière-effets de la fumure, on recom­

mande de placer le sorgho après une culture de rente ; il 

est aussi recommandé de placer une céréale derrière une 

plante permettant de réaliser un labour aprês culture. 

Bons précédents culturaux : jachère travailée avec en­

fouissement en fin de cycle, mats, niébé, cotonnier. 

Il est donc possible de recommander les rotations sui­

vantes, en zone cotonnière 

- Jachère et ~ années de culture 

Jachère, coton, maîs, sorgho, arachide 
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- Jachère et 
,, 

années de cul tu:-e J . 
Jachère, maïs, coton, sorgho, sorgho 

ou jachère, coton, maïs, sorgho 

ou jachère, coton, sorgho, maïs 

- Rotation quadriennale : 

Coton, sorgho, arachide, maïs 

- Rotation triennale : 

Mais, sorgho, arachide. 

4. Pour avoir un produit commercialisable, ou consommable, il 

faut qu'il soit sain : Quelles sont les précautions à 
prendre après la récolte ? 

Le sorgho peut avoir plusieurs utilisations : 

a. Alimentation humaine : Dans ce cas, après la récolte 

les variétés hâtives sont dépiquées rapidement et les 

variétés tardives sont généralement conservées en meu­

les de 1 à 1,50 m de hauteur, élevées sur une plate-

forme et entourées de pailles tressées (secco) au mo-

ment de l'utilisation les panicules sont battues et 

vannées. 

En grain, lors du stockage, pour lutter contre les 

parasites il est conseillé d'effectuer un poudrage au 

lindane (rémanence 3 mois), ou bien 1 1 emploi de sacs 

plastiques en présence de fumigant (tétrachlorure de 

carbone CC1 4 ). 

Avant la mise en grenier, ou en silo, bien faire sé-

cher la récolte. 

- Technologie : Pour être consommé en bouillie, boule .. 

le sorgho est réduit en semoule ou en farine ; non 

panifiable, la farine de sorgho peut cependant rerr:­

placer la farine de blé dans une proportion limitée, 

10 à 15 %, pour la fabrication du pain. 

Le grain peut aussi servi~ à la fabrication indus­

trielle de la bière, ou c."·i;isanalement (dolo). 
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b. Alimentation animale : Sous forme de grain ou sous for­

me d'ensilage ; ce dernier est un bon complément en 

saison sèche, dans ce cas il doit être récolté au stade 
11 début pâteux du grain11 • 

Certains sorghos fourragers peuvent provoquer des 

cas d'empoisonnement du bétail : en erfet, à l'état 

jeune, ils renferment un hétêroside cyanogénique (dur­

rhine) qui se transforme en acide cyanhydrique (HCN) 

très toxique. 

c. Utilisations diverses on trouve 

- des sorghos sucrés : la moelle sert à la fabrica­

tion de sucre et d'alcool, 

- des sorghos tinctoriaux : les feuilles, la moelle 

renferment des pigments rouges qui sont extraits 

pour la fabrication des teintures, 

- des sorghos papetiers : les tiges servent de ma­

tière première à la fabrication de papier. 

5. Si la culture procure un revenu au paysan, elle exige aus­

si des dépenses : Comment effectuer un bilan économique de 

la culture ? 

Effectuer un bilan économique de la culture c'est défi­

nir, d'une part les charges et d'autre part les produits 

de la culture. 

- Produits : C'est le montant P - Rt x Prix de vente 

- Charges te sont toutes les dépenses (C) effect~ées 

pour la culture, à savoir : 

- les intrants : fumure, pesticides .... 
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le travail : les journées réellement passées 

sur la culture ; pour le sorgho, on estime 

qu'il faut : (en moyenne) 

• préparation du sol 

* semis 

·1> sarclages 

* récolte 

* transport 

* battage-vannage 

S jours de travail/ha 

2-3 

40 

15-20 

14 

-"-
-"-
_11_ 

_11_ 

110-112 jours travail/ha. 

A cela, il faut aussi ajouter dans le cas de la 

culture attelée 

* nourriture du bétail + soins vétérinaires 

* amortissement du matériel. 

ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. A partir de schémas, ou bien sur le terrain devant des 

plants de sorgho, demander aux élêves-moniteurs de nommer 

et de situer les différentes parties de la plante : 

- l'appareil végétatif : racine - tige - reuille 

- l'appareil reproducteur : inflorescence - fleur. 

2. A partir des cultures sur la ferme, ou des cultures ren­

contrées en stage, faire tenir un calendrier cultural de 

la spéculation où devront être notés : 

- les dates correspondant aux différentes phases du cy­

cle cultural du sorgho : 

semis - levée - tallage - épiaison - ~loraison -

maturation - récolte. 
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les opérations culturales effectuées 

labour - sarcla-binages - buttage - démariage -

fertilisation .... 

pour chaque opération, mentionner : 

la date - la durée - le matériel utilisé - l~s ré­

sultats obtenus. 

3. Etablir la fiche technico-économique de la culture 

- sous forme d'exercice : 

à partir des données fournies aux élèves. 

- en vraie grandeur : 

- sur la culture de la ferme 

- sur la culture suivie en stages. 
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lESIGN,\­
!rION 

OPERATIONS 

CULTURALES 

FUMURE 

CONSEILLEE 

DENSITE 

MOIS 

JOURS 

RECOMMANDEE 

.. ,. 

r 1 1 
------- r Juillet !Août l~t~ Octobre ~~!Décembre IJaivier Février 1 Mars 1 Avri 1 f 

1 
i ,~-
f 

J~ ,h~ }/ IJ. hi ,f'" . ~ ;v 
1 1 i i 

Préçaraticn dJ darp 

• 10 à 15 kg/ha (semences) 

5 à 6 graines/poquet 

Ma1 l Juin 

1 l ! 
Â)- ~...;· l.,J If 2.J ""- ~ ,- /i) 1 J• t.J ""·• .lyü f 1.:.: IJ k (...f' ;.c ,, 1 l-· ~ : )- ki i l- k 
- 1 1 ! i 1 1 ! 

Grattage ou labour 

Fwnier 

lOT/ha 

Semis 

Démariage 
Huttagc 

100 kg/ha Phosphate d'NH4 ou complexe coton 

----- 50 kg/ha d'urée 

0,80 m 
• 0,80 m x 0,30 m 

Récolte 

Séchage et 
buttage 

Paille o:::x.rte 

• Démariage 2 à 3 plants/poquet • 0,80 m x 0,60 m 
. 0,70 m x 0,70 m 

o , BO out o;Go ou o , 70 Iàille 1C131e 

0, 70 ' , • , 'f • 

CALENDRIER CULTURAL DU SORGHO 

BEST AVAILABLE CGPY 



Maladie dr.u "tachcm grise1>'' : 
(t'«t'l"tlSl1Pl':1 ,;01'L•.h1. 1-:l li!·~ ··! 1-:v•·rh«!": 

- T:iches !'n l ! . ti r«•H, rec l,;ini•u 1 ai l'<'H d" 
S-15 m/m x ~-S m/m. 

- l,ésions de couleur rougi~ sombrf: ù 
violacé, aver: le centre un peu plus 
clair. 

Lésions généralement isolées sur les 
limbes et les gnines foliBires. 

Mn l nrl i c de~;, "handen de sui c" 

(Hamulispora so~ghi. Oli­
ve et Lefebvre). 

Lésions allongées de forme 
elliptique, de plusieurs 
~entimàtres de long sur 1 
à 2 cm riP large à leur plein 
développement. 

- Centre de couleur paille, 
entouré d'un lJRer~ vinlacA. 



Fi.g. 

B 

72. Charbon 
Sphacelotheca 
SOi~ghi 

(d'après Leul<el 
al . ) 

Vig. 73. Charbon Sphacelotheca 
re i 1 iana 

( d 1 après Leul<el et al.). 

fi, Panicule saine ; 
B, Panicule parsitée 

A, Pantcule saine ; 
H, Panicule parasit6e. 

Fig. 74. Charbon Sphacelotheca 
cruenta 

(d'après Leukel et al.). 

A, Panicule saine ; 
B, Panicule parasitée. 



CLEF D'IDENTIFICATION DES MALADIES 

SORGHO 

1. Symptôme!. sur linflorescence ....... . 

'2. Symptômes sur le leuillage ...••..•... 

3. SymptOmes sur la lige ........••..... 

4. Symptômes sur les racines .......... . 

S. Fleurs. loutes ou en partie. trans· 
formées en une poudre noire qui peul 
êlre recouvene d'une membrane ..... 

6. Autres r.ymp\Omes sur l' lntlorescence .. 

7. Grains 11anslormés Individuellement en 
une poudre noire ............•...... 

8. Panicule parliellement ou complète· 
menl transformée en un gros sac blan· 
châtre donl ta membrane se brise 
facilement, libérant une poudre e1 de 
longs filaments noirs .....••...•.... 

9. Grains remplacés. Individuellement, 
par de petits sacs coniques de couleur 
crème à brun clair contenant une poudre 
noire et donl les parois résistent 
jusqu'au baUage ..............•.•..• 

10. Grains translormés Individuellement 
en pelits sacs remplis d'une poudre 
noire qui est libérée avanl ou juste 
après lémergence de la panicule. 
De longs organes polnlus. noirs. souvent 
incurvés, d'abord enfouis dans la 
poudre sonl alors bien visibles ...... . 

11. En général, quelques oralns disséminés 
sur ra panicule remplacé& par de longs 
sacs cyllndrlques blanchlltrea conle· 
nanl une poudre el de long1 Hlaments 

5 & 6 

16 & 17 

45 & 46 

47 

7 & 6 

12 à 15 

9 à 11 

charbon de 
la panicule 

charbon 
couvert 

charbon nu 

noirs . . • . . • . • • . • • . . . • . . . . • . . . . . . . . charbon allongé 

12. Fleurs transformées en organes toll&cés.. 

13. Pourriture sèche et décolorations 
atfeccant principalement le rachis et 
ses ramlllcallons, parlols aussi le 
pédoncule de la panicule .•. , ....... . 

14. Fleurs produisanl des gouttelettes 

mildiou à 
sommité dMormée 

pourrifu1e s~che 
Cie la panicule ou 
pourrirure rouge 

d'un liquide gluant • . . . . . . • . . . . . . . . . e1gor 

15. Grains recouverls de 
blanches, roses ou noires 

moisissures 
mo1s1ssv1es des 
gnûns 

39 b i :; 

16. Lésions à contours généralemenl ·bien 
délinls ..........••.•....... , • . . • . • 16 à 21 

17. Pas de lésions bien définies, mals 
décoloration el jaunissement plus ou 
moins dlflus. llétrissemenls, déforma-­
tlons, lact?ralions du feuillage •.•.... 

18. L éslons de forme el li plique ou fusl­
rormes, as::>e2 grandes fjusqu' à plusieurs 
cm de long) ..........•.......•..... 

19. L ésl'b';,s en forme de stries ou de raies 
longitudinales (plusieurs cm Il plusieurs 
dm de long) ...•........••••.....•.• 

20. Grandes lésions circulalres ou de forme 
irrégulière. prhentanl un aspect zoné 
ou marbré (assemblage de plaoes 
claires el sombres) .•.....•...•.•.... 

21. l éstons génératemenl peilles (Infé­
rieures à 1 cm) • de forme circulaire, 
ovale ou rectangulalre .....•..•...•• 

22. L êSlons entourées d'un halo jaune 
bien dlsllnct el se recouvranl d'un& 
efflorescence grlsAtre. puis d'une 
poudre noire qui part facilement llU 

toucher .••..•....•...•••.•••••••••• 

23. L éslons sans halo bhm dlstlncl, se 
recouvrant par temps humide d"une 
dlscrèle ertlorescence orh• ou brune; 
pas de poudre l'lolre ......•••...•.••. 

24. Lés Ions al lectant 1 a nervure méd lane. 

38 à 44 

22 à 24 

25 à 28 

29 & 30 

31 à 37 

maladif du 
bandes ds 
sui~ 

helmlttrho· 
sporlose 

parsemées do polnls noirs • . • • . . . . • . . anrhracnose 

25. Longues rayures èontlnues, de couleur 
sombre uniforme, lnternervaires, portant 
souvent du usudale desséchéS • • • • • • mttladJe des 

raies Merd· 
1/ennes 

26. Stries dlsconllnues. d·abord trans· 
lucides. puis de couleur sombre. s'êlar· 
glssanl souvent en 1aehes ovales à 
centre c lalr ........••••••..••••...• 

27. Rayures jaunes ou blanches sur les 
reutlles supérieures, mals pas de 

maladies des 
sri/es bacr6-
''ennes 

rouo1ssemen1 . . . . . . . . • . . • . . . . . • . . . . . mJldlou du 
sotgho 

2B. Rayures rouges souvent associées à 
des rayures blanches ou jaunes .•.... mosaïque 

nanisanUt 

âu mal's 



21J. Lésions circulaires ou sem1-circulalres 
où lea plages dilléremment colorées 
sont disposées en zones concentriques .. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

Assemblage de plages sombres et 
clelres portanl souvent des scléroles 
duveteux de couleur blanche à brun 
Clalr •..•.•.•••...•••.•••..••.•••.. 

Pustules poudreuse:. de couleur rouoe 
à brune crevant la surface des feullles 
(surtout à la race lnf6rleure) .......•. 

Pelltes lésions circulaires à ovales, 
parsemées de pointa noirs qui, ob· 
serves à la loupe, apparaissent comme 
des toutres de piquants ..........•..• 

Pellles lésions ovales ne portant pas 
de plciuanls . . . . . . . . • . . . . . . . . ..... . 

Lésions ovales à rectangulalrea. dont 
les bords sonl llmlth par lea nervures .. 

35. L éslons d'abord chlorotlques puis se 
nécrosant, de forme grossl6rement 
rectangulaire, portant, par temps humide, 
une ~l!l~rescence duveteuse blanche .•. 

36. Peilles plages parsemées de corpus­
cules noirs el se translormanl en 
lésions nécrotlques •....... , ••...... 

37. Petits corpuscules noirs, légèrement 
en relief. entourés d\ln hato chlorollque, 
souvent disposés en lignes entre les 

'nervures ........•..•.•.••...•••.• , 

31:1. Marbrure dl scrète des feuilles supé­
rieures, où des plages vert sombre et 
vert Cffllr. souvent entremêlées de 
srries blanches; rouges ou jaunes, sont 
etroitemenl imbriquées •...•..••.•••. 

39. Jaunissement généralisé sur plants 
rabougris avec des feuilles plus ou · 
moins enroulées et rassemblées en 
touffe .........•..............•.... 

m11lad1e des 
tac/les ronées 

maladie des 
taches 
marb16es 

rouille 

an fhracnose 

maladie des 
taches ovales 

malad/B des 
taches grises 

lésions /ocafts 
da mildiou du 
sorgho 

maladie d1ts 
grains de 
sable 

maladie des 
racl!es de 
goudron 

mosa1que nani· 
sanie du mars 
ou mosaïque de 
la canntt à sucre 

tabougri ssemen t 
;aurie du sorgho 

ter 

40. 

41. 

42. 

4J. 

44. 

45. 

Flétrissement, enroolernenl des feuilles 
o~sséchement. rabougrl:lsement. asso.' 
Clés à une pourrllure mol!" des racines .. 

Jaunissemenl des feuilles à panir de 
leur base; par temps humide, les plages 
décolorées se recouvrenl d'une eUlo­
rescence blanche là la face Inférieure .•. 

Blanchiment cornplel des feuilles sans 
appa~l lion d' errlorescence blanche: 
ullérreurement, les leullres se nécrosent 
er se lacèrent en fines lanières ...... . 

Plant rabougri, à l'aspect bulssonnanl 
avec des feu li les épalss fes. rigides. 
torsadées • ...... ' .................... . 

Mauv111lse croissance, rlélrlssemenl, 
stérilllê plus ou moins lorte; apparition. 
au pied du sorgho, de peilles plantH 
à lleors blanches. roses ou rouoes .... 

Verse el mauvais remplissage des 
grains. Les tissus ln\ernea de la baae 
de la tige sont lacérés et parsemés de 
petits corpuscules noirs ............ . 

46. La tloe présen1e. extérieurement, des 
chancres circulaires. Intérieurement, 
eJle a un aspect rnarbré .........••... 

47. Pourriture moite des racines. L~ cou· 
ronne présente une coloration rouge •.• 

maladie du mito 

mildiou dv 
SOtgho 

mildiou du 
sorg!lo. 

mildiou A 
sommité 
délotmée 

striga 

pourriture 
cnaroonneus.e 

pou11itur8 
rouge 

maladie du 
milo 



UNITE 3 

LE MIL 

(Pennisetum typhoides). Stapf et Hu~bard. 

Objectif" 

Questions d'étude 
(Voir Introduction) 

DISCUSSION 

1. Le mil est une plante annuelle : Comment le reconnait-on 

et quel est son cycle de développement ? 

11. Caractères botaniques : (Voir schémas) 

C'est une graminée de l'espèce Pennisetum, connue 

sous les noms différents suivants : petit mil, mil 

chandelle, penicillaire ... C'est une céréale tradi­

tionnellement de base pour l'alimentation humaine en 

AI'rique Tropicale ; c'est une plante originaire 

d'Afrique. 

Il présente les caractères généraux des graminées, 

à savoir : 

" Le système racinaire 

La racine principale se couvre rapidement de raci­

nes 2aires et 3aires 

Au stade 2-3 feuilles. des couronnes de racines 

adventives apparaissent au niveau du collet et fi­

nissent par surpasser en importance les racines 

initiales qui finissent par dispa~aître 
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- En sols profonds et meubles, le système racinaire peut 

descendre au delà de 1,50 m ; cependant 80 % des racines 

restent localisés dans les 30 premiers centimètres. 

