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PREFACE
 

CADRE DE REFERENCE DE L'EVALUATION ET
 
ATTRIBUTIONS DANS L'ELABORATION DU RAPPORT
 

Le document du projet ICRISAT/Mali Phase II (USAID, 1981)[1] prdvoit laredaction 
 d'uii rapport d'6valuation intermddiaire au cours de la troi
si~me annie. Les activit~s de la Phase II ayant ddbut6 en juillet 1981,la pdriode d'6valuation du 20 
octobre au 11 novembre 1983 se situe
milieu de la duree de vie 

au
 
utile du projet originellement fix~e A cinq ans.
Le document de projet stipulait que l'valuation serait effectuee 
par une
"dquipe mixte formde de repr~sentants 
du GRM/IER, de l'USAID, de I'ICRISAT
 

et de consultants 
ext~rieurs". La participation reprdsentative dans le
processus d'6valuation 
a 6td conforme l'esprit sinon a la lettre de
 cette stipulation. Ce fut tout particulihrement le 
 cas pour "l'dquipe

d'dvaluation" qui a 6labor6 le present rapport:
 

- M. Anthony Hall, agronome
 

- M. Brahima Sidib , entomologiste et reprdsentant le GRM/IER
 

- M. Orrin Webster, s~lectionneur des plantes c~rdali~res
 

- M. David Wilcock, dconomiste agricole et chef d'6quipe
 

Nous nous empressons d'ajouter sans plus 
attendre que d'autres parties
ont 
 dt6 intimement lides au processus d'6valuation mais ces derni~res
n'ont pas particip6 A la r~daction du rapport. M. S.K. Reddy, directeur
de projet 
de l'USAID, a collabord dtroitenent A notre travail, a l'instard'autres 
membres des bureaux de I'USAID/Mali pour le Ddveloppement agricole,

la Conception et l'Evaluation. 
 Des membres du GRM/IER, 'd I'ICRISAT/Mali etd'autres organisations ont genereusement partagd leur entre
temps Bamako
 
et les stations de recherche de Sotuba, Cinzana, Baramandougou, Koporo-
Keniepe et Tierouala. Ces contacts sont indiquds en ddtail 
dans le calendrier des activitds de l'6quipe d'dvaluation figurant a l'Annexe B. Nous
tenons A feliciter chaleureusement les chercheurs 
de I'ICRISAT/Mali pour
leur coopdration et pour la fagon dont 
 ils ont facilit6 le travail de

l'dquipe d'dvaluation tout en parvenant 
A s'occuper de la rdcolte de
leurs essais en mati~re de s~lection et de techniques agronomiques, r~col
te qui a eu 
lieu pendant la pdriode d'dvaluation.
 

E1] Les r~fdrences a ce sujet figurent en 
annexe A, Bibliographie.
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L'ICRISAT/Centre (Hyderabad) 
a fourni une assistance technique pour la
gestion financi~re en la 
personne de M. K. Narayana Murty, aide-comptable au
centre d'Hyderabad, et par le biais d'une v~rification comptable des livresde !'ICRISAT/Mai effectu~e par le bureau de Dak'r de la socidtd Cooperset Lybrand. Un rapport sur 1'examen par M. Murty de la gestion financihredu projet et sur la vdrification comptable sera publi6 s~par~ment. Cesdeux activit~s ont 
 6t6 financ~es par l'ICRISAT. L'6quipe d'6valuation
 a demandd sp~cifiquement la participation 
 de l'ICRISAT/Centre ou de
I'ICRISAT Rdgional 
 dans le processus d'#valuation mais cette demande est
restd lettre morte. 

Le document de projet pour la phase II d6finit le cadre de r~fdrence
g~ndral de ' valuation cumime suit:
 

Cette dvaluation couvrira tous aspects du
les projet, A savoir les
aspects techniques, socio-6conomiques, financiers 
 et administratifs.

Une attention toute particulihre sera 
 accord~e a la faisabilitd
socio-6conomique de strat~gie l'ICRISAT,
la de a l'efficacitd des
liaisons entre I'ICRISAT, les exploitants agricoles et le syst~me
gouvernemental pour les
mettre rdsultats des recherches & la disposition de l'exploitant agricole, ainsi la
que capacitd des institutions
maliennes a elle-mgme depours-iivre ce type recherche (USAID, 1981, 
p.33).
 

L'USAID/Mali a .tabli pour un de
l'6quipe cadre r6fdrence plus
d~tailld. Ce dernier concorde avec le cadre 
gdn6ral mentionn6 ci.dessus
mais 6num6re une s6rie de 
 problhmes techniques et de stratdgie 
 qui
devront 
 ftre 6tudids par l'agronome, le s~lectionneur et l'conomiste
agricole. Une copie de 
ce cadre de r~f~rence d~taill6 
peut 9tre Obtenue
 
aupr~s de l'USAID/Mali et de P'USAID/Washington.
 

L'6quipe d'dvaluation a estimd 
qu'un rapport d'6valuation coordonn6
serait le plus utile 
aux diffdrentes parties intdress~es. Aussi 
 avonsnous 
 tent6 d'aboutir a nos conclusions gdndrales 
 et a nos recommandations par consensus. Il faut cependant noter que chaque membre de l'dquipedtait chargd de r~diger certaines sections du prdsent rapport. C'est
ainsi que la Section III, qui porte sur le programme de s6lection vdgdtale, a dtd r~dig6 principalement par M. Webster; les Sections IV et VI
ayant trait au programme agronomique et le d~veloppement de la capacit6
stations de recherche maliennes sont de la plume 
des
 

de M. Hall et le reste dudocument est l'oeuvre 
de M. Wilcock. Le rapport ayant dtd 
 dlabord en
anglais, la tache de M. Sidibe a consistd A revoir et corriger le brouillon de toutes les sections et A rddiger un rdsum6 deset recommandations 
en frang.ais.
 

La dactylographie finale, 
la traduction et la prdparation des rapports
en frangais et en anglais ont 6t faites par le personnel de DevelopmentAlternatives, Inc. (DAI) A Washington. 
 La dactylographie des versions 
anterieures a dtd 
faite par la dactylographe de l'ICRISAT/Mali, Mme Rachel
N'Diaye et le secretariat de l'USAID/Mali. Nous remercions vivement ces
 
personnes pour leurs efforts.
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http:SUPERIE:.cE


SYNTHESE DES RESULTATS DE L'EVALUATION ET RECOMMANDATIONS
 

A. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS GENERALES
 

Depuis 1976, 1'ICRISAT/Mali joue un r6le sans cesse croissant dans la
 
selection appliqude du sorgho et du mil ainsi que dans l'agronomie de la
 
culture en sec. Cette dvaluation intermddiaire est centrde sp6cifique
ment sur les deux ann6es et demie 6couldes depuis le ddbut de la Phase II
 
du financement bilat6ral par I'USAID. La prdsente section de synth~se com
prend une version r~sumde des rdsultats des travaux de 1'dquipe et 31
 
recommandations spdcifiques. Pour plus de d~tails, le lecteur consultera
 
les sections correspondantes du rapport.
 