* Le système végétatif : 

- Le chaume, creux, possède des noeuds, proéminents, d 1 0G 

partent des feuilles longuement engainantes, à limbe 

très allongé. 

l.a tige a un diamètre de base de 10 à 20 m/m et possède 

une taille variant entre 0,50 et 4 m. 

La longueur des entre-noeuds augmente de la base vers 

l'apex. 

- Les talles apparaissent à partir de la 2e semaine après 

le semis et leur nombre peut être élevé ; 1/4 environ 

des talles épie. 

• Le système reproducteur 

- L'inflorescence est un faux-épi (les épillets ne sont 

pas sessiles) 

de taille variable L (8 à 21 cm) x 1 (0,7 à 5 cm) 

de taille variée conique, cylindrique ou fusiforme. 

- L 1 épillet est généralement biflore : la première fleur, 

le plus souvent mâle, est stérile ; réunis par 2, quel­

quefois par 4 1 les épillets s'insèrent sur le rachis par 

un pédoncule se terminant par un invol11cre de soies. 

* La fécondation chez le Mil est une fécondation croisée, 

anémophile (par le vent) les étamines murissent généra-

lement après le flétrissement des stigmates. 

- Caractéristiques du faux épi : 

La compacité : il est lâche ou compact ; pour l'appré­

cier : pincer le faux épi en son milieu entre le pouce 

et l'index en essayant de déplacer les grains alternati­

vement vers le haut et vers le bas ; dans un épi com­

pact, les grains ne se déplacent pas. 
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L'aristation: si les soies de 1 1 involucre dépas­

sent le sommet des grains, on a un faux-épi aris­

té, sinon il est glabre. 

- Le graln : est petit (H 2,2 à 5 m/m x L 1,6 à 

3,7 m/m) de forme variable à section triangulaire, 

elliptique ou circulaire ; est caractérisé par sa 

vitrosité, c'est-à-dire par le rapport entre sa 

partie cornée et sa partie farineuse. (Voir sché­

ma) 

12. Cycle de développement 

Variété 
précoce 

La durée du cycle de développement du mi.l est va­

riable suivant les variétés : précoce de 60 à 90 

jours, tardives de 120 à 150 jours, mais est caracté­

risé par : 

Yz 

des périodes à durée relativement cor.stante 

semis-levée 3 jours 

semis-début tallage 13 jours 

des périodes à durée peu variable 

début - fin tallage 22 à 27 jours 

épiaison - floraison 5 à 7 jours, fécondation -

maturité 35 à 40 jours. 

des périodes de durée variable 

fin tallage - début épiaison : 25 - 50 jours. 

s L D[!~Ut tal. ::· :: .• 1 te. l . ':~ :=> .: l. .L • r. ~o ·~ 

'l . 

(100 jours) '-' ,) +13j. + 37 j. +60j +65j 

... """" · .. a ..... 
-1'--

+lOOj 

Variété ~ 
tardive 
(135 jours) Fin tal lé\\ge Epi 2.i s~n ? l~rai~_on M 

~~a~. +9Uj +Y7j +135j 
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2. Cette culture n'est pas possible partout ; quelles sont 

ses exigences et quelles sont les régions les plus propi­

ces à sa culture ? 

Três bien adapté à l'Afrique Tropjcale, le mil présen­

te les exigences écologiques suivantes : 

Pluviométrie : Sa limite septentrionale de culture se 

situe au niveau de l'isohyète 250 m/m ; sa zone optima­

le se situe entre les isohyètes 400 et 700 m/m. 

Bien que résistant à la sécheresse~ le rail demande 

une fourniture d'eau rêguliêre pour sa croissance et 

son développement, car il ne possède pas, comme le sor­

gho, la faculté de demeurer "dormant", c'est-à-dire en 

vie ralentie, durant les périodes de déficit hydrique. 

Température : C'est une graminée des zones chaudes ; 

pendant le cycle de développement la température moyen­

ne optimale est de l'ordre de 28°C ; c'est une plante 

de pleine lumière. 

Sol : Adapté à une large variété de sols, le mil peut 

relativement bien végéter sur sols pauvres à condition 

d'être bien drainés ; il préfère les terres légères, 

sabla-limoneuses, bien aérées ; craint les terres lour­

des et ne tolère pas les submersions ; il se montre to-. 

lérant vis-à-vis des sols acides et des adventices. 

Son aire de culture au Mali recoupe celle du sorgho. 
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Les principales variétés recommandées sont les sui­

vantes 

Variété !Date 
!épiaison 
! (après 

!'l'aille 
( m) 

!Type épi!Couleur!nt. 
grain !t/ha 

!Zone culture 

1 • ) . semis 
1 1 1 

;,12 D2 ( Gou­
dam) 

fJ. 5· • • Jours! 2,20 ;court~ ;Gris-

! ; compact Î brun 

' N.B.B. (Niou; 
Bobo Ban- · 
lan) 

1 
65 jours; 

! 

' N.K.K. 1 70 jours; 
(Niou Koniou; 
Koro) 

Djiko 
1 1 
jlOO jours; 

2,50 

2,50 

1 
;Long et 
Î lâche 

! 
1 
;Moyen 
; lâche 

' ;Long 

M9 ( Kouli­
koro) 

1 1 1 

Ml2 (Sira­
koro) 

;100 

! 
1 
;105 

jours;3,5-3,B;court-
Î ;compact 
1 1 

jours; 3,5 ;court-
!Compact 

1 
;cris-
; brun 

1 
; Gris-
j Brun 

1 
; Gris-
l brun 
1 

;cris 

1 
jGris 

! 

4- 600 m/m 
1 1 ;1,s-2; 
! ! 
1 1 
!l,5-2j 4- 600 m/m 

G- 700 m/m 

2 6UO- 700 m/m 

1 
2,s; 800-1100 m/m 

1 
2,5!1100-1400 m/m 

Dans le milieu paysan on rencontre un mil dênommê 

SOUNAN qui n'est pas vulgarisé. 

3. Quelles sont les interventions à effectuer au cours du 

cycle de développement de la culture ? 

31. A la mise en place 

Préparation du sol 

* Après une jachère, une culture de mais ou d'ara­

chide, effectuer un labour en fin de cycle. 

* Sinon, effectuer un labour de saison aux premiè­

res pluies, suivi d'une reprise croisée à la her­

se canadienne avant le semis. 
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1 

Semis : à la main ou mécanique, aprês une pluie d'au 

moins 20 m/m en terrain propre, au cours du mois de 

juin. 

* Traiter les semences au Thioral vert : 20 g/10 kg de 

semences, B à 10 jours avant le semis. 

* Quantité : 5 - 6 kg de semence/ha. 

* Ecartement 

normal lx lm (10.000 poquets/ha), 

. en terrain de fertilitê médiocre : 0,8 x 0,8 m 

(15.G25 poquets/ha) à raison de 5 - 6 graines/ 

poquet (une pincée de graines) à 1,5 - 2,0 cm 

de profondeur. 

Le resemis doit s'effectuer B jours après le premier 

semis. 

32. En cours de développement 

a. Entretien : 

~ Démariage précoce, vers le 15e jour après la levée 

pour ne laisser que 3 plants/poquet ; les plants 

enlevés, les plus vigoureux peuvent servir au rem­

placement ; il doit être exécuté en terrain humide 

afin de ne pas blesser les plants. 

* Les sarcla-binages : Le premier doit se faire dès 

qu'on distingue les lignes de semis. 

Le deuxième sera fait 15 jours après le premier. 

Les autres, à la demande, si c'est nécessaire. 

* Le buttage est facultatif et se fait environ 45 

jours après le semis. 

b. Fertilisation · 

* Lorsque cela est possible, apporter au labour une 

fumure organique de 10 t/ha : ce qui représente la 

production d'une paire ~e boeufs par an. 
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* Le mil répond bien à la fumure minérale, particuliôre­

ment à la fumure azotée ; il faut tenir compte des pré­

cédents culturaux : 

- Après "un coton fumé" : apporter 50 kg de comple­

xe-coton (14-22-11) au semis, puis 50 kg d'urée A 
la montaison. 

La fumure azotée doit êtr·e îractionnée afin d 1 éviter un 

développement exubérant de l'appareil végétatif. 

c. Lutte contre les parasites : 

- Les maladies les plus courantes sont : 

* Le mildiou ou virescence : Sclerospora graminicola. 

Symptômes : Sur jeunes plants, les feuilles atteintes 

jaunissent puis deviennent brunâtres ; apparition de 

tâches brunes qui se rejoignent pour donner des 

stries brunes, allongées (1 à 2 cm). 

A 1 1 épiaison à la place des chandelles, se forment 

des plumeaux verts par suite de la transformation des 

pièces florales en organes îoliacés ; puis dessêche­

ment de ces organes. 

Dégâts : 

- Jeunes plants meurent 

- Certaines talles sont atteintes, d'autres non, 

Lutte : surtout préventive 

- Destruction des résidus de récoltes infestées et 

des plants malades par le feu. 

- Utiliser la rotation des cultures et les varié­

tés résistantes. 

- Ne pas utiliser de semences en provenance de 

champs infestés. 
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* Le charbon du rnil Sphacelotheca sorghi 

Symptômes : Sur les épis, les ovaires infestés se 

transforment en sacs globuleux de couleur noirâtre 

à maturité, ces sacs éclatent et laissent échapper 

une poudre noire constituée de spores. 

Le parasite se conserve dans le sol. 

Lutte 

- Recherche et utilisation de variétés résistan­

tes. 

- Désinfecter les semences. 

- Utiliser la rotation des cultures. 

Les parasites animaux 

* Les oiseaux. 

* Les criquets, les chenilles mineuses des chandelles 

et défoliatrices, le foreur de la tige et les diptè­

res (sur tiges et dans les graines). 

Pas de lutte chimique systématique, car non renta­

ble ; utiliser la lutte mécanique ou utiliser des 

techniques culturales appropriées. 

d. La récolte : doit s'effectuer à maturité complète : Sur­

veiller l'époque de maturation, car le mil s'égrène faci­

lement. 

Rendement, três variable suivant les conditions 

tés, nature du sol, pluviométrie 

* en culture traditionnelle : 300 kg à 1 t/ha, 

varié-

* variété améliorée, sur bon sol et avec fumure 2 à 

2,5 t/ha, 

* en station, variétés hybrides jusqu'à 3,5 t/ha. 
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4. Pour avoir un produit sain, que faut-il faire ? 

l.es épis coupês sont mis à sêcher, pendant 2 à 4 

jours, avant la mise au grenier ou avant battage. 

- Le stockage en épis doit se faire en silos aérés : soit 

des silos individuels, soit des silos coopêratifs ; il 

est conseillê de construire les silos sur une base ci-

mentêe afin d'éviter les parasites et les rongeurs. 

- Pour les stocks de consommation : traiter avec du Ne­

xion à 2 % (Ilromophos 2 %) à raison de 60 g/100 kg de 

grains, ou avec du gammagrain (Lindane) à raison de 

100 g/100 kg de grains. 

Les grains doivent être stockés en silo, en atmos-

ph ère ~· , 
con~1nee. 

La conservation traditionnelle en épis avec mélange 

de cendres de bois est également valable. 

5. En tant que culture vivrière, quelles sont les propriétés 

alimentaires du mil et ses principales utilisations ? 

Céréale traditionnellement de base pour l'alimentation 

humaine dans les zones semi-arides du monde, la composi­

tion globale du mil est la s~ivante 

Humidité, environ 12 % 
Glucides, environ 70 % 
Lipides, environ 4 i-

' :J % 
Protides, environ 11 % 
Cendres, environ 2,5 % 

en ce qui concerne les vitamines, il est assez riche en 

provitamine A de même que pour les vitamines B et PP. 

Au point de vue des minêraux, il faut noter une défi­

cience en calcium mais une teneur êlevée en phosphore. 

La digestibilité du mil est assez médiocre. 

Le mil, comme le sorgho, est consommé soit sous forme 

de semoule, soit sous forme de farine. 

- 48 -



Cousco11s ou boui 11 ies sont accompagnés d'une "sauce" 

extrêmement variable selon les ressources alimentaires de 

la région et de la saison, comprenant toujours des condi­

ments variés (piments, oignons, tomates etc ... ) et, si 

possible, un complément comme : poisson sec ou fumé, 

viande, lait, arachide ... Cette 11 sauce 11 enrichit ln fnri-· 

ne au point de vue nutritionnel, surtout en matières azo­

l:ées. 

Le mil peut aussi être valorisé en l'incorporant pour 

partie (10 - 30 %) à la farine de blé dans la fabrication 

du pain, des biscuits ou des pâtes alimentaires. 

Autres utilisation possibles du mil : 

~ En brasserie, pour la fabrication de la bière 

(dolo). 

6. Si la culture procure un revenu au paysan, elle exige 

aussi des dépenses : Comment effectuer un bilan économi­

que de la culture ? 

Comme pour toutes les cultures, le mil implique un 

certain nombre de charges dont 

- le coOt des intrants ; fumure - pesticides - se­

mences ; 

le prix des journées de travail 

en moyenne, il faut compter par hectare 

* préparation du sol 15 jours 

* plantation 

* entretien 

* récolte - préparation 

Total 

8 

40 

20 

83 jours/ha environ 

- le cas échéant, les coûts incombant à l'attela­

ge : soins vétérinaires - alimentation - maté­

ri e 1. ... 
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ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Demander aux él~ves-moniteurs, à partir d'un plant de mil 

ou d'un schéma muet, d'en faire la description . 

2. Constituer des groupes d 1 élêvcs-moniteurs par région et 

faire établir par chaque groupe le cycle cultural du 

mil : comparer et discuter. 

3. Demander aux élèves-moniteurs de décrire le cycle cultu­

ral du mil de la ferme-école, pour la campagne actuelle 

afin de la comparer avec celui de la campagne pr6c6dente. 

4. Faire établir par les élèves-moniteurs un budget de subs­

titution entre une culture de mil manuelle et celle d'une 

culture attelée : les données seront îou~nies par le for­

mateur ou recueillies par les êlèves-moniteurs au cours 

d'une enquête dans un village proche du CAA. 

5. Effectuer une étude comparative, techniques et êconomi­

que, entre le mil et le sorgho. 

6. Faire décrire les habitudes alimentaires du village afin 

de montrer l'importance des cér~ales et voir si la ration 

est équilibrée . 
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UNI'l'E 4 

LE MAIS 

(Zea mays). L. 

Objectif 
{Voir Introduction) 

Questions d 1 études 

DISCUSSION 

1. Le maïs est une culture annuelle : Comment le reconnaît­

on et quel est son cycle de développement ? 

Plante annuelle herbacée, originaire de l'Am&riquc 

tropicale, de la fam.llle des graminées, le maïs ne talle 

généralement pas et possède des inflorescences unisexuées 

sur le même pied ; il présente les caractères généraux 

suivants : (Voir schémas) 

- Hacines : L'enracinement est assuré par un 5ystème de 

racines secondaires très puissant, les racines primai­

disparaissant rapidement. Ces racines émises à partir 

du premier noeud forment un réseau très dense, fascicu­

lé, pouvant s'enfoncer assez profondément dans les sols 

meubles. 

Lorsque la tige est déjà haute, les noeuds situé au­

dessus du sol peuvent émettre de nouvelles racines qui 

servent d'ancrage au pied plus qu'à son alimentation. 

Tige 

nents 

Blle est pleine et présente des noeuds proémi­

son diamètre peut atteindre 3 à 4 cm et sa hau-

teur 3 à 4 mêtres. Les 3 ou 4 premiers entre-noeuds 

sont courts, les autres s'allongent d'a~tant plus qu'on 

se rapproche du sommet : cette élongation peut attein­

dre 5 cm par jour. 
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Les feuilles, au nombre de 10 à 20, sont longues (0,<'10 

à 1 m) et larges {8-15 cm) avec une gaine très embrassan­

te. 

Inflorescence : Le Maïs est monoïque, c'est-à-dire possède 

des inflorescences uni.sexuées (&'et~) sur le même pi.ed. 

L' in:florescence mâle ( {j') est une panicule terminale et 

apparaît la première plus ou moins ramifiée, elle porte 

des épillets par paire ; chaque épillet comporte deux 

fleurs mâles. 

L' in:florescence :femelle ( Gl ) C'est un 6pi apparaissant 

dans le 1/3 médian de la tige, entouré de feuilles rédui­

tes, les spathes. 

Long de 10 à 30 c~. d'un diamètre de 2 à 5 cm, l'axe de 

l'épi, charnu quand il est jeune, porte des doubles ran­

gées d'épillets, chaque épillet ne comportant qu'une seule 

fleur fertile, dans laquelle l'ovaire se prolonge par un 

long style ; ces styles convergent en une touffe de soie 

qui fait saillie à l'extérieur des spathes : ces soies ap­

paraissent 4 à 8 jours aprês l'inflorescence m§le et s'al­

longent jusqu'à la pollinisation ; elle sont réceptives 

pendant deux semaines environ. 

La floraison étant protandre, apparition de l'inflores­

cence mâle avant l'inflorescence femelle, la fécondation 

est le plus souvent croisée (95 %) ; le vent peut trans­

por~er le pollen sur des distances de 100 à 200 m. 

Les grains, ou caryopses, sont très serrés sur la rafle 

(axe de l'épi) et ont des formes et poids variables selon 

les cultivars. 