Les activit~s du projet L'ICRISAT/Mali sont dtroitement integrdes au
 
rdcent mais impressionnant syst~me malien de recherche agronomique, auquel

elles apportent une aide. A partir d'une base solide dtablie au cours des
 
quatre anndes pr~c6dentes, les activitds de la Phase II se sont concen
trdes d'une part sur la culture du sorgho et du mil, laissant s~rieusement
 
envisager une contribution importan'e la mise au point de varidte's amd
liordes pour une large partie de l'Afrique occidentale, et d'autre part sur
 
une composante agronomique multiple qui a contribu6 de manihre importante
 
au d&veloppement des capacitds de la recherche agronomique au Mali. Au vu
 
des rdalisations accomplies par le projet, l'dquipe d'dvaluation a conclu
 
que ce m~canisme de financement bilatdral est extr~mement efficace et ren
table et que le "modle malien" constitue peut-@tre I'une des approches
 
les plus viables que I'ICRISAT pourrait suivre dans l'6laboration de son
 
programme africain de recherche 3t de formation. En consdquence, l'dquipe

d'dvaluation recommande que :
 

(1) 	le projet i'ICRISAT/Mali maintienne la m4me direction g~n~rale
 
au cours des deux ou trois anndes restantes pour la Phase II tout
 
en apportant les changements sp6cifiques ddcrits dans les recom
mandations. Si des ameliorations substantielles pouvaient 9tre
 
rdalisdes sur la base des corrections sugg~rdes - en particu
lier dans la mise au point de technologies agricoles am~lior~es 
et d'un usage pratique pour les exploitants agricoles - l'dquipe
d'dvaluation serait alors favorable au financement dventuel d'une 
Phase III du projet. 

B. OBJECTIFS DU PROJET
 

Les objectifs globaux d~finis pour la Phase II du projet L'ICRISAT/Mali
6taient de manihre gdndrale valables mais trop ambitieux pour une 6quipe
si rdduite. On s'apergoit rdtrospectivement qu'il aurait fallu donner 
plus d'importance, dans le document de projet, au d~veloppement des stations 
de recherche et & la formation, ces deux composantes ayant A la fois pris
beaucoup de temps et obtenu beaucoup de succ~s. 
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L'ICRISAT/Mali n'a pas dlabor6 de strat~gie 
pratique addquate pour

rdaliser l'objectif ultime du projet: 
 la mise au point et le transfert de
 
programmes techniques 
 amdliords de crilture en sec dans les principales

r6gions productives Mali, dans la zone
du situdes semi-aride. Il est
 
clair que la rdalisation de cet objectif n'est pas la port~e d'un petit

projet de recherche agroncmique et que le GRM doit fournir de inanihre plus

efficace une coordination appropride, sur le terrain, avec les autres orga
nismes de recherche et de vulgarisation; ndanmoins, l'laboration d'une
 
strat6gie efficace pour le transfert de technologie est une condition pr~a
lable indispensable A la pleine exploitation des r6sultats jusqu'A
obtenus 

present par l'ICRISAT/Mali.
 

L'dquipe d'6valuation recommande donc:
 

(2) de r~viser l'analyse logique du contexte du projet de mani~re A 
faire apparattre une progression claire, anticip~e et logique 
vers la rdalisation de laobjectif global du projet, et A adopter
les changements dans la port6e et la direction du projet, qui

devraient r~sulter de cette 6tude intermdiaire.
 

(3) d'dlaborer par 6crit, dans le cadre de 
 cette reddfinition des 
objectifs du projet, une strat~gie r~aliste pour la mise au point
et le transfert des technologies agricoles destindes aux rdgions
semi-arides du Mali. Cet effort pourrait contribuer a guider d'au
tres investissements de 1'USAID dans le projet L'ICRISAT/Mali ainsi 
que d'autres projets de recherche et d6veloppement agricoles, et
 
a mettre en dvidence la nature et l'ampleur des liens qui

devraient exister avec les organismes du Minist~re malien de
 
l'agriculture charges de recherche de vulgarisation
la et la des
 
syst~mes d'exploitation agricole. Une telle ddmarche pourrait

s'inscrire dans le cadre de la prdparation au rdexamen quinquen
nal du programme global de I'ICRISAT.
 

C. PROGRAMMES DE SELECTION DU SORGHO ET DU MIL
 

Les programmes de sdlection du sorgho du mil ont
et r~alisd des
 
progr~s substantiels dans la mise au point de vari6tds 
 adaptdes la
 
zone semi-aride du Mali.
 

La creation, au sein de la Section amdlioration sorgho/mil, d'une

6quipe sp6cialisde dans les technologies alimentaires, a eu des consdquen
ces utiles en ce qu'elle a permis la mise au point de varidtds de sorgho et

de mil acceptables pour le consommateur. Cette combinaison des technologies

alimentaires avec la sdlection v~gdtale 
est unique en Afrique occidentale
 
et toute la r6gion pourrait en bdndficier.
 

Les programmes de slection de I'ICRISAT/Mali sont bien intdgrds au
 
programme national. En consequence, l'dquipe d'dvaluation recommande:
 

I' 
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(4) de poursuivre les programmes de s~lection dans leur format actuel,
 
avec les quelques modifications mineures indiqudes dans le
 
rapport;
 

(5) de multiplier les 6changes d'information et les visites d'une part
 
entre les sp~cia-istes du mil au Centre regional de I'ICRISAT & 
Niamey- et le Programme national du Mali, et d'autre part entre les 
sp6cialistes du sorgho au Centre ICRISAT a Hyderabad et le projet 
L'ICRISAT/Mal i; 

(6) de donner la plus haute prioritd aux efforts actuellement en cours
 
pour renforcer l'quipe spdcialisde dans les technologies alimen
taires, en agrandissant le laboratoire, en accroissant la quantitd

de matdriel, et en formant du personnel.
 

D. PROGRAMME AGRONOMIQUE
 

Les deux principales activi s du programme agronomique ont consistd
 
ddvelopper l'infrastructure n~cessaire pour mener une large gamme de
 

recherches agronomiques en station ainsi que des recherches sur les cultures 
assocides, destindes a determiner les facteurs tie gestion et les interac
tions ayant une influence majeure sur ces systemes. Ces activit~s 6taient 
approprides a ce stade du projet, et des progr~s considdrables ont dtd 
r6alisds. 

Les autres activitds du programme agronomique dtaient diverses, et il
 
faudrait l1'avenir ddfinir plus prdcisdment les strategies de recher
che. En consequence, l'dquipe d'6valuation recommande:
 

(7) de centrer le programme agronomique sur deux objectifs principaux:
 
(a) la mise au point de paquets technologiques de gestion am~lio
r~es pour l'expdrimentation ' grande dchelle chez les paysans, 
par des organismes travaillant en cooperation, et (b) 1'assistance 
aux programmes de s~lection du sorgho et du mil pour l'dlabora
tion de varidt6s amdliordes pouvant tirer profit d'une technolo
gie de gestion amdlior~e; 

(8) de mettre au point des programmes am~liords de techniques cultura
les concernant en particulier la traction animale, la lutte contre 
les mauvaises herbes et la gestion des eaux de surface - ce qui
devrait permettre une meilleure collaboration avec la Cellule 
Technique Culturale et d'autres organismes du Programme national du 
Mali; 

(9) de mettre l'accent sur les cultures uniques de mil et de sorgho, et 
les syst~mes de cultures assocides avec le ni~bd. Ces dtudes 
seraient mendes dans la rdgion desservie par Cinzana, Baramandou
gou, et Koporo-Keniepe en collaboration avec des organismes menant 
des recherches sur les syst~mes de production rurale;
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(10) qu'un agronome expdrimentd soit recrutd par I'ICRISAT/Mali pour
remplacer l'agronome actuel qui est mutd A 1'ICRISAT/Niamey. Le 
nouvel agronome devrait 8tre encourag6 a dlaborer les program
mes 	amdliords de techniques culturales ddcrits ci-dessus;
 

(11) qu'un agro-physiologiste 
travailler essentiellement a 

soit recrutd par I'ICRISAT/Mali pour 
la station de Cinzana sous la direc

tion 
des 

des sp~cialistes de la 
syst~mes de s6lection 

sdlection du sorgho et du mil, sur 
de varidtds r6sistant h la sdche

resse et aux maladies; 

(12) 	que le projet continue a fournir un financement moddrd pour la 
poursuite des essais d'observation botaniqie, potentiellement tr~s
 
utiles, entrepris par le chercheur malien A.A. Sow;
 

(13) 	que I'ICRISAT/Mali ach~ve les recherches mendes sur les syst6
mes, apparemment prometteurs, de cultures assocides du maTs 
et

du mil, du pois d'angol, et de l'Eleusine coracana; augmente les 
quantitds de semences la ob c'est n~cessaire, et encourage
d'autres organismes collaborateurs A mener des expdrimentations
& plus grande dchelle dans les exploitations agricoles. 

E. FAISABILITE SOCIO-ECONOMIQUE DU TRANSFERT DE TECHNOLOGIE AGRICOLE
 

L'dlaboration et la propagation de technologies agricoles amdliordes
 
pour des groupes spdcifiques d'exploitants agricoles dans des zones spdcifi
ques de production ddpendra de la simultanditd et de la coordination du

ddveloppement 
de la sdlection appliqude et de la recherche agronomique, de
 
la pertinence et de la precision des recherches sur les syst~mes de produc
tion rurale, et de la qualit6 et de la rationalisation du m6canisme de
 
vulgarisation agricole. A bien des dgards, ce processus dlargi d~passe la
 
portde du projet ICRISAT-Mali, mais doit avoir lieu 
si l'on veut tirer
 
pleinement avantage des bdndfices potentiels d'un projet de recherche
 
agronomique relativement rdussi.
 

Jusqu'en 1982, la principale faiblesse de ce processus global rdsidait
 
dans l'absence de collecte systdmatique de donndes de base et dans le
 
manque de compr6hension des systmes culturaux maliens existants. 
 Les
 
efforts entrepris pour rem~dier a cette faiblesse devraient @tre dterdus 
et intensifids. L'equipe d'&valuation est convaincue qu'une approche de

l'dlaboration et du transfert de technologies amdliordes pour la culture
 
en 
sec au Mali faisant appel A une politique de collaboration entre jes
organismes et institutions concernds est institutionnellement faisable, si 
pas toujours facile mettre place. A cette fin,a en l'dquipe d' valua
tion recommande: 
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(14) 	d'achever d~s que possible l'analyse des 6tudes de syst~mes de
 
production de Cinzana 1982-83, et que le personnel 
d'ICRISAT-Mali 
aide A concevoir un nouvel ensemble de recherches au niveau des 
exploitations, mieux ddfini, A l'intention de ces quatre villages

autour de Cinzana pour la campagne 1984;
 

(i5)d'encourager vivement le GRM/IER 
a chercher des solutions pour

amdliorer la coordination entre les diff~rents 
 organismes de
recherche et de vulgarisation travaillant sur l'6laboration et le

transfert de agricole. approches
technologie 	 Les 
 fragmentdes

actuelles seraient avantageusement remplac~es par solution plus
une 

prometteuse pour mise point le 	 de
la au et transfert technologie

agricole amdlior~e aux fermiers serait la crdation d'un groupe 
de

travail multi-disciplinaire compos6 de reprdsentants 
de la recher
che 	et de la vulgarisation, travaillant un
sur problhme spdcifique

dans une region gdographique d~terminde;
 

(16) que I'USAID s'emploie activement a appliquer cette approche coor
donnde au niveau r6gional dans les projets qu'elle finance, 
de
 
mani~re a maintenir une orientation vers la rdsolution de pro
blames sp6cifiques;
 

(17) 	en ce qui concerne le 
projet proposd de recherche et de vulgarisa
tion des syst~mes de production rurale: 
- I'USAID devrait commencer par une version rdduite du projet,

centrde sur la crdation de liens renforcds avec les efforts
 
de l'ICRISAT/Mali et du GRM/IER/SCRVO en matihre de recherche
 
agricole;
 

- les zones de production autour des stations de recherche de
 
Cinzana, Baramandougou et Korporo devraient @tre les regions

cibles pour une approche pilote multidimensionnelle de
 
l'dlaboration et du transfert de paquets technologiques aux
 
exploitants maliens;
 

-
 le projet FSR&E devrait aussi fournir un m~canisme
 
expdrimental rationalisd de vulgarisation agricole.
 