Le cycle de développement du maïs peut se schématiser ainsi 

(voir schéma ) , stades : semis - première feuille ; pre­

miêre - quatrfême feuille ; floraison - pollinisation ; ma­

turité. 
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La durée du cycle est basée sur la quantité de chaleur 

nécessaire pour que la plante puisse mOrir son grain ; 

(cette quantité est caractérisée par la somme des tempé­

ratures au dessus de 6°C) 

pour les variétés précoces qo 100 jours 
Il Il ,, semi-précoces 100 110 jours 
Il Il 11 semi-tardives 110 120 jours 
Il H 11 tardives 120 Jours 

2. La culture du maïs n'est pas possible partout : Quelles 

sont ses exigences et quelles sont les régions les plus 

propices à sa culture ? 

Le mais est une culture relativement exigeante 

21. Exigences climatiques : 

Eau : Le mais est exigeant en eau ; ses besoins 

peuvent se résumer ainsi : environ 5,5 m/m par jour 

du semis à la floraison 

raison au grain laiteux 

té. 

6 m/m par jour de la flo-

4 m/m jusqu'à la maturi-

Ceci représente une pluviométrie moyenne de 500 m/m 

pour un cycle de 120 jours ; le fait essentiel à ce 

niveau, c'est l'existence d'une période critique en 

eau se situant entre l'apparition de la panicule 

mâle et le début de la formation des grains, c'est­

à-dire 5 à 6 semaines : un déficit en eau au cours 

de cette période peut provoquer une chute de rende­

ment de l'ordre de 50 - 60 %. 

Tempêrature : Le mais demande des températures ré­

gulières et assez élevées (19 - 22°C) ; la somme 

des températures entre la levée et la floraison est 

d'ailleurs une caractéristique variétale ; après la 

f~condation, le mais est relativement peu influencé 

par les variations climatiques. 

Le rnaîs est aussi une plante :sensible au photo­

périodisme : c'est une plante des jours longs. 
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22. Exigences édaphiques : Le maïs est aussi exigeant au 

point de vue du sol ; il supporte les sols acides (pH 

4,5 à 6), mais est surtout cultivé dans les sols basi­

ques (pH 8). Sensible à la sécheresse, ce sont les sols 

profonds à éléments fins et riches en matiêres organi­

ques qui lui conviennent le mieux, gr§ce à leur réserve 

hydrique élevée ; c'est le cas pour les sols alluvion­

naires, argile-sableux ou sa~lo-argileux. 

Du fait de ces exigences, le mais est souvent cultivé 

autour des habitations : culture de case. 

En plein char:1p, le maïs est surtout cultivé en asso­

ciation avec une culture industrielle : coton ou riz, en 

culture de décrue, ou en culture irriguée exceptionnel-

1 emen t. 

Au Mali, on rencontre le maïs surtout dans la 3e ré­

gion (Mali-Sud) dans la rotation : coton dah - riz -

mais - sorgho et dans la zone arachidière, avec la suc­

cession : arachide - mais - sorgho. 

23. Variétés 

Parmi celles qui sont les plus cultivées au mali, on 

trouve : 

- des variétés locales améliorées : 

• le Tiemantie de Zamblara, pour les zones de plu­

viométrie : 900 - 1400 m/m, avec des rendements 

de 3500 - 4000 kg/ha, 

* le Zanguerini, pour les zones pluviométriques de 

800 - 900 m/m, avec des rendements de 2000 à 

25000 kg/ha. 

- des hybrides : particulièrement l'IRAT 81 possédant 

les caractéristiques suivantes : cycle de 120 jours 

grain blanc farineux 

hauteur 2,80 m 

Rendement : jusqu'à 

5000kg/ha. 
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3. La réussite de la culture dépend des interventions effec­

tuées au cours de son développement ; que doit-on faire ? 

31. Lors de la mise en place de la culture 

Le maîs a une croissance racinaire importante, la 

préparation du sol doit donc être efrectuée avec 

soin ; un labour s'av~re três efficace : un bon la­

bour peut provoquer une augmentation de 25 % du ren­

dement ; il peut s'effectuer soit en fin de cycle, 

soit au moment des premiêres pluies (mai - juin). 

Le semis : Lorsqu'il s'agit de variétés locales 

utiliser des semences issues des meilleurs épis et 

traitées avec un mélange de : 80 % de Thirame + 

20 % de Lindane, à raison de 200 g de produit pour 

100 kg de semences. 

On peut aussi utiliser le Thioral vert 

pour 10 kg àe semences. 

20 g 

Pour les mais hybrides, il faut renouveler cha­

que année les semences et n'utiliser que des semen­

ces sélectionnées. 

l.'êpoque des semis dépend de la pluviométrie de 

la région considérée en prenant pour base un cycle 

d'environ 100 jours et en tenant compte de lapé­

riode critique en eau. 

La densité optimale de peuplement est comprise 

entre 40 et 60.000 plants/ha 

- pour un semis en lignes : un grain tous les 10 

à 20 cm avec un écartement entre les lignes de 

0,80 m ; 

- pour un semis en poquets : 3 à 4 grains avec 

un ~cartement de 0,80 x 0,30 m (ou 0,40 m) 

puis dêmariage à un seul plant. 

Pour 50.000 plants/ha, il faut compter 15 à 25 kg/ 

ha. 
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Les grains sont enfouis à 5 - 10 cm. 

La levée débute :3 à 4 jours après le semis et est 

complète après une semaine. 

32. Au cours du développement 

- L'entretien : consiste en sarclo-~inages, effectués 

suivant les nécessités ces opérations doivent être 

très superficielles pour ne pas en.-dommager le système 

radiculaire du mais. 

Effectuer un buttage lorsque le plant atteint 40 -

50 cm de hauteur ; cette opération favorise l'enraci­

nement secondaire et développe l'enracinement d'ancra­

ge, ce qui permet une meilleure résistance au vent. 

Effectuer en même temps le dérnariage : entre les 

15e et 20e jours après la levée générale. 

La fumure : Le ma!s est une culture répondant bien à 

la fumure chimique. 

Le facteur limitant est généralement l'acide phos­

phorique : il est recommandé un apport de 40 - 50 kg 

de P2o5/ha au semis. 

L'engrais azoté sera fractionné : une partie au se­

mis, une partie à l'apparition des fleurs. 

l'IHAT conseille les apports suivants : 

- après la levée : 100 kg d.e phosphate d'ammonia­

tjue/ha, ce qui représente 47 Unités de P
2
o

5 
et 20 

unités de N. 

à la montaison : (environ 40 jours aprês la le­

vée) 80 kg d'urée/ha, ce qui représente 37 unités 

de ~J. 

Lorsque cela est possible, il est aussi conseillé une 

fumure organique le mais répond bien au fumier, m@me 

à faible dose ; si possible 30 à 50 T/ha. 
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La lutte : Issus de populations bien adaptèes aux condi­

tions locales, les maTs cultivés en Afrique de l'Ouest 

sont assez résistants aux maladies et les dégâts causés 

par les parasites aux cham~s sont relativement res­

treints ; on peut citer 

- parmi les maladies : 

* la rouille américaine (Puccinia polyspora) qui se ma­

nifeste par des pustules, couleur rouille, sur les 

feuilles ; il existe des variétés tolérantes à cette 

maladie. 

• les brûlures des feuilles, dues à plusieurs espêces 

d'helminthosporiurn ; utiliser aussi des variétês ré­

sistantes. 

* le charbon (Sohacelotheca reiliana et Ustiliga zeae) 

inflorescence transformée en sacs noirs ; arracher les 

plants atteints et traiter les semences. 

* les virus : la maladie des bandes chlorotiques 

xiste pas encore de variétés résistantes. 

n'e-

parmi les ravageurs : ils ont une action essentiellement 

sur le développement de la plante ; on rencontre : 

* les borers (Sesamia, Brusseola, Chilo et Eldana) qui 

s'attaquent aux tiges ; la lutte chimique n'est pas 

rentable ; en cas de fortes attaques sur des maïs hau­

tement productifs, on peut envisager l'épandage d'in­

secticides, tels que : DDT, Heptachlore, Parathion, 

Furadan ... Des recherches concernant la lutte biologi­

que sont en cours. 

La récolte : a lieu lorsque 75 % àes spathes sont dessé-

chés 

25 % 
mais l'humidité du grain est encore élevée : 20 -

le rendement est variable : 500 à 800 kg en cultu-

re traditionnelle, il peut atteindre dans de très bonnes 

conditions 3 à 4 T en grande culture et 6 à 7 T en station 

par hectare. 
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La récolte s'effectue soit en épis, elle est alors 

généralement manuelle, soit en grains, elle se fait 

alors mécaniquement . 

4. Pour avoir un produit commercialisable, ou consommable, 

il faut qu'il soit sain : Quelles sont les précautions à 

prendre après la récolte ? 

Pour une bonne conservation, l'humidité du grain ne 

doit pas dépasser 12 %. il est donc nécessaire de faire 

sécher les récoltes : 

en zone sèche, les épis sont laissés au soleil. 

Il est aussi possible d'utiliser les 11 cr<ib 11 grand 

séchoir de plusieurs mètres de long et de 0,70 m d'épais­

seurs dont les îaces latérales sont constituées par des 

grillages. 

En stockage, les grains sont attaqués par un certain 

nombre d'insectes : Sitophilus oryzae, Trogoderma grana­

rium, Rhizoperta dominica, Tribolium et Calandra ... La 

protection peut se faire de manière suivante : 

par trempage des épis despathés dans une solution 

aqueuse à base de malathion ; 

- dans les greniers traditionnels, par poudrage au 

Lindane des épis non despathés 

dans la conservation en grains utiliser des réci-

pients étanches, des sacs en matières plastique, 

avec une capsule de Tétrachlorure de Carbone 

(CC1 4 ) on peut aussi les conserver en sacs, en 

tas, avec traitement au bromure de Méthyle. 

Pour les semences, utiliser un mélange : fongicide + 

insecticide. 
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5. En tant que culture vivrière, quelles sont les propriétés 

alimentaires et les principales utilisations du maïs ? 

I.e mars est l'une des grandes céréales alimentaires des 

régions tropicales. 

Intéressant comme aliment ênergétique par sa haute te­

neur en amidon, il est par contre assez pauvre en protéi­

nes. 

Ses utilisations sont multiples : 

• en frais : il est consommé soit grillé, soit bouilli 

(grains à l'état pâteux) ; 

* en sec après réduction en farine ou concassage, 

il est utilisé en couscous, tô ou "riz de 

bris de mars•• avec une sauce com~osée de 

tomates ou feuilles + viande ou poisson 

séché. 

On le mange aussi sous forme de bouil 

lies sucrées et il entre dans la confec­

tion de galettes et de gâteaux. 

Le germe du grain de maïs, après passage à la presse, 

fournit une huile de table d'excellente qualité ; le ré­

sidu de l'extraction donne un tourteau apprécié du bétail 

d'engraissement. 

Par sa teneur en amidon, industriellement on peut en 

faire l'extraction. 

Il peut aussi entrer dans la fabrication de la bière, 

en remplacement de l'orge. 

Broyé ou moulu, le maïs entre aussi dans l'alimentation 

du bétail, particulièrement pour la volaille. 
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Comment effectuer un bilan économique de la culture de 

maïs ? 

Pour établir le bilan économique d'une culture de maïs, 

nous procédons toujours au calcul de sa marge, c'est-à­

dire en résolvant l'égalité : 

M (Marge) = Produits (P) - Charges (C) 

avec P - revenu monétaire si toute la récolte est vendue 

c frais encourus par la culture. 

En ce qui concerne les charges, pour une culture de 

maïs il est possible de retenir les normes suivantes : 

- Frais culturaux 

* Temps de travaux (j/ha) 

. Préparation du sol, fumure 

Semis 

. Entretien 

. Récolte 

* Préparation de la récolte 

. Transport 

. Epanouillage (enlèvement des 

spathes) 

. Egrenage 

Vannage - Séchage 
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ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. A partir des données de la campagne précédente, faire 

êtablir par les élèves-moniteurs le cycle cultural du 

mars de la ferme-école. 

2. Faire calculer la marge de la culture du maïs 

- àe la ferme-école, 

d'un paysan ( en allant enquêter auprès de lui pour 

avoir les donnêes chiffrées), 

- comparer les deux marges. 

3. Demander aux élèves-moniteurs de dêcrire les utilisations 

alimentaires possibles du maïs et réaliser une 11 carte cu­

linaire'' (répartition des habitudes alimentaires). 
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- 70 -



• 

r--·1 
L~.1~ 

tè(.Ol1e 

qu.,icl 7!>'1!. do fftR$•mblt1 

<lu ll'~lhes sont 1•unet 

PhnscB de d.iivcloppement du Maïs 

. Crib .1 m,"lt..:. (l111nnw11t CEEMAll 

BEST AVIU!...AClE COPY 

- 71 



, .. 

·- .. --
-,~i-=- --T·-·---, 

Nov:::r Déce=-Avri1 Mai Juin Juiltr" Août t5sq:>t6rbre I Octobre 

·--f ·--_T ____ -

MOIS ! Janv if~r 1 r'iivr 

OPERATIONS 

CULTURALES 

FUMURE 

CONSEILLEE 

DENSITE 

RECOMMANDEE 

• ' 1 -~ ' \:, Â ;' u i { )V .11 r "1 ,Ai ki ) ..... 3-0 h ).,,; ~ l. ~ Â J ~ .f ,- 3V J j' j...) .Â i" \,.:: 

' 1 1 1 1 1 , r 1 1 

1 

1 Labour 
! Semis 
i 

. 15 à 30 kgs/ha 

2 à 3 graines/poquet 
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1er sarclAge 
2e et 3e sarclage 
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• Q 80 m x 0. 30 m 0,80 r ü.30 l....._.. _ _.... __ ~ 

CALENDRIER CULTURAL DU MAIS 

BEST AVAILABLE CCPY 



r 

UNI'fE 5 

LE HIZ 

(Oryza sati va). L. 

Objectif' 
(Voir Introduction) 

Questions d'études 

DISCUSSION 

1. Le riz est une culture annuelle : Comment le reconnaît-on 

et quel est son cycle de développement ? 

11. Description du riz C'est une cêr6ale de la famille 

des graminées ; il est généra1ernent annuel mais cer--· 

taines espèces sont vivaces. 

- Le système racinaire est du type fasciculê consti­

tué par une ractne principale plus ou moins rami·­

fiêe et de tr~s nombreuses racines adventives qui 

prennent naissance aux noeuds proches du sol. 

- La tige est un chaume creux, avec r.oeuds et entre­

noeuds ; elle atteint gêné~alement 1,50' m de lon­

gueu!", mais 2,~:;0 rn et plus pour les riz flottants 

à partir des noeuds en contact du sol se forment 

des talles, au nombre de 10 à 15. Chez les riz 

flottants, il peut y avoir émission de rameaux se­

condaires. 

- Les feu::_ l les sont al ternes, engaînan te~;, rubanées, 

pourvues d'une ligule à deux pointes ; le limbe est 

long et étroit : 20 à 50 cm x l,~.i à 2,~) cm. 
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L' infJorcn;cence est une panicule qui apparaît b. la fin 

de la montaison ; c'est une panicule rameuse portant 

de nombreux épi Ilets, 100 à Jl)() ; chaque épillet com­

po1~te une seule fleur fer·U le avec 6 étanünes et un 

ovaire terminé par deux stigmates plumeux. 

Le grai:it ou caryopse, comprend J tégument coloré 

(glumelles), un albu:oen amylacé et un ernb1·yon. 

Le grain, tel qu'il est lorsqu'i.l est d~taché de la 

panicule, est le riz 11 padày" ; d(~barrassè de ses 1'nve­

loppes, c'est l~ riz dêcortiquê ou riz cargo. 

La ~oMne du grain et surtout le rapport lonçueur/ 

largeur du grain sont des caractêristiaues variêtales. 

12. Les variétés de riz : Parmi les riz cultivés, on distin­

gue deux espôces principales : 

- Oryza sat1va : Originaire d'Asie avec de nombreuses 

variétés cultivées dans le monde en­

tier ; espèce à ligule longue et ai­

güe. 

- Oryza glaberrima : Originaire d'Afrique et nombreu­

ses variétés cultivées seulement en 

Afrique ; espèce à ligule courte et 

tronquée. 

Pour O. sativa, on distingue trois types : 

type indica 

- type japonica 

- type javanica 

sensible au photopériodisme 

tallage moyen. 

insensible au photopériodisme 

tallage important. 

intermédiaire entre les deux 

premiers. 
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13. Cycle de développement : Il comporte quat~e phases bien 

caractérisées morphologiquement et physiologiquement : 

la germination - le tallage - l'épiaison - la matura­

tion. 

* La germination 

Dans des conditions favorables d'humidité et de 

température (supérieure à 18°C), la semence de riz 

germe au bout de 2 à 5 jours ; il faut tenir compte de 

la faculté et de l'énergie germinatives de la semence. 

* Le tallage 

3 à 5 semaines après la germination, la jeune plan­

tule commence à former des tiges secondaires, ou tal­

les, à partir des noeuds de la base ; c'est la période 

de tallage. 

L'importance du tallage dépend de la variété, de la 

richesse du sol, de la température, de l'éclairement ; 

il est aussi plus grand quand on procède au repiquage. 

Pendant toute la durée du tallage le système radi­

culaire s'accroit, chaque talle émettant de nouvelles 

racines adventives. 

Cest au cours de cette phases que le riz est le 

plus sensible aux soins culturaux : sarclage, fumure 

azotée .... 

* L'épiaison 

Cette phase comp~end trois stades 

la floraison et la fécondation. 

la montaison, 

~a montaison se manifeste par un renflement de la tige 

à sa partie supérieure ; au bout de quelques jours la 

panicule émerge, c'est la floraison, puis les fleurs 

s'ouvrent et se réalise la fécondation 
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C'est la phase la plus critique du développement 

de la plante : de mauvaises conditions de culture 

(dâfaut d'irrigation, µr&sence de sels toxiques) ou 

de milieu peuvent provoquer un avortement partiel 

ou total de la panicule ; c'est le phénomône de la 

coulure. La température favorable pour cette phase 

se situe entre 20° et 30°C. 