F. DEVELOPPEMENT DE STATIONS DE RECHERCHE AU MALI
 

L'ICRISAT/Mali, la Rdpublique du Mali et la Fondation Ciba-Geigy ontmis au point une excellente station de recherche a Cinzana qui peut apporter
des contributions fondamentales a l'amdlioration de la production de
cdr~ales et de ldgumineuses dans la zone semi-aride du Mali. 

Cependant, '16quipe d'dvaluation consid~re que l'quipement et
l'infrastructure des stations de Koporo-Keiniepe et de Baramandougou ne
 
permettra pas aux programmes d'agronomie et de s~lection d'atteindre leurs

objectifs 
dans un ddlai raisonnable. En consequence, l'dquipe d'6valua
tion recommande:
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(18) 	que le gouvernement du Mali, l'ICRISAT/Mali, et le Centre r~gional
de l'ICRISAT A Niamey prennent les mesures n6cessaires pour assu
rer la poursuite du d~veloppement et du fonctionnement de la
tion de Cinzana. Par 	

sta
exemple, les experts-conseil du Centre rdgio

nal de l'ICRISAT pourraient 
fournir des conseils sur le d4veloppe
ment et 1'administration de la station. En outre, le 
gouvernement
du Mali et 1'ICRISAT/Mali devraient 
s'assurer que deux chercheurs
 
expdriment~s au moins rdsident dans 
les 	proches environs de la
station, voire dans 
la station elle-m~me, afin d'exercer une 
super
vision dtroite et quotidienne;
 

(19) 	d'dlaborer des plans d'occupation 
des 	sols pour les stations de

Cinzana et de Baramandougou, de concevoir et d'installer des syst6mes de drainage 
sur ces deux stations afin d'emp~cher une drosion
 
du sol;
 

(20) 	de poursuivre et d'dtendre 
 les premieres tentatives de traction

animale pour la preparation du sol sur ces stations, dans le cadre
du programme agronomique modifid ddcrit ci-dessus (il est forte
ment recommandd de faire appel 
a la traction asine et l'emploi des
porte-outils a roues pneumatiques plus petits;
 

(21) 	de 
 ddvelopper complhtement le syst~me d'irrigation a Cinzana
 
pour rdpondre aux besoins des pdpini~res de s~lection en saison
seche et aux expdriences agro-physiologiques; d'autres stratdgies pour dtablir les pdpinihres en saison s~che pourraient

aussi @tre dtudides;
 

(22) que le gouvernement du Mali et l'ICRISAT/Mali demandent a l'USAID,
Ciba-Ceigy et a d'autres sources un financement pour le develop
pement de l'infrastructure ndcessaire A l'exdcution des programmes de recherche 
proposds pour Baramandougou et Koporo-Keniepe (le
d~veloppement du 	 de
systme sdlection de varidtds de mil

rdsistant 
 aux moisissures (downy) est particuli~rement important); ce travail de d~veloppement ndcessite du personnel, notam
ment des experts-conseil du Centre regional 
 de I'ICRISAT A 
Niamey. 

G. FORMATION
 

Le projet ICRISAT-Mali a men6 programme formation
un 	 de a plusieursoptions: formation A court terme 
au Centre de i'ICRISAT a Hyderabad; formation de niveau universitaire; formation sur le 
terrain de jeunes chercheurs
 
et techniciens; et 
formation d'dtudiants de 
second cycle de Katibougou pour
des 6tudes spdciales. Dans tous les 
 cas, la formation a 6t4 tr~s

rdussie. L'quipe d'dvaluation recommande:
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(23) de poursuivre ces activitds de formation 
dans leur orientation
 
actuelle. Elle 
sugg~re aussi d'explorer les possibilitds d'6lar
gir les options envisag~es dans la catdgorie de la formation a 
court terme A l'tranger, en particulier en r~ponse aux possibi
litds de formation pratique en 
Afrique de lOuest. Il convient de
 
continuer a porter une attention particuli~re a l'ornanisation
 
de stages de formation efficaces a l'usage des chercheurs maliens;
 

4) de fournir tous les 
efforts possibles pour coordonner la formation
 
de I'ICRISAT/Maii avec la stratdgie globale de formation de
 
main-d'oeuvre, telle qu'elle est appliqu~e par l'quipe du
 
GRM/IER.
 

H. ADMINISTRATION DU PROJET ET RELATIONS INSTITUTIONNELLES
 

L'administration du projet ICRISAT/Mali 
est dans son ensemble addquate,

quoique certaines procedures officieuses ne soient plus appropri~es dtant
 
donnd l'extension du projet. Au cours des dernihres annees, les d~penses

ordinaires de fonctionnement et de personnel local 
ont beaucoup augment6, ce

qui met en 6vidence le besoin 
de rationaliser le processus de planification

budgdtaire. Cela aidera 
aussi le GRM/IER A planifier ses affectations bud
g6taires de manihre plus efficace. Jusqu' l'annde derni~re, le projet
n'a regu que de manihre superficielle ou sporadique des informations,
commentaires et assistance, 
administratifs et scientifiques, de la part de
 
l'USAID et de l'ICRISAT/Centre.
 

Afin d'amdliorer l'administration et le soutien du projet, l' quipe

d'dvaluation recommande:
 

(25) que l'ICRISAT/Centre a Hyderabad fournisse A I'ICRISAT/Mali une
 
assistance a court terme pour la planification du budget; cer
tains aspects de cette planification devraient 9tre mieux coordon
n6s avec I'USAID et le GRM/IER; 

(26) d'dtudier 
la faisabilitd a long terme de l'int~gration de cer
tains membres de l'ICRISAT/Mali dans la fonction publique malienne. 
Cette suggestion ne s'applique qu'au personnel jouant actuellement
 
un r6le capital dans le fonctionnement des stations de recherche
 
au Mali et dans la conduite du programme national de recherche agro
nomique;
 

(27) que I'ICRISAT/Mali rddige une liste des besoins 
 d'assistance
 
technique a court terme, avec dtablissement de prioritds, dans
 
les domaines de la recherche, du d~veloppement des stations et de
 
1'administration du projet, pour le reste du financement du projet

actuel. Cette liste devrait faire partie du processus am~liord
 
de planification budgdtaire et @tre remise 
a jour chaque annde. 

/ 
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En outre, les visites 
de courte durde des membres du Centre de
l'ICRISAT et du Centre rdgional 
 devraient @tre planifides plus

syst~matiquement de mani~re ' fournir au programme de recherche

malien des commentaires et une 
assistance pour la planification;
 

(28) que 1'ICRISAT/Mali am~liore ses 
 fasse 


scientifiques travaillant 


annuels 
sur la 

plus complets, 
synth~se et la 

r
en mettant 
description 

apports et des rapports 
plus particuli~rement l'accent 
de l'dvolution et des r6sul

tats du projet; 

(29) la mission de l'USAID devrait assurer la r6ception d'dquipes de 
sur des projets finances par l'USAID,
 

car l'ICRISAT/Mali consacre 
trop de temps et de ressources A cette 
activit6; 

(30) que l'ICRISAT/Centre a Hyderabad et le programme r6gional de

I'ICRISAT A Niamey fournissent une assistance administrative plussystdmatique au projet de I'ICRISAT/Mali ainsi que des commentai
res periodiques 
et une assistance de planification au programme de
 
recherche malien;
 

(31) et enfin que l'ICRISAT/Mali explore 
les possibilitds d'intensifier
 
l'usage de micro-ordinateurs pour l'administration et 
la comptabilitd du projet, pour le traitement de donndes de recherche, et 
pour la prdparation des rapports. Cet effort devrait 6tre soigneusement planifi6, facilitd par une 
 assistance technique A
 
court terme, et coordonn6 avec une formation 
informatique suppldmentaire dispensde aux dtudiants 
maliens boursiers de 1'ICRISAT,
 
aux Etats-Unis.
 



II. L'ICRISAT AU MALI: VUE D'ENSEMBLE
 

A. APERCU CHRONOLOGIQUE DE LA RECHERCHE AGRICOLE DE L'ICRISAT/MALI
 

L'ICRISAT (International Research
Crops Institute for the Semi-Arid

Tropics) a dtd fondd en 1971 avec comme but:
 

(a) am~liorer la production du sorgho, du mil, des pois et des pois
ail~s 

chiches (l'arachide est venue s'ajouter par la suite);
 

(b) d~velopper des syst~mes d'exploitation am~liords pour les zones

tropicales semi-arides affectdes par la s~cheresse certaines 
pdrio
des de l'annde;
 

(c) identifier les obstacles socio-dconomiques et autres au d~veloppement

agricole et dvaluer les modifications d'ordre technologique 
et institu
tionnel susceptibles de les surmonter; enfin
 

(d) procurer une assistance aux programmes de recherche nationaux et 
rdgio
naux sous forme de coopdration et d'appui en patronnant des ateliers de
 
formation et de vulgarisation.
 

Grace A une subvention de la Fondation Ford en 1976, l'ICRISAT a mis
 en oeuvre un projet de recherche au Mali qui 
a permis A S. Clark, stlection
neur, de commencer une dvaluation des sorghos et 
des mils locaux et d'introduire des esp~ces dtrang~res. L'annde le
suivante, financement dtait

assurd par I'USAID/Mali sur la base d'un 
contrat d'un an renouvelable. Ce
financement s'inscrivait dans le cadre du projet 
"Opdration Mil-Mopti" et
ressortissait au programme national 
de recherche. L'agronomiste P. Serafini
 

au et
s'est joint projet, J. Scheuring, autre sdlecticnneur, est arrivd en

1978 au Mali pour le compte de I'ICRISAT et a remplac6 S. Clark.
 

En 1979, l'USAID 
a accordd a l'ICRISAi une subvention de $500.000rdpartie sur trois ans, afin de lui permettre de poursuivre ses travaux. 
L'objectif de ce projet, dit 
Phase I, dtait de mettre au point une sdrie de
programmes techniques sur le mil, le sorgho et d'autres l~gumineuses alimentaires 
pour les r~gions maliennes ob les precipitations oscillent 
entre
 
400 et 1200 mm. 
 La recherche devait inclure l'amdlioration varidtale du
sorgho et du mil ainsi que l'amdlioration des mdthodes de culture, en 
particulier les cultures intercalaires, la production fourrag~re, la tractionanimale et la production de pois ail~s. Les activitds de la Phase I ontRd passdes en revue par 0. Webster de l'universitd de l'Arizona en 
novembre 1980. Il est ressorti de cette dvaluation que le projet se d6roulait
 
comme prdvu et devait @tre poursuivi.
 

En 1981, 1'USAID accordait I'ICRISAT une subvention de $3.750.000

dtalde sur cinq ans afin de lui permettre d'entamer la Phase II.
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B. OBJECTIFS DE LA PHASE II DU PROJET
 

L'analyse du cadre logique figurant dans le document de projet spdcifie
que l'objectif de la Phase 
II est de mettre au 
point une sdrie de programmes
techniques sur le sorgho, mil et
le d'autres l~gumineuses alimentaires pourles r~gions maliennes oi les pr6cipitations oscillent entre 400 et 1000mm, de mettre ces programmes a la disposition des petits exploitants agricoles et dleveurs 
par le biais des activit6s des 
services de vulgarisation et
des projets d'61evage, et, enfin, de renforcer la capacitd de recherche du

GRM daris la rdgion semi-aride.
 

L'analyse du 
cadre logique precise cependant que les extrants se composeront des r~sultats de la recherche sur des pratiques 
agronomiques plus
performantes et la au
de mise point de vari~t~s amdlior~es de sorgho 
et
de mil. Le document ne mentionnait pas la fagon 
dont ces r-sultats de la
recherche et ces vari~tds am6lio-res seraient combin6s pour 
 former des
programmes techniques mieux adapt6s aux conditions d'exploitation agricoleau Mali. De m~me, il ne spdcifiait pas si le projet allait se chargerd'dlaborer et de tester les programmes techniques ou laisser cette initiative A une cellule de reLherche sur les syst~mes culturaux. Sans une stratdgie exhaustive, l'objectif projet risque de
du 
 ne pas @tre atteint. Les
activit~s du projet ICRISAT/Mali ont dt6 conformes A l'analyse du cadre
logique. Les recherches 
ont permis de d~gager des pratiques agronomiques
plus performantes et des progr~s 
 ont td enregistrds dans la mise 
au
point de varidt~s am~liordes de sorgho 
 et de mil. Ces extrants sont
cependant tr~s 6loign6s de 1'objectif du projet qui 
est de mettre au point
des programmes techniques 
amdliords pour la r~gion semi-aride du Mali. Le
lecteur trouvera de plus amples informations sur 
la mise au point des program
mes techniques dans la Section V du present rapport.
 