!.a floraison est progressive : elle commence par le 

sommet de la panicule et dure 6 à 10 jours. 

• La maturation 

C'est l'ensemble des phénomènes qui accompagnent 

la formation du caryopse (grain de riz) jusqu'à sa 

maturitê. 

Le grain passe successivement par les trois 

~tats : laiteux, pâteux et dur, au cours d'une pé­

riode pouvant durer 30 à 40 jours, selon les varié­

tés et les conditions extérieures. 

Les grains mOrissent successivement du sommet à 

i~ base de la panicule, dans l'ordre de leur flo­

ral0on. 

Le riz accomplit ainsi son entier développement 

en un temps variable de 90 à 300 jours ; la durée 

du cycle de développement permet de classer les riz 

en 

variétés précoces 

- variétés de saison 

variétés tardives 

cycle inférieur à 120 jours 

cycle de 150 jours environ 

cycle supérieur à 150 jours. 

·Pour une même variété, le cycle peut être modi­

fié par les conditions climatiques, particulière­

ment le facteur température. 
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2. Cette culture n'est pas possible partout ; quelles sont 

ses exigences et quelles sont les régions les plus propi­

ces à sa culture ? 

21. Climat 

• Eau : Le riz est une cultnr~ exip.eante en eau. 

En culture sèche : 160 à 300 m/m par mois p~ndant 

la période végétative, ce qui représente 1000 à 

1800 m/m pour le cycle. 

En culture irriguée : Pour maintenir la submersion 

jusqu'à la maturation 1 il faut disposer de 12.000 ~ 

20.000 m3 /ha/an. 

De fortes pluies à ~·~piaison et lors de la moi~so~ 

sont nuisibles. 

* 1-Qt&rométrle : Une certaine sécheresse est f'avor·a.ble 

au riz irrigué. Au cours de la floraison, l'humidi­

té doit avoisinner 70-80 %. 

* Température 

Minimum {)ptirnum Maxünum Létale 

à la germination 14-16°G 30-35°C 42°C 50"C 

au tallage 16·-l B"{; 28-30°C 

à la floraison 22°C 27-29°C 

à la maturation 25°C 

La température de l'eau optimale est de : 30 à 

34°C, le minimum se situant vers 13-14°C et le ma­

ximum vers 36-40°C. 

* Lumière : L'optimulll se situe vers 500 calories/cm2 / 

jour. 

Le photopériodisme a une forte influence sur la 

durée du cycle et le rendement, surtout chez les 

types Indica ; les types Japonica, moins sensibles, 

acceptent des jours de 14 à 15 heures. 

BEST/JV/l./:_f'.f]L[ CCPY 
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22. Sol : Le riz est assez plastique en ce qui concerne 

les sols il préfère cependant les sols à texture 

fine (40 % d'argile environ), perméable et un pH en­

tre 6 et 7. 

~ En culture sèche 

leux. 

Sol riche, meuble, limono-argi-

* En culture aquatique : Sol plut6t argileux, autour 

de 50 %, genre sols alluvionnaires, argiles noires 

tropicales, sols ferrallitiques. 

La salure r-.e doit pas excéder 1 % ; la présence 

de sulfures ou de sulfates est défavorable. 

Au Mali, les zones cultivées en-riz se situent 

dans le delta intérieur du Niger (Ségou - Mopti), 

dans la 3e région (Mali-Sud) , dans la Haute-Vallée, 

dans la 7e région (Gao) . 

3. La réussite de la culture dépend des interventions effec­

tuées au cours du développement de la cult&tre. Quelles 

sont ces interventions en riziculture ? 

Il existe plusieurs· t~pes de riziculture, c'est-à-di­

re plusieurs méthodes ·~e conduite d'une culture de riz : 

cette variabilité étallt la conséquence des différents mo­

des d'alimentation en eau de la culture ; il est possible 

de distinguer deux ~rands types de riziculture 

- La riziculture sans submersion : Elle est pratiquée 

sur terrain exondé ; durant tout le cycle, aucune 

lame d'eau ne recouvre le sol, sinon exceptionnelle­

ment et pour UR temps très limité. 

- La riziculture avec submersion : Dans ce type, le 

sol est submergé sur une hauteur plus ou moins im­

portante pendant une dNrée appréciable du cycle de 

développement de la culture ; on peut considérer 

dans cette riziculture : 

BEST AVAl:...ACLE COPY 

- 78 -



- celle qui s'effectue sans aucune maîtrise ae 

l'eau ; riziculture submergée. 

celle qui se réalise avec maitrise plus ou 

moins totale de 1 1 eau riziculture irriguée. 

31. La riziculture avec submersion 

Selon que l'on a une maîtrise complête ou non du plan 

d 1 eau, on parle dans le premier cas de riziculture irri­

guée, sinon de culture submergée. 

311. Riziculture irriguée 

* Préparation du sol : Pour une bonne maîtrise de 

l'irrigation, le terrain 

- doit être plané 

doit être compartimenté en casiers par l'in­

termédiaire de diguettes, avec une pente 

permettant l'écoulement de 1 1 eau pour leur 

assèchement. 

La préparation du sol consiste en : 

- un labour de 15 à 20 cm de profondeur 

- une mise en boue, opération encore appelée 

piétinage, réalisable soit ?ar les animaux, 

soit par les tracteurs à roues-cages. Cette 

opération permet l'ameublissement du sol et 

l'enfouissement des adventices dont la pré­

sence d'eau assure la décomposition. 

* Le semis : Les semences sont préalablement trai­

té~ contre les champignons et les insectes, puis 

mises en prégermination (48-72 heures). 

Le semis lui-même peut-être 

- direct 

- en pépinière, suivi d'un repiquage. 
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En semis direct : Dès la fin de la préparation du sol, les 

grains prégermés sont semés sur la boue, soit à la volêe 

(100 - 200 kg/ha suivant les variétés} soit en lignes (60 

à 160 kg/ha). 

Le semis peut aussi s'effectuer sur terre sèche ou hu­

mide à la dose de 50-60 kg/ha avec enfouissement à 2 ou 

3 cm de profondeur. 

Le riz pendant sa germination ne supporte pas d'être 

immergé. 

E~ pépinière, suivi d'un repiquage 

* La pépinière est établie à proximité de la rizière 

surface pépinière/surface rizi€re = 1/10 à 1/20. 

On sè\T)e les grains prégermés et traités, à raison de 5 à 

10 kg/are de pépinière ; 1€ semis s'effectue sur boue, 

puis on pratique la submersion dès la levée : 3 à 4 cm 

pour la lame d'eau qui doit être renouvellée deux fois 

par semaine . 

En 35 Jours, il est possible d'obtenir de beaux 

plants prêts à être repiqués. Fumure N-P-K : 0,5 - 1,1 -

0,8/are. à la préparation du sol. 

Le repiquage est effectué a la main, dans la rizière 

en boue : les plants. à 2 ou 3 brins, sont enfoncés dans 

la boue jusqu'au collet, en ayant soin que les racines 

soient bien enfoncées 

L'§ge du plant au repiquage a une très grande impor­

tance sur le rendement. 

Le nombre de brins par touffe repiquée dépend de la fer­

tilité du sol : moins il y a de brins, meilleur est le 

tallage. 

La reprise demande 4 à 15 jours. 
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* Les principales variétés utilisées au Mali 

lflA~ - 1984) 

Principales variétés utilisées au Mali 

(d'arrès 

(riz irri­

gué) 

Variétés Durée du cycle Ht ('l'/ha} 
(jours) 

< 

Ikong Pao 110 
... 

5 à 6 

IH 442 125 4 

c 74 . 130-13-5 5 à 5,5 

Gambianka 1.2{)-145 1 5 t 

B 

D 

H2 145-165 s 

K3 163 6 . 

~ Les travaux d'entretien 

L'irrigation : C'est le travail le plus important ; 

elle est continue jusqu'à la maturation de la culture. 

En semis direct Après semis, mise en eau rapide du 

casier sous une nappe de 3 cm d'eau pendant 24 heures, 

puis draînage 

teint 2-3 cm. 

remise en eau lorsque la plantule at-

Puis, dans les deux cas, il faut maintenir une nap­

pe constante atteign~nt le 1/3 de la hauteur du plant 

jusqu'au tallage. Effectuer alors un assèchement pro~ 

gressif qui peut durer plusieurs jours, ce qui permet 

une bonne aération du sol. 

Puis, jusqu'à la fin de la floraison, l'eau peut 

être maintneue à son niveau maximum. 
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Une dizaine de jours après la formation des grains, le 

volume des apports d'eau peut diminuer et l'irrigation 

n'est plus nécessaire dans les 10 jours qui précèdent la 

maturité. 

La quantité d'eau nécessaire, pour un cycle de 120 

jours, représente 10 à 12.000 m3 /ha ; en terre filtrante, 

cette quantité peut atteindre 20 à 25.000 m3 /ha. 

La lutte contre les adventices : doit être constante et 

rigoureuse. le riz étant très sensible à la concurrence. 

Exiger des semences propres. La maîtrise de l'eau per­

met aussi une lutte efficace par submersion totale des ad­

ventices . 

. En lutte manuelle : par arrachage ou par sarclages pré­

coces avant que la mauvaise herbe ne dépasse la taille 

du riz, dans des délais courts, 2 ou 3 jours pour une 

même plantation . 

. En lutte mécanique : avec une houe rotative, ne peut 

s'effectuer que sur les semis en lignes ; doit aussi 

être précoce . 

. En lutte chimique : avec des produits en pré-émergence, 

avant le repiquage ou avant la levée du riz, ou avec des 

produits en post-émergence, après le repiquage ou la le­

vée. 

~our cela, la rizière est vidée de son eau, l'adven­

tice ne doit pas avoir plus de 2 à 3 cm de haut, et les 

produits épandus au moment où le sol commence à se des­

sécher. La remise en eau s'effectue 2-3 jours après le 

traitement. 
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Produits utilisés : 

- les Propanils (3-4 kg de M.A/ha) 

- les Molinates (3-5 kIT M.A/ha) ô 

- les Pehtachlorophénols. 

Les Pentachlorophénois (PCP) sont des granulés conte­

nant 5 % de pentachlorophénol et 95 % d'urée et possè­

dent donc une double action, insecticide et fertilisan­

te ; ils agissent sur les graines en germination. 

- Sur semis direct : traiter après la levée du 

riz. 

Sur repiquage traiter aussitôt après le 

repiquage. 

Dose : 75 kg de produit commercial à l'hectare. 

- Le remplacement des manquants 

Dans les semis par repiquage, la fréquence des man­

quants peut atteindre 10 à 15 % ; il est donc nécessaire 

de procéder à un remplacement 

sibles : 

deux techniques sont pos-

soit avec des plants issus de la pépinière : le 

remplacement doit s'effectuer 8 à 10 jours après 

le repiquage, 

- soit avec des talles à prélever sur les plants re­

piqués, âgés de 40 à 50 jours : le re~placement 

s'e~~ectuera donc 50 à 60 jours après le repiqua­

ge. 

- La fertilisation 

L'azote : C'est le pivot de la fumure en riziculture ; 

la réponse à cette fumure dépend de la variété de riz et 

de la fertilité des sols. 
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Le riz prêfêre les engrais azotés ammoniacaux, appor­

tés en profondeur pour éviter l'oxydation des ions am­

moniacaux en ions nitriques, d'où pertes par dénitrifi­

cation. 

Le fractionnement de la fumure azotée est préconi­

sée : tallage (3/8) et montaison (S/8), mais exige un 

parfait contrôle de l'eau et un semis en lignes ; aussi 

pratique-t-on couramment le fractionnement suivant : ~ 

au semis, ~ au tallage . 

. Le phosphore : en submersion, P2o5 devient plus élevé et 

son efficience est augmentée. Réaction variable suivant 

les sols. A utiliser avant le semis ou le repiquage . 

. ha potasse : La réponse du riz à cette fumure est faible 

ou nulle ; la paille de riz contenant 80 % de la potasse 

exportée, il est recommandé de la restitier au sol. 

Fumure recommandée à !'Office du Niger : 

50 kg de phosphate d'ammoniac au semis 

- 100 kg d'urée au tallage. 

- La lutte contre les parasites : En cours de végétation, le 

riz est soumis à àe nombreuses attaques aussi bien de la 

part d'ennemis animaux (insectes, rongeurs, oiseaux) que 

végétaux ; la mise en place d'une lutte curative est trop 

onéreuse pour être envisagée systématiquement ; aussi, il 

est préférable de se limiter à des méthodes, telles que : 

- désinfection des semences 

- utilisation de ~ariétés résistantes 

- amélioration des techniques culturales. 

Parmi les ravageurs, on peut citer : 

les rongeurs 

- les oiseaux 

- les insectes 

utiliser les appâts empoisonnés 

gardiennage 

les Borer, dont les larves vivent 

dans les tiges, provoquent des dégâts parfois im-

portants 
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. au moment du tallage, il y a malformation des 

panicules 

. en cours d'épiaison, il y a alors de nombreux 

grains vides ; 

. après floraison, il n'y a pas de conséquences 

graves sur les rendements. 

Lutte par utilisation de Lindane dans l'eau d'ir­

rigation : deux traitements, (2 kg M.A/ha pour 

chacun) à 3 semaines d'intervalle au cours du tal­

lage. 

Les nématodes Responsables du "Bout blanc (White tip)" 

sur feuilles et de l'UFRA, sur tiges. 

Lutte : traitement des semences. 

Parmi les maladies 

. La Piriculariose : Maladie la plus fréquente ; appa­

rition de taches brunes qui s'agrandissent pour for­

mer des macules de plusieurs centi:r.8tres de long sui' 1 cm 

de large. Les grains peuvent être atteints et alors 

se remplissent mal. 

Lutte : Utiliser les variétés résistantes et amélio­

rer les techniques culturales. 

L 1 Helminthosporiose : Symptômes assez voipins de la 

Piriculariose. Traitement des semences et adopter de 

bonnes conditions de culture . 

. Les bactérioses : Apparition de stries translucides 

sur feuilles ; maladie fréquente, mais dégâts sont 

exceptionnels. 

La récolte : Elle doit s'effectuer à bonne maturité, 

c'est-à-dire lorsque les grains des 2/3 supérieurs de la 

panicule sont durs et craquent sous la deht ; approximati­

vement, cela se produit : 
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- 30 jours aprês la floraison, pour les variétés 

précoces 

- ~0-45 jours aprês la floraison, pour les va­

riété;; tardivp~:;. 

L'époque de maturité est importante à connaître, 

car rêcolt&s trop tôt le séchage est long, diffici­

le et i':t l'usinage les gr"ains immatures sont réduits 

en farine ; récoltés trop tard, il y a risque d'é­

grenage et chute de la qualité à cause de la brisu­

re des grains en état de surmaturité. 

La rêcolte peut être manuelle ou mécanique 

moissonneuse-lieuse ou moissonneuse-batteuse. 

Les rendements sont variables suivant les varié­

tés t le type et la conduite de la culture, les con­

ditions écologiques 

en culture sèche 7 à 10 1'/ha 

en culture submergée 8 à 12 T/ha 

en culture irriguée 13 à 30, voire ,jusqu'à 

60 T/ha. 

312. La riziculture submergée 

* en submersion naturelle : Cette technique occupe une 

superficie relativement importante dans le delta vif 

du Niger. 

Elle consiste 

- a défricher les parcelles de culture 

- à semer au moment des pluies 

- à laisser le riz se développer avec les 

crues. 

Du fait de nombreux aléas dus au régime des 

pluies, au régime des crues et aux attaques des pois­

sons rizophages, les rendements de ce type de culture 

se situe généralement entre 600 et 700 kg/ha. 
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Il 

Les variétés utilisées au Mali 

Riz flottant 

IM16 

MSPlO 

Khao Gaew 

Mali Sawn 

Cycle (jours) 

140 

165 

185 

• en casiers de crue contrôlée : (Voir schéma) 

Ht (T/ha) 

3-4 

3-4 

4,5 

4,5 

Le périmètre rizicole est entouré d'une ceinture de di­

gues : l'eau est introduite par un ou plusieurs ouvrages 

d'alimentation qui servent aussi à la vidange. 

Dans. ce système, le défaut de planage fait que la pro­

fondeur du plan d'eau peut varier entre 2,50 m à 0,15 m : 

d'où choix judicieux des variétés en fonction des zones, 

dressée dans les zones peu profondes à flottant dans les 

zones les plus profondes. 

- Le travail du sol se limite à un labour de 10 à 

15 cm de profondeur, suivi d'un affinage à la herse 

au canadien dès les premières pluies. 

- Le semis : date choisie de telle façon que le plant 

soit suffisamment développé lors de l'arrivée de la 

crue (30 à 60 jours) : à Mopti on sème vers le 15 

juillet en rizière basse et le 15 août en rizière 

haute ; en lignes : 30-40 cm, à raison de 80 -

100 kg.ha. 

L'entretien se résume en sarclage précoce dès que les 

lignes de semis sont bien visibles. 

La fertilisation recommandée : 

100 kg de phosphate d'ammonium au semis 

- 100 kg d'urée, 1 semaine avant l'arrivée de 

la crue. 

Récolter à maturité, même si le retrait des eaux 

n'est pas total. 
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32. La riziculture sans submersion, ou riziculture pluvia­

le 

Sa réussite impose un certain nombre de contraintes 

liées à la variété, au sol et au climat, ce qui limite 

considérablement son aire de culture. 

Il existe dans ce cas une interdépendance très impor­

tante entre les trois éléments : riz - sol - climat. 

* La phase de la floraison est unP. pUase critique 

chez le riz quant à son alimentation en eau, un 

riétrissement prolongé en cette phase provoque une 

chute de rendement appréciable :50 % et plus ; d'où 

l'intérêt de faire cdincider cycle de développement 

et pluviométrie, pour une région donnée. 

* Les sols les plus favorables sont : 

- Les sols alluviaux du fait de leur très grande 

capacité de rétention en eau. 

- L€s sols hydromorphes (vertisols) grâce à la 

présence d'une nappe. 

- Les sols ferralitiques et ferrugineux, à con­

dition que la pluviométrie soit suffisante. 

* Le climat : La riziculture pluviale n'est possible 

que sous les isohyètes compris entre 1000 et 

1500 m/m et que la répartition soit régulière au 

cours de la saison de culture. 

·Les régions totalisant en moyenne moins de 

1000 m/m de pluies au cours de la saison de culture 

et moins de 40 jours de pluies supérieures à 5 m/m 

n'ont pas vocation à riziculture strictement plu­

viale. 

La riziculture pluviale d'une région doit être 

confirmer par des analyses de sol et la mise en 

place de quelques essais variétaux sur de petites 

surfaces. 
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Les paramètres nécessaires à connaître pour im­

planter une riziculture pluviale sont résumés dans 

le tableau suivant : 

Paramètres {données à 
respecter) 

Sources d'information 

Climat:!- Importance et durée de! Statistiques de la plu-

- Sol 

la saison des pluies. 

!- Températures moyennes 
l élevées. 

Evaporation inférieu­

re au total des pré­

cipitations. 

- Insolation suîfisante 

(200 à 250 heures/ 

mois). 

:J- Capacité de rétention 

en eau élevée. 

Richesse en éléments 

fertilisants. 

viométrie saisonnière 

fréquences. 

Moyennes des températu­

res maximum et minimum. 

ETP mensuelle 

Moyenne de l'insolation 

saisonnière. 

Humidité équivalen~e et 

point de flétrissement. 

Evolution de l'humidité 

du sol. 

Teneur en azote du sol. 

Essais de fertilisation. 

1 ' 1 - Plante:;- Cycle végétati.f adapte; Cycle végétatif de la 

à la saison& 

Productivité, résis­

tance à la verse, aux 

maladies, à la séche­

resse. 

!- Développement végéta­

tif réduit et profil 

racinaire profond. 
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variété sous le climat 

considéré. 

Essais variétaux 

Variétés à paille courte 

et racines longues. 



- Préparation du sol : Un labour profond facilite le déve­

loppement racinaire ; il doit être effectué dès que l'état 

du sol le permet, c'est-à-dire dès les premières pluies ; 

profondeur : entre 20-30 cm. 

Procéder à un affinage du labour, 6 à 8 jours après ce­

lui-ci, pour réduire les mottes et détruire les mauvaises 

herbes. 

Le semis La date de semis est importante ; les semis 

tardifs ne donnant que de médiocres récoltes, il doit 

s'effectuer lorsque les conditions climatiques sont favo­

rables : sol ayant atteint sa capacité au champ sur au 

moins 30 cm de profondeur : les réserves en eau du sol, 

selon la nature de celui-ci, peuvent alors assurer une 

survie de 6 à 15 jours. Dans les zones rizicoles du Mali, 

la meilleure période est la deuxième quinzaine de juin, 

après une forte pluie (40 m/m). 

Si on sème plusieurs variétés, il faut toujours commen­

cer par les plus tardives pour terminer par les variétés 

hâtives. 

Les semences doivent être propres, traitées à l'Aldrine 

(250 g MA/50 kg de semences). ou au Thioral vert (200 g/ 

100 kg de semences). 

Le semis direct peut s'effectuer : à la volée, ou en 

lignes (45 à 70 cm entre les lignes) ; 100 kg/ha, à une 

profondeur d'environ 3 cm. 

La levée a lieu normalement 5 jours après le semis. 

Les variétés préconisées au Mali en riz pluvial sont 

. -· ---···---
variété Cycle ( :j ou:;:·~;) p-~ UV i 0111é t;:•:\. e (m/m) in; 

Dourado précoce 105 900-1000 m/m 

Pao 107 -"-
c 25-64 110 -"-
uape Catete 123 -"-

\·rfha) 

3-4 

3-4 

4 

3-4 

~ng 
·- -·---·· ·--··-- --------- ----~--- -,-----
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Les travaux d'entretien 

* La lutte contre les adventices : C'est un point essen­

tiel dans la réussite de la culture. En début de crois-

sanc~~ le rlz est tr~s sensible à la concurrence des ad­

ventices ; la lutte contre les mauvaises herbes repose 

sur : 

- la répêtj tion des façon~ culturales ~vant le se-

mis ; 

- l'exécution de sarclages rapides et précoces. 

Le sarclage doit être rait dès que les mauvaises her­

bes atteignent 3 à 4 c~. et ne doit pas durer plus long­

temps que le temps mis pour le semis, avec une tolérance 

de 2 ou 3 jours en plus. 

Ce ·travai 1 peut s 'errec tuer 

manuellement 

- l']lécaniql.lement 

- ()himlquement 

travail pénible et long (25 à 

30 j./ha) 

avec houes~ attelées ou motori­

sées implique un semis en li­

gnes 

de plus en plus utilisé, avec des 

herbicides sélectifs, en post-semis 

et en pré-levée du riz : au Séné­

gal. on utilisé le Fluoridi~en ; au 

Mali le Rilor 500. 

4 La rer~ili~~tipn : Les carences minérales peuvent se ma­

ni~est~r assez rapidement ; la fumure préconisée est la 

suivµnte· 

100 kg/ha de pho:::;phate d'ammonium au semis 

50 kg/ha d'urée à la montaison. 
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Dans le cas de toxicité aluminique des sols en zo­

ne favorable à la riziculture pluviale, procéder à 

des apports importants d'amendements calciques. 

Si le riz vient derrière un coton fumé ou un mais 

fumé, il est recommandé d'apporter 50 kg d'urée au 
tallage. 

* Lutte contre les parasites 

• Récolte 
(Voir culture en sub­

mersion) 

4. Pour avoir un produit commercialisable. ou~ apte à la 
consommat1on 7 il faut qu•il soit sain : Que r~-il faire 
subir au produit récolté avJm.t. .et J).eltdant le stockage. 
s'il Y• lieu ? 

Les grains de riz récoltés avec leurs enveloppes cons­
tituent le paddy, obtenus soit directement par la mois­
sonneuse-batteuse, soit af"rês ,.,.,<>.:> en BE>rbes et b.atf:a.&e. 

Dans les ~eilleures conditions, le paddy récolté a une 
teneur en humidité variant de 16 à 22 %. Pour une bonne 
conservation, il faut r..amener ce taux à moins de 15_%. 

Le séchage doit atre progressif pour évit..er le "cliva­
ge" du grain responsable ensuite de la brisure il peut 
se faire en gerbes (moyette, perroquet) qui sont ensuite 

battues : le paddy est ensuite mis à sécher naturellement 
au soleil, ou artificiellement par circulation d'air. 

Le paddy est conservé tel quel et préparé au fur et à 

mesure des besoins ou directement usiné pour obtenir du 
"riz cargo" sans ses enveloppes, ou du "riz blanc", dé­
barrassé' des différentes couches du péricarpe ; à l'usi­
ne, le paddy subit les transformations suivantes : 

BEST AVAl:..ADLE COPY 
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- Calibrage - décorticage ( riz cargo + sons + bal­

les) - séparation - classement - blanchiment (= riz 

blanc + issues) - calibrage - polissage - glaçage 

(= riz blanc de luxe) . 

Rendement à l'usinage ~ 40 à 60 %, suivant type d'u­

sinage, variétés, taux d'humidité .... 

5. En tant que culture vivrière. quelles sont les propriétés 

alimentaires et les principales utilisations du riz ? 

Composition alimentaire du riz : 

Paddy Riz décortiqué 

Eau 13 % 12 % 

Glucides 73,1 % 75,5 

Lipides 2' 1 1,3 

Protides 8,2 10 

Matières minérales 3,6 1,2 

La valeur énergétique du riz se situe autour de 350 

360 cal./100 g. 

Le riz cargo est riche en vitamines B et E, mais peu. ou 

pas de vitamine A, Cet D ; le riz blanc est encore plus 

pauvre et sa consommation exclusive entraine le 11 béribé-

ri". 

Deuxième céréale du monde, le riz est consommé cuit à 

l'eau ou à la vapeur ; pour équilibrer la ration, il faut 

lui adjoindre des sauces ou des condiments, riches en vi­

tamines. 

Le riz a aussi un usage industriel : 

.. Distillation 

. Brasserie 

Amidonnerie 

obtention d'alcool + drèches utili­

sées en alimentation animale. 

50 à 70 % d'amidon extrait des 

brisures . 
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. Cosmétique : Produits de beauté. 

Le son et les issues constituent une bonne alimenta­

tion pour le bétail. 

t 6. Si la culture procure un revenu au paysan, elle exige 

aussi des dépenses : Comment effectuer un bilan économi­

que de la culture ? 

.. 

Pour obtenir des résultats valables, il est nécessaire 

de connaître d'une manière aussi exacte que possible les 

temps de travaux réclamés par la culture ; pour cela, il 

est nécessaire de tenir à jour un tableau pouvant se pré­

senter ainsi : (Exemple) 

Période d'exécution Nature des Main d'oeu- Traction Traction 
travaux vre ( J • de animale mécanique 

travail) (n) (n) 

Labour 3 hommes 2 boeufs 
(15 cm) pendant 5 (pendant 

Juin jours 5 jours -
40 heures) 

Les temps de travaux au Mali, d'après les essais ~e 

l'IRAT en culture irriguée pour 1 hectare, sont, en mo­

yenne : 

-

Labour ~ culture attelée (3 boeufs) 

Hersage 
Semis 

(~ulture mécanique) 
culture attelée 

: à la volée 
mécanique (culture attelée) 

Epandage engrais 

18 heures 
(3 heures) 

6 heures 
2 heures 
1 heure 

Sare 1 age, désherbage manue 1 ( dab a) 
Récolte à la faucille 

mise en gerbes 

Total, culture attelée 

1 heure 
100-120 heures 

90 heures 
20 heures 

236-256 heures 
30 à 32 jours 

de 8h de travail. 

A celà, il faut ajouter les charges incombant : 

- à l'attelage : soins vétérinaires+ Nourriture, 

- à la mécanisation : lubrifiant - carburant -

amortissement .... 
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ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Etude de la mise en place d'une riziculture pluviale : 

- Fournir aux êlèves-moniteurs les caractéristiques cli­

matiques (température, pluie, ensoleillement), édaphi­

ques (nature des sols) de plusieurs régions du Mali 

(Mali-Sud, Haute-Vallée, Ségou .... ) et de quelques va­

riétés de riz : tardif, se11il-tardif, précoce .... 

- Demander d'effectuer le travail suivant : 

* définir les zones favorables à la riziculture plu­

vi.able ; 

* choisir la variété convenable 

* schématiser le cycle cultural de la campagne. 

2. Etablir une fiche technico-économique d'une campagne ri-

zicole (charges - produits) pour un riz pluvial 

- pour un riz irrigué 

et comparer les budgets d'une culture attelée et d'une 

culture motorisée. Fournir aux élèves-moniteurs les élé­

ments chiffrés (prix des intrants - coût de la main~ 

d 1 oeuvre et du matériel, etc ... ). 

3. Effectuer la visite d'une rizerie et demander un compte­

rendu par groupe. Demander un exposé oral. 
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__ __.___ 1 __ l ___________ l _____ _,_ ____ _ 

I.abour fin de 
- cycle 

Pre-irri.l@.tiœ -Labour de reprise 

,.. ............................ semis 
.................... Désherbage 

Irrigation 

Réco1œ et œttage 

Fumier 10 à 20 T/ha 

Engrais minéraux 100 kg de P. d'NH4 ou 300 kg/ha de phosphate de Tilimsi 

Urée 50 kg/ha 
-~~~~~~~~~~~~~t-~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~-~~----~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

DENSITE 

RECOMMANDEE 

80 à 150 kgs de semence/ha semis à la volée 

• 60 à 80 kgs " 

30 à 40 kgs " 

Il 

" 

Il 

Il 

Il 

Il 

en ligne 

en poquet 

• 0,20 m à 0,40 m entre les lignes semis en ligne 

• 0,20 m x o,20 ou 0,20 x 0,15 m pour.les semis en poquet 

-··-·······--

CALENDRIER CULTURAL DU RIZ IRRIGUE 

BEST AVAIL/'.fJLE CCPY 
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UNI'rE 6 

LE BLE 

(Triticum sp.). L. 

Objectifs 
(Voir Introduction) 

Questions d'étude 

DISCUSSION 

1. Le blé est une plante annuelle ; comment le reconnaît-on 

et quel est son cycle de développement ? 

Céréale la plus importante du monde, le blé est sur­

tout une céréale des pays tempérés ; c 1 est une plante de 

la famille des graminées, du genre Triticum, présentant 

les caractéristiques suivantes : 

Le système racinaire : Il est fasciculé à croiss.ance 

rapide ; la majeure partie des racines se développe 

dans les couches superficielles du sol. 

Les racines primaires issues de la semence, au nom­

bre de 5, sont relayées ensuite par des racines secon­

daires qui prennent naissance au niveau du plateau de 

tallage se constituar.t près de la surface du sol. 

L'importance du système racinaire est fonction de la 

variété, de la nature du sol, des travaux effectués. 

Le système aérien : Comporte 

. La tige : C'est un chaume, creux, comprenant des 

noeuds séparés par des entre-noeuds. Une 

touffe est constituée par : une tige prin­

cipale et des talles, en nombre variable 

suivant les variétés, issues du plateau de 

tallage. 
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. Les feuilles insérées sur la tige au niveau des 

noeuds, comportent une gaine entourant la 

tige et un limbe étalé (15 à 20 cm de 

longueur sur 1,5 à 2 cm de largeur) ; 

elles sont alternes et distiques (oppo­

sées, à angle plat). 

L'inflorescence : terminale, est un épi constitué par 

un axe, ou rachis, aplati ; 

un épillet eGt inséré à chaque article du 

rachis, composé de plusieurs fleurs fer­

tiles (3 à 5) ; à la base de chaque épil­

let se trouvent deux bractées, les glu­

mes, et chaque fleur est protégée par 

deux glumelles; ces pièces florales se 

séparent du grain lors du battage pour 

constituer la balle. 

La graine est un caryopse, coloré de 

façon variable avec une touffe de poils à 

la partie supérieure. 

Le cycle de développement : est caractérisé par des pha­

ses, comme l'indique le schéma ci-après. (Voir fig.) 

Semis Levée Tallage Montaison Epiaison/Floraison Maturation 
~~-- ------~11------~ 

'---y-- ... ..._~---- ,_ __ ___,,, 
V 

3 gdes Période végéta- Période repro- Période de formation des 
grains pério- tive ductive 

des : 

La durée des cycles est variable selon les variétés 

- On distingue deux grands groupes de blés 

* Les blés tendres (Triticum aestivum) 

moulu sert à la fabrication du pain. 

Ils sont originaires de l'Asie. 

dont le grain 

* Les blés durs (Triticum durum) : qui servent à la fa­

brication des pâtes alimentaires. 

Ils sont originaires de l'Afrique du Nord et des 

pays méditerranées. 
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2. Cette culture n'est pas possible partout ; quelles sont 

ses exigences et quelles sont les régions les plus propi­

ces à sa culture au Mali ? 

Plante typique des pays tempérés, le blé a des exigen­

ces particulières 

- Climat : Le blé demande pour se développer des tempéra­

tures pas trop élevées : un excès de chaleur provoque 

un raccourcissement du cycle végétatif, donc au détri­

ment du rendement, et un échaudage des grains {grain 

vide). 

Au Mali, la saison qui convient le mieux à cette 

culture est la saison fraîche. 

- Sol : Le blé aime les sols profonds, possédant une bon­

ne capacité de rétention. 

Les sols alluvionnaires lui conviennent parfaite­

ment, de même que les sols argilo-sablonneux. 

Du fait de ses exigences et de son cycle de dévelop­

pement, la culture du blé au Mali est limitée aux ré­

gions agricoles du Nord du pays, région des lacs et de 

Oiré, où l'irrigation est possible, ou en culture de 

décrue sur les rivages des lacs. Les conditions clima­

tiques de la zone sahélienne, pendant la saison sèche 

et ~roide, sont favorables au blé. 

3. La réussite de la culture est fonction des interventions 

effectuées au cours de son développement ; que doit-on 
faire ? 

31. à la mise en place de la culture : 

- en culture traditionnelle : dans la région des lacs 

(Faguibine) le choix du terrain doit être fait de 

telle sorte que le blé ne doit pas être inondé, 

mais que l'humidité du sol soit constamment suffi­

sante. 
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Avant le maximum de la crue, le blé est semé en octo­

bre-novembre, le plus haut possible à la limite du sol hu­

mide. 

Le semis s'effectue soit en poquets, soit à la volée 

sur sol propre, mais non travaillé. 

- en culture irriguée de plaine : (Oiré - Kessou - Killi), 

la culture se fait en parcelles, protégées par diguettes, 

t . . , ' 1 J b ( OO 3 - · e irr1guees a a ca_e asse b'..1 1 m en moyenne, a raison 

de 25 à 100 m/m par irrigation, dont le nombre est de 15 à 

28 par cycle cultural). 

dans le cadre de 11 l'action-blé 11 région de Diré ; le ter­

rain est labouré afin de le rendre meuble en profondeur et 

motteux en surface. Hersage léger pour casser les grosses 

mottes et niveler légèrement. 