L'6quipe d'dvaluation recommande revoir,
de officiellement
l'analyse du cadre logique du 
ou non,


projet ICRISAT/Mali, de fa~on A d~gager uneprogression logique 
anticip~e vers la r6alisation de l'objectif du projet
et A inclure les modifications du champ d'application et 
de la direction du
projet rdsultant de l'dvaluation intermddiaire du projet.
 

C. STATUT DE L'ICRISAT DANS LA STRUCTURE DU
 
MINISTERE MALIEN DE L'AGRICULTURE
 

Le Minist~re de 1'agriculture du Mali est 
une structure instutionnelle
vaste et complexe. Il faut connattre certaines 
relations institutionnelles
importantes au sein 
 du minist~re si l'on veut pleinement appr~cier les
travaux du projet ICRISAT/Mali 
et saisir les contraintes qu'a rencontr6es
l'dquipe lors de la mise point
au d'une stratdgie 
cohrente de transfert
de technologie agricole. 
 Ce sujet est abord6 dans la Section V du present
 
rapport.
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Le Tableau I de la page suivante pr6sente un organigramme assez complet
du Minist~re malien de l'agriculture. Il est A noter que le minist~re 
se
 
compose de trois directions principales: l'Agriculture (qui comprend les

services de vulgarisation r~gionaux ou "Opdrations"), les Travaux publics
ruraux et 
l'Institut de l'dconoriie rurale (IER). L'institut, tr~s efficace
ment g~rd par M. Fatagoma Traore, joue un role 
 de premiere importance

dans la presque totalitd des recherches agricoles mendes au Mali. L'IER 
se
 
compose en six divisions: Administration et 
finances (DAF), Etudes techniques

(DET), Documentation et information (DDI), Recherche 
 agronomique (DRA),

Recherche sur les syst~mes 
culturaux (DRSPR) et Planification et dvaluation
 
(DPE).
 

La Division de la recherche agronomique (DRA) regroupe une grande partie
des scientifiques et du personnel de II convient de noter que la Divi'IER. 

sion de la recherche sur 
les syst~mes culturaux (DRSPR) constitue une divi
sion A part au sein de I'IER.
 

Comme le montre le Tableau I, la DRA comprend cinq grandes sections de
recherche, dont la plus importante du point de vue du personnel 
 et des
 ressources est la Section de recherche sur les cultures vivrihres et oldagi
neuses (SRCVO). Le projet ICRISAT/Mali d6pend de cette section au m me

titre que d'autres "projets associds", comme par exemple le projet d'expdri
mentation multi-sites SAFGRAD, le projet de riziculture WARDA et le projet

r~gional IPM financ6 par 1'USAID.
 

La SRCVO regroupe sept cellules de recherche:
 

AMS: Amdlioration du sorgho 
et du mil (y compris le ni~bd, le maTs et
 
d'autres cdr6ales moins r~pandues)
 

AGP: Agropddologie
 

TC: Techniques culturales
 

EM: Expdrimentation multi-loceux
 

AO: Amnlioration des oldagineux
 

DC: DWfense des cultures (comprend le projet IPM CILSS)
 

AR: Amdlioration de la riziculture
 

Le projet de s~lection de 1'ICRISAT est 
ddpend principalement de la
cellule de recherche de l'AMS, dirigde par le spdcialiste malien du mil, M.

Oumar Niangado, qui est 6galement directeur de la 
station de Cinzana. Comme
 nous l'expliquons dans la section agronomique du 
rapport, le programme agrono
mique de l'ICRISAT n'a pas 6td totalement intdgrd dans la structure de la
 
SRVCO pour toute une srie de raisons. Une collaboration dtroite a cepen
dant 6t6 dtablie avec les cellules AGP, TS et EM.
 



TABLEAU I
 

ORGANISATION DU HINISTERE DE L'AGRICULTURE
 

Hinist~re de
 

Va~riculture
 

CHT-Compagnie m- DNA-Direction de IRIsiu ieto ainl
 

ns n e d e t e ti e 'a rl c l t red e 1'6c o no m i e des T ra v aux O f f i c e d u Niger

linedstxie arcluerurale 
 publics ruraux 
 (Riz)
 

SerVice de la pro- ervice de l& d- 
 Organismes de d(-
 -CNRA: Comite national

duction semencere ense des culturesl veloppement rural 
 de recherche agronomique
 

-Commission scientifique
 
et technique
 

DIVISIONS
IS.1 0I V I 

DA -Admjnirrar ion DET-Etudes DI-Documentatio 
 Rechrche RSPR-Recherche sur DPE-Planification e f ctechniqueet informations agronoique les pratiques
Snerurales et evaluation
 

SECTIONS D F RECHERCHE
 

ISRFM-Fruitire 
 SRS-onrl 
 SRFCo
 
-
 CCt 
 SRCVO-Cultures
etetseectLon SRTPN-Tabac et
maate see!!Iietrep, et Fibres epratiques nouvell
vivri ires et
 

semeniereol 
 agineuses
 

Projets associes stations region-
 Cei es de recherche
 
(ICRISAT 
 ales et sous- -Sh hMl erg
SAFCRAD, 

- Agropedologie 
WARDA, - Agronomie

IMPICILSS, - Exp rimentation Fittl-sites 
IRAT) 
 I Oleagineux 

- izDense des cultures 
-Riz
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La SRCVO exerce une supervision administrative sur le syst~me malien de
stations de recherche culturale. Ce syst~me se compose essentiellement de

quatre stations principales et de neuf sous-stations appeldes "points d'ap
pui de recherche". Les quatre stations prinuipales sont: 

la station de Sotuba: situde a quelques kilom~tres de Bamako, il 
s'agit de la plus importante station de recherche nationale. La direction de la SRCVO y a ses bureaux et une bonne partie des travaux de 
selection de I'ICRISAT sont mends A cet endroit. Pr~s de 30 hecta
res de terres de culture sont en exploitation et une superficie suppld
mentaire appartenant C la station de recherche sur I'dlevage qui se 
trouve A proximit6 peut tre utilisde en cas de besoin. 

la station de Cinzana: situde a 45 kilom~tres environ au nord-estde Segou (la deuxieme ville du Mali), sur une route en dur, la station 
de Cinzana n'est officiellement op~rationnelle que depuis juille 1983.
 
La construction, l'am~nagement et le d6veloppement de la 
 station

reprdsentent l'une des rdal isations importantes du projet de

I'ICRISAT, comme en t~moigne la Section VI 
du rapport.
 

la station de Kogoni: situ~e dans la zone crue du fleuve
de Niger

d6pendant de l'Office du Niger, la station 
de Kogoni est la plus

ancienne installation de recherche au Mali et est sp~cialis6e dans la
 
culture irrigude du riz.
 

la station de Dire: situde a 100 kilom~tres au sud de Tombouctou, 
au bord du fleuve Niger. Dire a pour mission d'effectuer des recherches
 
sur la production irricude de bld. Dire est la moins d~veloppde des 
quatre grandes stations de recherche maliennes.
 

Les sous-stations de recherche ont des origines diverses et disposent gdnd
ralement d'une infrastructure limitde. 
 Elles se situent A: Samanko,

Katibougou (y compris l'dcole sup~rieure nationale de formation 
agricole),

Kita, Sikasso, Baramandougou, Koporo-Keniepe, Bema, Gao et Massantola (en

fait le seul "point d'expdrimentation" toujours opdrationnel).
 

L'ICRISAT a men6 des expdrimentations dans nombre de ces PAR (points

d'appui de recherche). Nous 
nous concentrerons plus particulihrement sur
les travaux mends A Baramandougou et a Koporo-Keniepe et sur le r6le que
pourrait jouer le ddveloppement de ces deux stations dans les futurs travaux 
de recherche du projet ICRISAT/Mali (voir pIUs particulihrement les Sections
 
IV, V et VI).
 

Deux points doivent encore 9tre cit6s en ce qui concerne la structure

du Minist~re malien de l'agriculture. Le premier a trait a l'emplacerient

des services de vulgarisation agricole et de la cellule de recherche sur les
 
syst~mes culturaux. Les services de vulgarisation sont regroupds au sein
de la Direction nationale de l'agriculture, les syst~mes culturaux (DRSPR)
constituent une division A part au sein de la direction de I'IER. Il s'agit
d'une prdcision importante pour comprendre les problhmes de coordination et
 
de liaison exposes dans la Section V.
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Le deuxihme 
point se rapporte aux m~canismes officiels de liaison
 pr~vus dans l'organigramme du minist~re. Dans le 
Tableau I, le lecteur
 
aura constatd l'existence de deux 
comit~s de coordination et de ddcision
"int-rdivisions": les Commissions scientifiques et techniques et 
leur homologue, le Comitd national de recherche agronomique (CNRA). En fdvrier 
ou
 mars de chaque annde, un certain nombre de commissions se rdunissent pour
dtudier les rdsultats des recherches effectudes au 
 cours de la campagne

6coul~e et planifier l'exp~rimentation pour la campagne & venir. Pour laSRCVO et ses projets associds, l'organe de d6cision est la Commission
technique sur la production de semences 
vivri~res et oldagineuses, laquelle

compte de nombreux membres au Minist~re de l'agriculture, y compris dans les
cellules de recherche agricole et dans 
toutes les 6quipes de vulgarisation

sur le terrain. Les propositions 6manant de ces commissions sont soumises,
dans le courant du mois suivant, au CNRA, organisme plus restreint, qui ddcidera en dernier ressort des orientations majeures du programme de recherche
agronomique pour la campagne 
a venir. Ce m~canisme est tr~s louable mais
 sa capac,td A assurer sur le terrain une coordination soutenue d'une approche multidisciplinaire pour le ddveloppement de programmes techniques
amdliores 
 et leur transfert aux exploitants agricoles sera examinee dans
 
la Section V du present rapport.
 



III. LE PROGRAMME DE SELECTION VEGETALE
 

A. 	 INTRODUCTION: LES DEFIS A RELEVER PAR LE SELECTIONNEUR DE PLANTES AU
 
SAHEL
 

Le s~lectionneur en Afrique de l'Ouest se trouve confrontd 
A de nom
breuses contraintes qui ne constituent pas un problhme dans la zone tempd
rde. II a fallu plusieurs anndes pour identifier ces contraintes et les 
nouveaux s~lectionneurs du sorgho tirent parti de informations. Le Drces 
Scheuring, s~lectionneur a I'ICRISAT/Mali a identifid en peu de temps les 
problhmes en jeu et a 4t6 en mesure de faire progresser les efforts de 
d~veloppement de vari~t~s amdliordes de sorgho au Mali.
 

II a 	notamment fallu prendre en compte les contraintes suivantes:
 

(1) Une nouvelle varidt6 doit tre adapt~e a la saison. L'afrique
de l'Ouest a un cycle de saison humide/saison s~che. L'exploitant doit plan
ter au ddbut de la saison des pluies de mani~re A profiter d'un "afflux 
d'azote" et dviter l'attaque prdcoce des plantules par des insectes tels 
que la mouche s'attaquant aux pousses dans le centre (central shoot fly),
L'dt~tage irrdgulier pratiqud plus tard dans la saison risque de poser un 
probl~me de moucherons du sorgho. Ces insectes se multiplient sur les pre
mieres jeunes pousses qui apparaissent et provoquent d'importants dommages
 
sur les pousses ult~rieures. Les plantes ne doivent pas produire de grains

trop 	longtemps avant la fin des pluies, sinon les grains moisissent et ne peu
vent 	@tre consommds par l'homme. Ce facteur rev~t une importance particu
li~re dans les tropiques a cause des temperatures dlevdes.
 

(2) A l'exception des regions plus s~ches, la varidtd doit est sensi
ble aux photopdriodes, ce qui signifie que, quelle que soit l'poque a
 
laquelle on plante les cultures, l'dtftage doit avoir lieu lorsque les
 
pluies cessent normalement. En d'autres termes, les dates de plantation peu
vent varier d'un mois, mais l'6t~tage se d6roulera chaque annde a la 
m~me date, A quelques jours pros seulement. 

(3) La varidtd doit avoir une tige s~che afin de rdsister aux domna
ges des insectes tdrdbrants. Si un insecte tdr~brant fait un trou dans 
une tige juteuse, il facilite la pdndtration de fungus qui se reproduit
rapidement dans un milieu favorable et finit par pourrir la tige. revan-En 

che, un tige s~che toldrera la prdsence d'insectes t~ndbrants sans perte
 
de rendement.
 

(4)La varidt6 doit avoir un dpi ouvert qui s~che rapidement afin
 
d'6viter la moisissure et d'emp~cher les insectes d'y chercher refuge.
 