Le semis est superficiel : l à 3 cm de profondeur et 

s'effectue assez tôt (octobre-novembre) afin d'éviter les 

vents secs et chauds (harmattan) de la fin de la saison 

sèche. 

Il s'effectue à la dose de 100 à 160 kg/ha à la volée, 

ou en lignes écartées de 20 cm. 

La date de semis a une granrlc influence sur le rende­

ment : les rêsultats des essais sont en raveur des semis 

effectués entre le 15 octobre et la fin de nov~mbre ; plus 

le semis est tardif, plus la période de maturation est 

courte . 
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Les variétés pr6conis&es au Mali 

Les variétés préconis&es au Mali sont prêsentées dans le 

tableau suivant : 

Variété Cycle (jours) Rt (kg/ha) 

-· .. ~" . -
Alkama 90 - 100 3000 a 4000 

F 1 or(~nc e-1\urore 

1 

-"- 2000 - 2500 

Super X - Il - ! 3000 - 4000 

Mexipak 100 - 115 1 2500 - 5400 

Biskri-Bouteille 110 3000 - 4000 

Hindi Tosson 120 3000 - 4000 

Toutes les variétés citées sont des blés tendres, à 

l'exception du Giskri-Douteille qui est un blé dur. Ce 

sont toutes des variétés introduites. 

32. Au cours du développement végétatif 

- en culture traditionnelle : l'entretien du champ se 

limite au désherbage manuel et à l'irrigation des pe­

tites parcelles. 

1 
1 

' 

dans le cadre de 11 l 1 action-blé 11 
: sarclage des mauvai­

ses herbes ; de plus en plus on utilise le ·désherbage 

chimique. 

La fumure : Le blé répond très bien à la fumure mi­

nérale, sous forme de fumure phospho-potassique épan­

due avant le semis et une fumure azotée fractionnée : 

160 kg de sulfate d'ammoniaque en couverture, partie 

au semis, partie au tallage. 
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L'irrigation : â la suite des essais effectués par 

l'IRAT dans la région de Diré (1976-78), les besoins 

en eau pour un blé de 100 jours se situeraient entre 

5000 et 6000 m3 /ha ; la fréquence des irrigations peut 

être de 15 jours jusqu'à la montaison, puis 10 jours 

jusqu'à la récolte. 

La lutte : Parmi les ennemis du blé, il faut citer : 

les oiseaux mange-mil (quélea), les rongeurs et les 

charançons pour les grains en conservation. 

Parmi les maladies : Les maladies cryptogamiques 

sont les plus courantes ; on rencontre : la rouille 

(Puccinia graminis) qui s'attaque aux feuilles - la 

carie (Tilletia sp.) et le charbon (Ustilago nuda) qui 

attaquent les inflorescences et les grains. 

La culture du blé n'est pas suffisamment rentable 

pour justifier des traitements en plein champ ; il 

faut lutter préventivement par la désinfection des se­

mences, en utilisant soit la chaleur (trempage dans 

l'eau chaude 45°C pendant quelques minutes) soit par 

les traitements chimiques à base d'organo-cupriqu~. 

33. A la récolte La maturit~ se marque par un jaunissement 

de la paille le grain a une consistance de cire et est 

rayable par l'ongle. 

Le blé est coupé à la faucille et mis en bottes, puis 

battu par piétinage, aux fléaux ou à la batteuse mécani­

que. 

Rendement en culture traditionnelle 10 à 20 Q/ha. 

en culture irriguée 20 à 40 Q/ha. 
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4. Pour avoir un produit commercialisable, il faut qu'il 

soit sain : Que îaut-il faire après la récolte ? 

Pour une bonne conservation, il faut que l'humidité du 

grain soit inférieur à 14 %. Sa conservation se fait en 

sacs traités. dans des locaux bien aérês et secs, ou en 

silos. 

5. En tant que culture vivrière, quelles sont ses propriétés 

alimentaires et ses principales utilisations ? 

La composition du grain de blé présente les caracté­

ristiques suivantes(% M.S). 

Cellulose 2-3,5 % 
Sucres 5,6 à 8,5 % 

Amidon 62 à 72 % 
?rotéines 10 à 16 % 
Lipides 1'8 à 2,5 % 

Matières minérales 1,8 à 2,2 % 

Les protéines du blé ont la propriété de former du 

gluten quand elles sont humidifiées et mélangées active­

ment avec de l'eau ; ce gluten permet à la pâte de lever 

et ainsi de fabriquer du pain. C'est la propriété du blé 

tendre qui a une valeur boulangère (w) élevée. 

Les blés durs au contraire fournissent des semoules â 

gluten de qualité inférieure ; leur pâte, sans fermenta­

tion, sert à la fabrication des pâtes alimentaires. 

On utilise aussi le blé en biscuiterie. 

ACTIVITES DIDACTIQUES SUGGEREES 

1. Visiter une boulangerie et décrire les différentes phases 

de la fabrication du pain. 

2. Faire germer des grains de blé en pots et observer la 

croissance des plants, ou bien effectuer une planche 

d'essai sur laîerme-école en période favorable, 
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UNITE '/ 

LE FONIO 

(Digitaria exilJ.s). Stapf. 

Objectifs 
(Voir Introduction) 

Questions d'êtude 

DISCUSSION 

1 
l. Le f'onio est une culture annuelle ; comment se pré~>en te­

; 

t-il et quel est son cycle de développement ? (Voir sché-

ma) 

Le fonio est une graminée de petite taille, du genre 

Digitaria ; il fait partie du groupe de céréales communê­

ment appelés "Millet" ; il est vraisemblablement d'origi­

ne africaine. 

C 1 est une petite graminée atteignant environ 45 cm de 

hauteur. 

Les inflorescences sont constitu~es de panicules digi­

tées caractéristiques, três minces, de 5 à 12;5 cm de 

longueur. 

Les grains, três petits, sont vêtus, c'est-à-dire jn­

clus dans les glumes de la fleur. Le poids de 1000 

grains = 0,5 gramme. 

LE' cycle de développement du fonio est d'environ 100 

jours, avec des variétés tardives et des variétés hâti-

ves . 
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2. Cette culture n'est pas possible partout : Quelles sont 

ses exigences et les régions les plus propices à sa cul­

ture ? 

Les exigences écologiques du fonio sont comparables à 

celles du mil. C'est une plante três rustique, résistant 

à la sécheresse et supportant des fortes pluies s'il est 

cultivé sur sol perméable. 

Il exige une forte intensité lumineuse. 

Il peut réussir, même en sol pauvre : ainsi les sols 

peu profonds situés au dessus de la carapace ferrugineu-

se. 

Au Mali, la culture du fonio est surtout développée 

dans le Sud autour de Sikasso et dans la région de Ségou, 

ainsi qu'en lère région autour de Kayes. 

3. Comment est efrectuée la culture du fonio ? 

Les techniques culturales utilisées pour le mil sont 

adaptables au fonio. 

Le semis se fait à la volée, à forte densité (35 .kg de 

graines/ha), vu le développement peu important par pied 

de la culture. 

Etant donné les petites dimensions des semences, le 

semis doit s'effectuer sur un sol bien préparé. 

Il est aussi effectué un désherbage manuel ; l'entre­

tien de la culture est important. 

La récolte doit se faire en temps voulu et avec soin, 

car le fonio égrène beaucoup et ses grains sont très pe­

tits. Les plants sont coupés puis mis en bottes ; le dé­

piquage se fait généralement par piétinage ; le décorti­

cage du grain se fait au mortier. 

Le rendement est très variable entre 800 et 2000 kg/ 

ha. 
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4. Quelles sont les utilisations du fonio ? 

Le fonio joue, dans l'alimentation humaine, le même 

rôle que le mil : 

- Le grain est pilé pour la préparation des bouillies 

ou la fabrication d'un couscous très estimé. 

- Il est aussi utilisé pour la fabrication d'une biêre 

artisanale, après germinntion, puis fermentation. 

- Il peut, aussi, être utilisé dans l'alimentation des 

oiseaux. 

Composition chimique 

Eau 

Lipides 

Protides 

Cellulose 

Glucides 

Cendres 

J. 2 % 

1,8 

7,6 

o,s 
76,2 

1 

Le fonio apporte 320-350 calories/100 g de grains. 
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UNITE 8 

LE NIEBE 

(Vigna unguiculata). (L.) Walp . 

Objectif 
(Voir Introduction) 

Questions d'études 

DISCUSSION 

1. Comment se présente un plant de niébé et quel est son cy­

cle de développement ? 

?lante herbacée, annuelle, le niébé est une légumineu­

se papilionacée du genre Vigna, originaire semble-t-il 

d'Asie ; il présente une grande variété àe formes et de 

physiologie ; ses principales caractéristiques morpholo­

giques sont les suivantes : (Voir fig.) 

C'est une plante à tige droite de 30 à 40 cm de hau­

teur, ou à tige rampante pour certaines variétés ; la 

sous-espèce "sesquipedalis 11 a même une tige volubile 

pouvant atteindre 2 à 3 m de longueur. 

Les feuilles, composées, sont à trois folioles 

triangulaires. 

Les fleurs sont irrégulières, à corolle papiliona­

cée, c'est une plante autogame ; les fruits indéhis­

cents sont des gousses droites, ou légèrement courbées, 

cylindriques, étranglées entre les graines ; ces der­

nières sont ovoïdes, 6 à 7 m/m de longueur, de couleur 

variée avec une tache noire autour du hile ; la sous­

espèce 11 sesquipedalis 11 a des gousses dont la longueur 

varie de 30 à 100 cm. 



• 

- Le systême racinaire est profond et três vigoureux. 

La durée du cycle de développement est très variable 

de 75 jours pour les variétés les plus précoces, elle 

peut atteindre 140 à 150 jours pour les plus tardives . 

2. Quelles sont les exigences de la culture et quelle est 

son aire de dispersion ? 

Le niébé est une culture des zones sèches (soudano-sa­

hélienne) ses exigences écologiques sont peu contrai­

gnantes : 

* Climat : C'est une culture se développant bien dans les 

régions comprises entre les isohètes 500 et 800 m/m 

elle demande une température moyenne de 25°-28°C au 

cours du cycle végétatif, qui peut être allongé si les 

températures sont plus basses. 

Certaines variétés, hâtives, sont peu sensibles au 

photopériodisme ; dtautres, tardives, sont des variétés 

photosensibles qui ne fleurissent qu'en jours dont la 

durée est de llh30. 

Le niébé résiste bien à la sécheresse. 

• Sol : C'est une culture peu exigeante quant au sol ; 

toutefois, elle préfère les sols légers et bien drai­

nés ; elle améliore le sol en azote grâce à la présence 

des nodosités. 
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Au Mali, le niébé est cultivé presque dans toutes 

les régions oG la pluviométrie est supérieure à 

400 m/m ; on rencontre les variétés suivantes 

Variétés Cycle (jours) Pluviométrie ( rn/ m) Ht (kg/ha) 

15-316 (grain) 60-70 400-BOO 3000 

TN 88-63 (grain) 100 -"- 3500 

98-63 (fourrage) 120 800-1200 3400 

N::.ban (grain) 70 ou 150 -"- 100-2000 

Niban et 15-316 sont des variétés locales 

TN 88-63 et 98-63 sont des variétés introduites du 

Niger. 

3. La réussite de la culture dépend des interventions effec­

tuées au cours de son développement. Que doit-on faire ? 

* A la mise en place de la culture 

- en culture traditionnelle : Dans ce cas, le niébé est 

généralement cultivé en association avec le sorgho et 

les pénicillaires ; dans ces conditions, il est semé 

tardivement (un mois avant la récolte de la culture 

principale) en fonction des perspectives de la cultu­

re principale. C'est le cas pour le niébé·fourrager. 

en culture intensive C'est alors une culture pure, 

en lignes à écartement de 90 cm entre les lignes et 

de 10 cm sur la ligne, ce qui représente 35 à 45 kg 

de semences/ha, pour les variétés dressées. 

Pour les variétés rampantes on utilise des écarte­

ments de 0,80 x 0,50 m (2S.OOO poquets/ha) . 
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- Les semences sont traitées au Thioral vert à raison de 

30 g M.A/10 kg de semences. 

En culture intensive pure, le semis se situe en juin­

juillet ; il faut utiliser de préférence des va~iétés à 

port érigé et à floraison groupée. 

Les meilleurs précédents culturaux pour le niébé 

sont : 

Sorgho - Mil 

Maïs 

Coton 

Arachide 

* Au cours du développement végétatif 

- Entretien ; procéder à un sarclage en début de végéta­

tion 10 jours après la levée~ car le niébé occupe très 

rapidement le terrain grâce à sa végétation ; c'est une 

plante étouffante qui maintient le sol propre et proté­

gé: 

- Fumure : En culture intensive, le nié~é répond bien aux 

fumures organique et minérale. 

Une récolte de 100 kg/ha exporte N 

1,7 kg ; K20 = 4,8 kg ; S 0,4 kg 

MgO 1,5 kg. 

5 kg ; P 20S = 

Cao= 1,6 kg et 

Lorsque les traitements phytosanl.taires sont effec­

tués, il est recommandé d'apporter la fumure·suivante : 

60 kg de phosphate d'ammoniaque + 100 kg de sulfate de 

potasse à l'hectare. 

- Lutte Le parasitisme est très important sur cette cul­

ture, ce qui explique les faibles rendements en culture 

traditionnelle. 
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Parmi les principaux parasites, il faut mentionner : 

des nématodes : lutter en utilisant des variétés ré­

sistantes. 

des insectes : punaises, cicadelles, thrips, lêpido­

ptêres .... qui attaquent la culture au moment de la 

floraison ; en culture intensive, pratiquer trois 

traitements dès la floraison, à intervalle de A-10 

jours, avec de l'Endosulfan (1 kg M.A/ha), ou du Thy­

mul 35 {2,5 1 de produits à l'hectare). 

Il faut arrêter les traitements 15 jours avant la 

récolte. 

* A la récolte : La maturation des gousses étant irrégu-

1 ière, la récolte est échelonnée ; la récolte est sé­

chée, puis battue ; le niébé se récolte à maturité com­

ptête. 

Traiter immédiatement la récolte au Malathion (200 g 

de produit par 100 kg de gousses). 

En culture pure, le rendement varie en-tre 1000 et 

1500 kg/ha, alors qu'en culture traditionnelle il n'ex­

cêde pas 200 à 300 kg/ha . 

Dans le cas du niébé fourrager, après récolte des 

gousses, et avant que les îanes ne soient trop sèches 

et cassantes, celles-ci sont coupées au ras.du sol, 

puis mises en bottes et stockées en grosses meules aux 

abords des étables. Dans de bonnes conditions climati­

ques, la quantité de matiêre sèche à l'hectare peut at­

teindre 8 à 10 tonnes. 

4. Pour avoir un produit sain, que faut-il faire ? 

Le niébé, comme la plupart des légumineuses, est un 

produit très attaqué en cours de stockage (bruches, cha­

rançons .... ) ; le stockage doit donc se réaliser dans de 

bonnes conditions 
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- pour l'alimentation, stocl<Pr en silo étanc~1e ou souf; 

bâche, en tra] tant par furnï.ention ; 

- pour les semencc~s, eff\~ctuer un pcudragc au IJl)'J' ou 

au Ljndé:lne. 

5. En tant que culture.vivrière, quelles sont ses principa­

les utilisations et ses propr-iétés alimentaires ? 

Du point de vue valeur nutritive, le niébé a la comµo­

si tion suivante : 

Eau : 11 % ; Protéïnes 23, 4 % +.,lpi des l, B % G1uci-

des : 60,3 % (Cellul-0se . 4,3 %). 

C'est un bon aliment énergéti~ue : 342 cul./100 g, ri­

che en prot&Ines. 

La graine est utilisée sol t pour la confection des 

sauces, soit en 11.plat qe résistance''. 

Ecrasé en farine, le niébé peut aussi servir à la con­

fection de beignets et de galettes. 

6. Comment effectuer un bilan économique de la culture ? 

• En culture pure, le bilan s'effectue en tenant compte 

des Produits (P) Rt x Prix de vente, des Charges (C) 

afin de déterminer la Marge (~) = P - r,. 

* En culture associée : Il est assez difficil~ de répar­

tir les charges entre j.cs dift'érentes cultures asso­

ciées ; généralement on 1mpute le[-> ''intrants", excepté 

les semences, à la culture principale en général une 

céréale ; seules les journées de travail sont comptabi­

J is~es, proportionnellement, à la culture secondaire. 
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ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. Si la ferme-école ne pratique pas cette culture, faire 

pousser des graines de niébé en pots pour 

- sa description morphologique 

- son cycle de développement. 

2. Faire observer les nodosités présentes sur le système ra­

cinaire et montrer leur importance dans : 

- absorption de N atmosphérique, et ses consé­

quences, 

- enrichissement du sol en N. 

faire retrouver ces propriétés par les élèves-moniteurs 

en déduire l'intérêt agronomique des légumineuses. 
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BIT/IER. Bamako 1972. 

- Manuel ct•Agriculture Tropicale. 

M. GAUDY. La Maison Rustique. 

- Le Monde Végétal en Afrique Intertropicale. 

J. MARCHEMARCHAD. Ed. de l'Ecole. 

- Le Mémento de 1 1 Agronome. 

Ministère Français de la Coopération. 

- Les grains de légumineus'es dans l'alimentation humaine. 

FAO - Rome 1964. 

- Cultures Tropicales : I. Cultures Vivriêres. 

J.P Baillière et Fils. 

- 121 -



.. 

\ 
\ 
\ 
1 

Fleurs 

_ Niebe 

'_.../ 

Gousses 

Vigna . lata (L) walp -unguicu . 

I 

// 
1-

i 

,l_ ----­/ 

Feui 



• 

• 

!>:tendant 

Cal iCt:! 

Heste du 
style 

Etamine 
in: libre (1) 

D isqu<'! 

Fleur de Niébé 

A 

B 
Fleur et jeune gousse 
Diagramme d'une fleur 
en coupe longitudinale 

- 123 -

.. __ J ('Une gousse 

Stigm::ite 

Style 

·~--~······-~ Et.ami ncs soudées (~!) 

Ovaire 

Ovules 

les orgunes fertiles 



• 

• 

UNITE 9 

LE VOANDZOU {Pois Bambara) 

(Voandzeia subterranea). (L.) Thouars . 

Objectif' 
{Voir Introduction) 

Questions d'études 

DISCUSSION 

1. Comment se présente un plant de voandzou et quel est son 

cycle de développement ? 

Plante herbatée, annuelle, d'origine vraisemblablement 

africaine, le voandzou est une légumineuse papilionacée 

présentant les caractéristiques morphologiques suivan­

tes : (Voir fig·.) 

* Appareil aérien : C 1 est une plante de 25 à 35 cm de 

hauteur, à tige rampante, à feuillage longuement pétio­

lé et trilobé. 

Les Cleurs, .de couleur jaurie-clair, pénètrent dans 

le sol après fécondati6ri, comme l'arachide, ·mais par 

allongement des pédoncule~ floraux. 

Les frults sont des gousses, ovoîdes ou globuleuses, 

contenant une à deux grainés ; ils se forment à faible 

profondeur et à proximité des tiges, ce qui facilite la 

récolte. 

• Appareil racinaire 

si tés. 

Fasciculé, peu p~ofond, avec nodo-

La durée de végétation e~t tle 3 à 5 mois . 
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2. Quelles ~ont les exigences de la culture et quelle est 

son aire de dispersion ? 

Le poi ,; bambara est une cu1 ture peu ex igcna te quant 

aux conditions écologiques . 

C'est une culture rustique aimant ln chaleur et adap­

tée au climat torride. 

C'est une culture très n 1 2.tique, venant: bien sur les 

sols siliceux, légers, bien pourvus en humus et chaux. 

3. Corrunen t est e:ff'ec tuée la culture du voandzou ? 

La culture du voandzou se conduit en gros comme pour 

celle de l 1 arachide. 

Le semis s'effectue généralement en début des pluies, 

en lignes distantes de 70 cm et sur la ligne en poquets 

distants de 30 cm. 

Les rendements sont de l'ordre de 500 à 1000 kg/ha, 

avec un rapport graines/coques : 60 80 %. 

Le buttage des pieds est conseillé pour ravoriser le 

rendement. 

~. En tant que culture vivrière, quelles sont ses propriétés 

alimentaires et ses principales utilisations ? 

La valeur nutritive du voandzou se traduit· ainsi 

Valeur calorifique 365 cal./100 a 
0 

Eau 11 % 
Protéines 17,7 % 

Lipides 6,3 % 

Glucides 61,7 % 

(dont cellulose) ( L4 '9 %) 

Comme pour la plupart des légumineuses, les graines de 

voandzou se mangent fraîches avec les cosses, après avoir 

été bouillies. 

Les graines sèches se consomment grillées. 

On ne les mange jamais sa; 1s cuis.son. 
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UNITE 10 

LE MANIOC 

(Manihot utilissima). Pohl. 

Objectif 
{Voir Introduction) 

Questions d'étude 

DISCUSSION 

1. Comment reconnaît-on le manioc et quel est son cycle de 

développement ? 

Originaire de la partie tropicale du Brésil (Amérique 

du Sud), ctest une plante semi-arbustive de la famille 

des euphorbiacées, caractérisée par la présence de latex 

dans tous ses organes, le manioc se présente ainsi 

(Voir schéma) 

- La tige peut atteindre 2 à 4 m de hauteur et se ramifie 

de manière trichotomique (par 3). 

- Les feuilles ne poussent que vers l'extrémité des bran­

ches : grandes, multilobées (5 à 7 lobes), sont suppor­

tées par un long et mince pétiole ; sont alternes ; 

d'abord pourpres, elles deviennent ensuite vert clair a 

vert foncé. 

- Les inflorescences sont des panicules terminales, à 

fleurs unisexuées, apétales, de couleur variable ; les 

fleurs avortent souvent, d'où difficulté d'avoir des 

fcuits qui sont des capsules déhiscentes, de forme 

triangulaire contenant trois graines . 
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Les racines - ou tubercules - rayonnent à partir de la 

tige principale, à fleur de sol ; ce sont des racines 

tubérisées dont le nombre et les dimensions varient 

considêralement avec les variétés : longueur (20 à 

100 cm), diamêtre (5 à 15 cm), poids del à JO kg .... 

Ces racines tubérisées sont des organes de réserves con­

tenant principalement de l'amidon ; le r6le normal de 

l'appareil radiculaire est assuré par des racines secon­

daires qui peuvent s'enfoncer au delà de 1 m dans le 

sol, alors que les racines tubérisées sont traçantes. 

Les tubercules sont entour~s par une écorce rougeâtre 

ou brunâtre renfermant de l'acide cynahydrique, três to­

xique, mais en proportion variable selon les variétés : 

on en distingue deux principalement, les maniocs doux, 

pauvres en acide cynahydrique, et les maniocs amers 

plus ou moins riches en cet acide. 

Le développement du manioc peut se résumer de la ma­

nière suivante 

une phase d'installation d'une durée de 2,5 mois 

allant de la mise en place des boutures jusqu'au 

développement racinaire, 

une phase végétative d'environ 3 mois corresponàant 

au développement des tiges et des feuilles, 

une phase de tubérisation de 6 mois et plus corres­

pondant à la mise en réserve dans les tubercules. 

2. Cette culture n'est pas possible partout ; quelles sont 

ses exigences et les régions les plus propices à sa cul­

ture ? 

Plante relativement rustique, le manioc présente les 

exigences suivantes : 
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Climat : Le manioc réclame généralement un climat chaud 

et humide : la croissance étant fortement remise en 

cause lorsque la température ambiante descend au-des­

sous de 10°C, le manioc s'adapte mal à l'altitude. 

Il a besoin d'une pluviométrie supérieure à 500 m/m, 

mais supporte des sécheresses assez prolongées ; il 

s'accommode aussi mal d'une humidité trop forte du sol 

et particulièrement de l'eau stagnante. 

C'est une plante de pleine lumière, donc éviter 

l'ombr~ge des arbres c'est une plante de jours 

courts : 12 heures. 

Le bois du manioc est très cassant, il faut donc 

éviter les zones trop exposées au vent. 

Sol : Très peu exigeant, le manioc demande des sols 

friables pour ne pas entraver le développement des tu­

bercules et leur récolte. Les sols qui lui conviennent 

le mieux sont les sols profonds, légers, riches en ma­

tières organiques et minérales ; les sols limona-sa­

bleux ou sabla-argileux lui conviennent parfaitement. 

Du fait de ces exigences, le manioc est cultivé sur­

tout dans les régions-Sud du Mali. 

3~ L~ réussite de la ctilture dêpend des interventions effec­

tuées au cours de son développement ; que doit-~n faire ? 

31. à la mise en place de la culture : Le choix du ter­

rain doit répondre aux exigences de la culture : ter­

rain léger, bien dégagé. 

L'ameublissement du sol peut être réalisé par un 

labour de 20 à 30 cm de profondeur : l'idéal est un 

labour croisé, à plat. 
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Le terrain peut aussi être préparé en billons, séparés 

par des sillons profonds pour permettre un bon écoulement 

des eaux. 

La plantation est effectuée par bouturage : 

• Prélèvement des boutures : il doit être efrectuê sur les 

tiges des plants âgés d'au moins 10 mois et ayant 25 à 

30 mm de diamètre ; ne prendre que la partie inférieure de 

la tige : entre 0,20 met 1,20 m au dessus du sol. 

Les boutures auront une dimension de 25 cm, taillée en 

pointe à la partie inférieure, avec 5 à 6 yeux. (Voir 

fig.) 

Si les boutures ne sont pas utilisées de suite, elles 

doivent être conservées dans un lieu sec ; possibilité de 

conservation 2 à 3 mois. 

* Plantation des boutures : elle peut s'eîfectuer de trois 

manières : (Voir rig.) 

- verticalement, dans les régions à rorte pluviométrie, 

- inclinées à 45°, dans les régions à précipitations 

moyennes, 

- horizontalement, sous climat sec, à 5-10 cm au~des­

sous du niveau du sol. 

* L'écartement moyen est de lm x lm. 

* Epoque de plantation : On plante généralement le manioc en 

début de la saison des pluies ; mais cela dépend aussi de 

la disponibilité en boutures. 

* Il existe deux variétés de manioc, le manioc amer (Manihot 

palmata) et le manioc doux (Manihot aipi) ; chez le pre­

mier la teneur en acide cyahydrique, toxique et supérieure 

à 50 mg par kg de matière fraîche et se retrouve dans tou­

tes les parties du tubercule ; chez le second, cet acide 

est concentré dans l'écorce du tubercule et est inférieure 

à 50 mg/kg de matière fraîche, cet acide est éliminé par 

la cuisson ou par la fermentation. 

- 131 -



• 

32. Au cours du développement végétatiC 

* Entretien : se limite au sarclage ; le premier 3 à 

4 semaines après la plantation quand la plante a 20 à 

30 cm de hauteur. 

Un deuxiême sarclage est effectué 1 ou 2 mois après, 

et ainsi de suite jusqu'à ce que la culture couvre en­

tièrement le sol ; en général trois sarclages suffi­

sent. 

Selon le mode de plantation, un buttage peut être 

réalisé 2 ou 3 mois après la mise en place. 

* Fertilisation : Le manioc, espèce à croissance rapide 

et génératrice d'hydrates de carbone, épuise rapide­

ment le sol ; aussi une fertilisation est nécessaire, 

surtout si la culture se répête plusieurs fois sur la 

même sole. 

Le manioc aime la fumure organique 

- 30 T/ha de fumier de ferme 

ou - culture d'un engrais vert avec enfouissement. 

En ce qui concerne la fumure minérale : les sels de 

potasse favorisent la tubérisation et augmentent la 

teneur en amidon 

la végétation. 

l'azote et le phosphore favorisent 

Pour un rendement de 30 T/hà, il est préconisé 

120 kg de potasse 

60 kg d'azote 

60 kg d'acide phosphorique. 

La fumure est incorporée au sol, au moment du la­

bour. 

Il est également préconisé un amendement calcaire, 

3 T/ha de chaux tous les 6 ans . 
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* Lutte : Parmi les parasites et les maladies du manioc, 

il faut citer 

- Les viroses : 1.a mosatque (sur feuilles), la bigar­

rure brune (sur feuilles 5gées et tiges), transmises 

par des pucerons. La lutte se fait par l'adoption de 

variétés tolérantes. 

- Les bactérioses : Bacterium cassava en Afrique. Re­

chercher des variétés tolérantes. 

Les mycoses : Diverses maladies sur les racines 

(Pourridiê), tiges et feuilles. Utiliser la rotation 

pour éliminer les agents de la maladie. 

- Parmi les insectes : Criquets, fourmis, cochenilles, 

pucerons ... utilisation de la lutte biclogique. 

- Des rongeurs divers s'attaquent aussi aux racines. 

Utiliser des appâts empoisonnés. 

33. A la récolte : Le temps nécessaire pour que la plante 

parvienne à maturité se situe entre 12 et 20 mois, la 

teneur en amidon des tubercules passant par un maximum 

entre 15 et 18 mois. 

La récolte peut s'effectuer à n'importe quelle pério­

de de l'année, dês l'instant où les tubercules ont at­

teint leur maturité ; des précautions sont cependant à 

prendre, car tout tubercule blessé s'oxyde três rapide­

ment, devenant impropre à la consommation ou ne produi­

sant que des farines de qualité inférieure. 

La récolte peut s'~ffectuer 

- par arrachage manuel : 

- 2 heures avant la récolte, les tiges sont coupées 

à 50 cm au dessus du sol et mises en réserve pour 

bouturage ; 

- l'arrachage des tubercules s'effectue ensuite avec 

précaution ; 
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- l'égrappage des tubercules consiste ensuite à 

les séparer de la souche. 

- par arrn<-~hage 1nécanique : d;c.:.ns 1 es plantations in­

dustriel 1 es ; les résultats obtenus sont plus ou 

rnojns sntisfcd~>ant~-,. 

Les rendements dépendent des variétés, de la nature 

du sol, du climat et des moyens mis en oeuvre ; ce­

pendant Oil peut admetli'e les chiffrl_:; suivants : 

- en culture traditionnelle : 5 à 20 T de raci­

nes/ha 

- en culture semi-industrielle, avec fertilisa­

tion : 15 à 30 T/ha ; 

en culture industrielle : 20 à 40 T/ha, jus­

qu 1à 60 T en terres fertiles. 

4. Pour avoir un produit commercialisable, que :faut-il faire 

subir au produit récolté ? 

Produit fragile, le manioc est récolté au fur et à me­

sure des besoins ; sa conservation à l'état frais est de 

courte durée . 

Industriellement, ou artisanalement, le manioc est 

transformé en produits destinés à l'alimentation humaine 

ou des animaux. 

Généralement, le manioc est transformé en farine ou en 

"semoule 11
• 

La farine, obtenue indu~triellement, est fabriquée en 

passant par les étapes suivantes 

Triage - lavage - &pluchage - découpage en cubes -

broyage - essorage donnant une pâte à 50 % d'humidité. 

Séchage - broyage pulvêrulent pour l'obtention d'un pro­

duit à granulométrie fine - tamisage et conditionnement 

en sacs de 25 à 50 kg et stockage. 
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L'obtention de "semoule" s'effectue de manière artisanale 

avec les opérations suivantes : 

Décorticage à la main - lavage rapâge - fermentation 

et pressage (3 à 6 jours) - tamisage grossier - cuisson à 

feu doux - tamisage-granulage gari en Afrique de 

l'Ouest. 

Le rendement est de l'ordre de 20 % par rapport à la 

racine f:-aîche. 

5. En tant que culture vivrière. quelles sont ses propriétés 

alimentaires et ses principales utilisations ? 

La valeur alimentaire du manioc peut se résumer dans 

le tableau suivant : 

Racine fraîche Farine 

Eau 

Matières amylacées 

Matières azotées 

Matières grasses 

Matières minérales 

Cellulose 

61 % 
33,6 

1,2 

0,4 

1, 2 

2,6 

13,7 % 

% 78,9 % 

% 2,7 % 

% 0,5 % 

% 1,5 % 

2,7 % 

Le manioc est un aliment de haute valeur énergétique 

127 cal./100 g pour les tubercules et 307 cal./100 g pour 

la farine, mais déséquilibré et contient peu de vitami­

nes ; il ne doit donc pas être utilisé seul, mais accom­

pagné de sauces ou produits apportant lipides, protides 

et matières minérales. 

Il peut se consommer cru ou cuit ; il peut se conser­

ver sous forme de farine, semoule ou cassettes séchées. 

La farine sert à fabriquer des bouillies. 

Les jeunes feuilles sont consommées bouillies, comme 

un épinard . 
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Industriellement, le manioc rournit l'amidon pur, la 

dextrine et le glucose ; par fermentation, il fournit 

de l'alcool. 

- Le manioc est aussi un excellent aliment du bétail. 

6. Comment er~ectuer un bilan économique de la culture ? 

Comme pour toute autre culture, il faut établir un 

budget partiel de la culture en tenant compte des pro 

duits (P) (Rt x Prix de vente) et des charges (C) qui 

comprennent 

- Les intrants (semences - engrais - pesticides). 

- La main d'oeuvre : Il faut compter en moyenne 

Préparation du sol 50 jr/ha 

Préparation des boutures 5 

Plantation 8-15 

Entretien - buttage 15-20 

Récolte 20-30 

Total 98-120 jr/ha 

- L'amortissement du matériel ... 

la marge de la culture correspondra à M p - c. 

ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES 

1. A partir de données chiffrées, faire établir le budget 

partiel d'une culture de manioc. 

2. Faire retrouver par les élèves-moniteurs les spécialités 

culinaires préparées à partir du manioc. 

3. Effectuer des prélèvements de boutures et planter selon 

le$ trois modes préconsiés : suivre l'évolution de la 

culture. 
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UNITE 11 

L 1 IGNAME 

(Dioscorea sp.). 1 .. 

Objectif' 
(Voir Introduction) 

Questions d'étude 

DISCUSSION 

1. L'igname est une culture annuelle ; comment la reconnaït­

on et quel est son cycle de développement ? 

Les ignames appartiennent à plusieurs espèces du genre 

Dioscorea, de la famille des Dioscoreacées ; c'est une 

monocotylédone, dont l'origine varie suivant les espôces. 

C'est une plante herbacée, à tige volubile, c'est-à­

dire s'enroulant autour d'un tuteur. Elle présente les 

caractéristiques suivantes : 

Tige aérienne : volubile, ronde ou quadrangulaire, épi­

neuse ou lisse selon les variétés, avec des grandes 

feuilles simples cordiformes ou trifoliêes ; à l'ais­

selle des feuilles se développent, chez cectaines va­

riêtés, des bourgeons qui se transforment en bulbilles. 

- Inflorescence : en êpis ou en grappes, les fleurs sont 

unisexuées, petites soit sur un même pied, soit sur des 

pieds différents. Les fruits sont des capsules. 

- Partie souterraine : comprend 

une tige souterraine qui se renfle et forme un ou 

plusieurs tubercules dont l'aspect et la couleur 

varient suivant les variétés ; 

des racines qui s'enfoncent dans le sol et servent 

à alimenter la plante. 
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Les tubercules renferment un alcaloîde amer, la diosco-

rêine, qui disparait à maturité complête chez les varié­

tés cultivées, ou apr~s rouissage ou cuisson. 

Selon les variétés : llâtives, semi-hâtives, le cycle 

de développement de l'igname dure de 7 à 10 mois et passe 

par les phases suivantes : (pour une variêtê hâtive, en­

viron 7 mois). 

- llne phase de germination d'environ 4 semaines, au cours 

de laquelle la bouture émet les premières tiges et 

feuilles. 

- llne phase de croissance d'environ 12 semaines au cours 

de laquelle s'effectuent la foliaison, apparition et 

développement du feuillage, et la tubérisation, c'est­

à-dire l'apparition des tubercules. 

-.Une phase de maturation de 12 semaines, avec 

• dans un premier temps une phase de remplissag~ cor­

respondant au grossissement des tubercules, 

* dans un deuxième temps, la phase de maturation pro­

prement dite au cours de laquelle s'effectue le stoc­

kage des réserves. (Voir schéma) 

La durée du cycle est variable, pouvant atteindre ~O se­

maines, mais la période : foliaison - tubérisation, reste 

toujours celle qui a le plus grand besoin en eau ; une 

déficience hydrique au cours de cette période entraine 

une diminution des rendements. 

2. Cette culture n'est pas possible partout ; quelles sont 

ses exigences et les régions les plus propices à sa cul­

ture ? 

Les espèces cultivées ont des exigences écologiques 

strictes : ce sont généralement des cultures des zones se 

situant entre les limites de la forêt tropicale et de la 

savane. 
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Climat : L'igname s'accommode bien des climats chauds et 

humides ; c'est une culture particuli~rement exigeante en 

eau : pluviométrie de l'ordre de 1500 m/m, dont 400 m/m, 

au cours de la phase : Foliaison-tubêrisation, période 

critique en eau pour la culture. 

La température moyenne pour la culture se situe entre 

23° et 25°C. 

Sol : Les ignames poussent bien en sols légers, sablonneux 

et profonds ; le pH doit se situer entre 6 et 7 et le sol 

doit être riche en potasse. 

Au Mali, les régions les plus favorables à cette cultu­

re se situQnt dans la partie Sud du pays. 

Les principales variétés cultivêes en Afrique sont 

* Dioscorea cayenensis : Tiges rondes, épineuses 

feuilles larges, cordiîormes; récolte tardive tu­

bercules courts et assez nombreux. Espêce adaptée aux 

zones les plus humides. Variété originaire de 1 1 Afri­

que de 1 1 0uest o~ elle est três cultivée ; elle est 

adaptée aux régions à longue saison des pluies. 

* Dioscorea rotundata Tiges rondes, êpineuses ; 

feuilles larges ; tubercules longs, peu nombreux. 

Adaptée aux zones plus sèches. Variété également ori­

ginaire d'Afrique. 

• Dioscorea alata : Tiges quadrangulaire, aux feuilles 

simples et opposées ; tubercules presque ronds, 

oblongs ou en forme de massue. C'est une espèce pro­

bablement originaire d'Asie méridionale. 

3. La rêussite de la culture dépend des opérations errectuêes 

au cours de son cycle de développement. Que doit-on faire? 

- A la mise en place de la culture : La pr6paration du sol 

doit être soigneuse ; placée en tête d 1 assolement, la 

culture demande un labour pro.fond, parfois Jusqu'à 60 cm . 
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Le plus souvent, la culture se fait en buttes, distantes 

de 1 m en tout sens. (Selon les régions, les conditions 

écologiques, la densité varie entre 5000 et 15.000 

pieds/ha). 

La semence est constituée par les semenceaux qui sont 

soit des petits tubercules, soit la partie proximale, 

c'est-à-dire la partie o~ le tubercule se rattache à la ti­

ge aérienne~ des gros tubercules renfermant les bourgeons 

le poids du semenceau doit être de 200 g à 300 g. 

Les semenceaux, désinfectés par trempage dans une solu­

tion de manèbe, sont disposés au sommet des buttes et re­

couverts lég~rement (5 à 10 cm) ; un tuteur est disposé 

près de la future plante. 

La plantation a lieu dès le début de la saison des 

pluies. 

En culture mécanisée, elle s'effectue sur billons. 

- Au cours du développement végétatif 

L'igname est très sensible aux mauvaises herbes ; il est 

nécessaire de pratiquer des sarcla-binages, surtout en début 

de développement, au cours des 3 premiers mois. 

Mettre en place le tuteurage : en culture traditionnelle, 

lors de la défriche, des arbustes sont conservés pour servir 

de tuteurs. 

• Fumure : Il est recommandé d 1 apporter une bonne fumure or­

ganique, lors de la préparation du sol (15 à 20 T/ha de 

fumier bien décomposé). 

La culture répond bien à une fumure minérale, surtout 

potassique ; on préconise 

500 kg de 10-10-20 en fumure de fond 

100 kg de sulfate de potasse au premier sarclage. 

• Lutte : Anthracnose et Cercosporiose sont les principales 

maladies de la plante s'attaquant aux parties aériennes. 

La lutte est surtout préventive en plantant les ignames 

dans des conàitions écologiques favorables. 
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A la récolte : Elle s'effectue entre 7 et 11 mois ; la 

maturit~ se marque par un jaunissement du feuillage, qui 

se fane. 

Le rendement varie suivant les variétés ; de l'ordre de 

20 T/ha, il peut doubler dans de bonnes conditions cul­

turales. 

La conservation de l'igname est aisée à condition de 

ne stocker que des tubercules sains en milieu sec et bien 

aéré ; les ignames seront disposées en couches de faible 

épaisseur ; il faut préserver les tubercules de la pluie 

et du soleil. 

5. En tant que culture vivrière, quelles sont ses propriétés 

alimentaires et ses principales utilisations ? 

La partie comestible du tubercule, 86 %, abstraction 

faite du semenceau, est composée de : 

eau 75 % 
glucides 22,S % 

protides 2 % 
lipides 0,1 % 

L'igname constitue la nourriture de base de beaucoup de 

pays tropicaux ; les tubercules sont consommés comme la pa­

tate douce ou la pomme de terre. 

Les qualités gustatives de l'igname sont des caractéris­

tiques des variétés et diversement appréciés. 
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6. Comment errectuer le bilan économique de la culture ? 

Le calcul de la marge de la culture s'effectue "f)Ur la 

détermination de ses produits (P) et de ses chaFges (C) ; 

~our ces dernières, i-t ~·~:P= de comptatlilj&er les temps 

de travauxt car ta cultlrl'e de l'igname est très exigeante 

en main-d'~ (j/lla). 

Pr~paration du sol 50 

i' l,.aAtati on 12 

•ru teurage 60 

Entretien 80 

Hécolte-Triage S0-70 

Total 252-272 j/ha 

~flVITES_~EDAGOq~ES SUGGERE~ 

'· -R,re. ~iet.H's régions aux· candi tians écologiques di f­

fé<'entes· ; demander aux é }èves-moni teurs de : 

- choisir et justifier la région convenant à la cult~·e 

de 1 'igname ; 

- décrJre le cycle cultural pour la région ·choisie en 

fonction de la pluviométrie. 

2. A partir de données chiffrées, faire établir le budget par­

tiel d'une culture d'igname. 

3. Faire retrouver en groupes de travail les spécialités culi­

naires préparées à partir de l'igname. 

BEST Al/'1/L.J'.DLE CCPY 
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Dioscorea cayannensis 

<A ~ 'ri ge et feuilles 

Tubercule 
de D. cayennensis 

BEST A~'A/Ll'.CLE COPY 

B 

- !47 ·-

Dioscorea alata 

portion et tranche de tu­
hercule germant). 

·ruhcrcule 
de D. alata 
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Les besoin; 
en eau sont 
faibles : 
ln bouture 
v î. t sur !lei 

r~scrves. 

Les besoins en eau sont três éle­
vés au cours de cette période, 
qui doit se dérouler durant la 
pleine saison des pluJes. 

LeH hesoinc en eau 
sont ici modêrês. 

1.-es besoins 
!en f'au sont 

l .1u 1 s au . cours 
de c.eLtf' pé-

l 1·.iode. 

1 
1 

Cycle de développement ~e l'lgname et ses besoins ... en eau 
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LA PA1'ATE DOUCE 

{Ipomea batatas). (t..) Lam. 

Objectif' 

Q\.lt!:'&ttons d'étude 

DISCUSSION 

l, Comment se présente un plant de patate et quel est son cy­

~le de développement ? 

De la famiiic ~~~ convolvulacées et du genre lpomea, la 

patate douce est~ piante pluriannuelle, mais cultivée 

en plante annuelle- C'est .......... 1 "nt~ probablement origi­

nal re de l •Amérique tropicale. Quel les sont se~ carac t.é­
ristiques? (Voir fig.) 

Partie aérienne Ctest une plante au:it tiges Iongùes 
(50 cm à plus de 3 m} de consistance grasse, flexibles 

et courant sur le sol les extrémitës sent dressées. 

Les feuilles ont des formes très diverses suivant les 

variétés ; elles sont alternes ; adultes, elles sont 

vertes ou plus ou moins violacées. 

En culture, les variétés ne fleurissent pas : mais 

conservées au delà d'un an, apparition de rieurs campa­

nulés blanches ou violettes, groupées en ombelles i le 

fruit est une capsule indéhiscente à 1 ou 2 graines. 

BEST AVl!ILA!JlE COPY 
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Partie souterraine : Le systême racinaire se d~veloppe 

d'abord horizontulernent, puis "s'incurve" brusquement 

vers le bas ; c'est au niveau de cette courbure que se 

développent les tubercules, de forme ronde, ovale ou 

allongée, constitués extérieurement d'une couche liê­

geuse colorée (blanc, gris ou rose) d'une écorce et 

d'un tissu interne, la chair, blanc orange ou jaune, 

renfermant, en plus de l'amidon, des sucres. 

Le cycle de développement de la patate varie ~ntre 

100 et 150 jours. (Voir schéma) 

2. Quelles sont les exigences de cette culture et les rê­

gions les plus propices à sa culture ? 

Plante des pays chauds, la patate douce est assez 

plastique quant à ses exigences écologiques. 

- Climat : C'est une culture qui ne démarre qu'à partir 

d 1 une température d'au moins 15°C ; le développement du 

feuillage est maximal entre 21° et 28°C-

La tubérisation est la plus rapide lorsque la durée 

du jour est de llh et elle est inhibée lorsqu'elle dé-

pa:sse 14 heures. 

La patate demande un climat humide au début de la 

période de végétation les tubercules formés, elle 

supporte très bien la sécheresse. 

- lSl -
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- Sol : peu exigeante, la patate préfêre les sols légers, 

perméables et humiCères. 

C'est une culture qui se rencontre vn peu partout. 

3. La réussite de la culture dépend des interventions effec­

tuêes au cours de son développement ; que doit-on faire ? 

- A la mise en place de la culture 

11 faut une bonne préparation du sol : un labour pro­

fond est souhait.able. La culture s'effectuera soit à 

p 1 a t , s o i t en p 1 anches , s o i t en b i 11 on s : 1 es deux de r­

n i ers procéd~s sont recommand~s pour êviter la stagna­

tion de l'eau lors de la tubérisation. 

La multiplication s'effectue par bout.ures : morceaux 

ôr· tiges de 2:1 È~ 30 crn de long ; effeuiller les 2/3 de 

la bout11re et J 'enterrer à '15°. 

Les boutures sont à prélever à J 'extrémité jeune des 

tiges âgées. 

L'époque de plantation doit être telle qu'elle per­

mette d'effectuer la récolte en période sèche. 

Les bi 11 ons seront écartés de 0, bO m, les boutures 

placées tous les 0,30 m. 

La plantation à plat s'effectue entre 0,30 et O,bü m 

dans tous les sens. 

Au cours du développement végétatiî 

·• Entreti.en 

liemplacernent des manquants, si. nécei3SéÜ re, par 

des boutures de même origine. 

- Au cours du premier mois, Rnrclages pour Lutter 

contre les adventice~; ; par la :.:">uj te la couvertu­

re du ::-;ol par la patate est trôs bonne ; c 1 est 

une plante net:toyante. 
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Pour &viter des enracinements au niveau des noeuds, 

on peut procéder à un relevage des tiges, cc qui 

peut éviter la formation de feuillage au d~triment 

de la tubérisation. 

i• Fumure : llne récolte dt~ l :> T /ha exporte environ 

70 kg de N 20 kg de P 2oS et 110 kg de K2ü. 

La patate douce répond bien à une fumure minérale : ne 

pas apporter trop d'azote qui provoquerait un développe­

ment exagéré du feuillage. 

La fumure conseillée est de : 60-A0-200, a raison de 

1/3 avant la plantation et le reste entre ~O et 70 jours 

après la plantation. 

• Lutte Des insectes s'attaquent aux feuilles (Lepidoplè­

res) et aux tubercules (charançon Cylas formicarius) en 

y creusant des galeries : pulvérisations-insecticides aux 

30e et 60e jour. 

Des nématodes peuvent aussi s'attaquer aux tubercu­

les : emploi de variêtês rêsistante ou désinfection (par 

fumigation) du sol avant la plantation . 

Parmi les maladies, les plus importantes sont : La fusa­

riose et les viroses ; la lutte s'effectuera par l'utili­

sation de boutures saines et dêsinfectêes et par ln lutte 

contre les insectes piqueurs et l'utilisation de variêtês 

résistantes. 

A la récolte : Pour une bonne conservation des tubercules, 

la récolte doit être effectuée avec précautjon il faut 

6viter les blessures. 

La récolte peut commencer dès que les tiges et les 

feuilles commencent <'i Jaunir. 

Ne pas laisser les tuberculi:s mûrs en sol, car il y a 

risque de pourriture et de germination, surtout si le sol 

est humide. 

l~s rendements courants sont de ~ à 10 T/ha 

intensive, on peut dépasser 2~) 'l'/ha. 

en culture 



4. Un produit apte à la commercialisation ou à la consomma­

tion doit être sain ; que raut-il faire subir à la rêcol­

te ? 

Les tubercuJes de patate douce sont de conservation 

d]fficile, aussi y-a-t-il des précaution:::-; ô prendre 

- Les manipuler avec précaution, pour éviter les bles 

sures (pour cicatriser les blessures les exposer µen­

dant ~) jours à 30-35\)C en atmosphère humide, puis les 

stocker à 1~°C). 

- Les laisser sécher superf:iciellernent au solei 1, pour 

les ressuyer. 

- Les trier : éliminer les tttbercule~3 avariés. 

- Les entreposer lor.squ'ils ~:;ont ~;ecs, à l'abri de 

l'humidité et à température fraîche (dans du sable ou 

du charbon pulvérulent) ; à des températures inrê-

ri eures à 10°C, les tubercules se détériorent en 

moins d'une semaine. 

5. En tant que culture vivrière, quelles sont ses propriétés 

alimentaires et ses principales utilisations ? 

Les usages de la patate douce sont variés. 

* Le feuillage : riche en Ca, Fe et vltamine A-B-C peut 

être consommé comme épinards. 

Peut aussi servir d'alimentation pour bétail. 

J> Les tubercules 

Compo~c;i tion Eau ; ~) 7 à 7 l3 % 

Cellulose : O,~) ù 1,2 % 

1\rni don 13 à 33 % 
Sucres 3 à 6,8 % 

Protéines O,B a ?,2 % 

Cendres l' l à 2,H % 
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Le tubercule renferme clu cnr·otène et de l'acide ascorbi-

que ; il est conc;ommè so.i t boui l l l, ~::;oit Cri t ou br·aL><:. 
) 

il peut aus~>i servir à la confection de si.rop 011 (h~ con-

fi turc. 

Le~; tuhercuJes peuvent mwsi servir h 1a fabrication 

de fécule. 

Les animaux, particulièrement les porcins, apprécient 

beaucoup les tubercules ou les déchets. 

6. Comment effectuer le bilan économique d'une culture de pa­

tate douce ? 

Comme pour toutes les autres cultures, il s'agjt. d'êta­

blir un budget partiel faisant ressortir la marge de la 

culture 

Marge (M) Produits ( P) - Cl1argei1 ( c) 

dans les charges, les temps de travaux sont três impor­

tants ; on compte en moyenne : 

- Préparation du sol 20-30 j/ha 

- Plantation 6-10 

- Entretien 15 

- liôco l te 30-LlÜ 

Total 71-9~) j/ha 

ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGCEHEES 

1. En rêpartissant les élèves par groupes de même origine 

géographique : 

Faire décrire le système de culture de chaque région. 

- Etablir les habitudes culinaires. 

2. A partir de données chifI'rées, établir un budget partiel 

d'une culture de patate douce (Il est possible d'envisager 

une culture traditionnelle et une culture semi-intensive). 
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Fleur 1-·ruit 

('hP' laigi.1.1."iirnle) 

Allure générale de la plante 

Hameau fleuri 
et diverses formes de 
feuilles -

F(·!ii 1 i·· ___---· 

Système 
rï1cinai re-------

REST A\1,1/:_j',!JLE CCPY (d'après "Le Potager tropical") 
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llémnrrng•' 

10-12 
jours 

Tuhér i ::;;_il i nn 

<'1 partir 
du ?.e mois 

Cycle de développement de la Patate 

Hôcol ü~ 

il partir 
du ]C)i)p ,ÎOlll' 