(5) La varidtd doit 9tre r~sistante ou toldrante vis-A-vis des

maladies des esp~ces feuillues courantes dans la rdgion. Ceci explique que

les meilleurs sources de plasma germinatif disponibles se trouvent dans le
 
sorgho local qui rdsulte de centaines d'ann~es de sdlection naturelle.
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(6)La grain doit sortir facilement des glumes et §tre dure. Les
grains durs sont broyds plus facilement et rdsistent mieux aux insectes une
 
fois stock~s.
 

(7) Dans les tropiques, lorsqu'on utilise les tiges pour fabriquer des

cl6tures, contruire des logements, voire servir de combustible, on
prdf~re avoir des plantes de haute que lorsque la est
plus taille r6colte 

effectude mdcaniquement.
 

Le sdlectionneur du sorgho a le choix 
entre deux options pour amdlio
rer ses cultures: par introduction de varidt~s locales ou dtrang~res, 
ou
 
par selection.
 

B. AMELIORATION DES VARIETES DE SORGHO
 

1. Introduction de vari6tds
 

Au cours des quatre derni~res saisons, on a dvalud l'introduction de
plusieurs centaines de 
 vari~t~s dans des p~pini~res d'observation. A

l'exception de quelques vari~tds locales des pays d'Afrique de 
l'Ouest,

elles n'6taient gdn6ralement adaptdes ni au plan agronomique ni au plan

gastronomique aux maliennes. varidtds
conditions Les 
 de sorgho Guineense

d'Afrique de l'Ouest habituellement cultivdes au Mali n'ont pas t6 utili
sdes par les s~lectionneurs dans les zones temp~r~es car elles 
sont sensi
bles aux photop6riodes et difficiles a 
dtudier. En consdquence, les

introductions en provenance des tempdrdes prdsentent pas les
zones ne 

plasmas germinatifs recherchds des varidtds de sorgho Guineense.
 

La meilleure approche A adopter pour la s~lection au Mali consiste A
utiliser un plasma germinatif de base obtenu de sources oulocales d'autres
 
pays ouest-africains. Au cours des quatre derni~res 
saisons, on a dvalu6
 
800 sorghos maliens et inclus les meilleurs dans le programme de s~lection.
Sur la base des essais de rendement de 1981 et 1982, on a retenu trois 
vari6t~s locales dans la sdrie CSM-332, CSM 387 et CSM-388 pour effectuer
d'autres essais de rendement. On a augmentd la CSM-388 afin de r~aliser 
des essais de vulgarisation prdliminaire 
dans des sites multiples en 1984.
 
La CE-90, d~rivde d'un croisement entre des vari~t~s locales sdndga
laises et nig6rianes, est cultivde au S~n~gal et a donnd de bons rdsul
tats au 
Mali. On a estimd cette varidtd d6ficiente en raison du mauvais
 
enracinement des pieds mais 
 il semble que le problhme soit li6 A la
mauvaise 
qualitd de la graine. On a identifid en 1983 deux vari~tds
 
ddriv~es de la CE-90 dont on testera 
le rendement par rapport a la CE-90 
en 1984. 

On effectue actuellement des essais sur les varidt~s de sensisorgho

bles aux photopdriodes dans la zone a faible pluviositd. La CSM-417 et la
 
CSM-419 semblent prdsenter d'excellentes possibilit~s de rendement dans la
region de Baramandougou. Certains hybrides de la 
 premiere gdn6ration

offrent un avantage certain par rapport aux autres 
 candidats
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mais des probl~mes de qualit6 du grain interdisent leur utilisation.
 

L'essai r6alis6 en 
 1982 sur le sorgho insensible aux photopdriodes

pour les zones a faible pluviosit6 portait sur 12 vari~t~s exp~rimen
tales des programmes de l'ICRISAT en Afrique. 
L'essai d'adaptation de vari6
t6s de sorgho internationales (International Sorghum Variety Adaptation

Trial -- ISVAT) a regroupd 21 varidtds expdrimentales du programme du
Centre de l'ICRISAT, deux hybrides de premiere gdn~ration et une vdrifica
tion locale. Les niveaux de r~sultats ont ddpassd 4 tonnes a l'hectare. 
I est a ddplorer que la majorit6 des vari6t~s aient un grain tendre,
g~ndralement non accept6 par les 
exploitants et consommateurs maliens. On
 
les a replantdes dans le nord pros de Bema o6 l'on 
trouve des varidt~s
de sorgho a grain tendre et panicule relativement dense, mais il s'est 
avdrd que leur tige avait tendance a se d~composer. 

2. S6lection
 

On emploie deux m~thodes de sdlection: par le pedigree et par la popu
lation. La premiere m~thode implique le croisement de deux lignes en vue

de recombiner les caractdristiques ddsirables de l'une 
et de l'autre dans
 
une nouvelle famille. Apr~s le croisement, on cultive les familles en

rang6es g~n~alogiques pendant quelques g~ndrations 
dans le but de sdlec
tionner la famille 
souhait~e. On a r~alisd des croisements en 1981 entre
 
quelques lignes B [1] et des lignes 
B maliennes afin de ddvelopper des

plantes femelles utilisables dans des hybrides. On croisera la famille qui

pr6sente le meilleur afin
potentiel d'obtenir des populations de s~lection.
 
On a identifid en 1983 une sdrie de lignes B de 
petite taille, A panicule
lache et grain dur. Cette varit devrait constituer une excellente base

de d~veloppement de varidtds et hybrides am~liords pour la rdgion.
 

On met au point des populations de s~lection en croisant plusieurs
lignes de mani~re a obtenir une varidtd g~ndtique male sterile. La

graine de premiere gdn~ration est gdn~ralement rassemblde et plantde
 
sur une parcelle isolde. On identifie la famille male sterile de seconde

g~ndration et on la croise avec toutes les plantes fertiles de la 
parcelle.

Ces plantes sont dans certains cas fertilisdes a la main en appliquant du 
pollen issu de plantes fertiles sdlectionn6es. L'objectif de cet exercice 
est de recombiner les nombreux caract~res gdn~tiques rencontr6s dans les
 
lignes-mkres. On applique ce syst~me d'accouplement pendant trois eu
 
quatre cycles, apr~s quoi on s&lectionne les plantes fertiles ddsirables
 
et on teste leur g6n~alogie. II est possible 
de tester ces populations

dans plusieurs sites et de s~lectionner la famille la mieux adaptde A
 
l'environnement. Grace A ce syst~me, 
 un s6lectionneur peut manipuler

une large quantit6 
 de mati~re vdgdtale avec un effort minimal. On a
 
cultiv6 des lig:nes de populations de quatrihme et sixi~me g6ndrations

dans quatre sites en 1983 et s~lectionn6 des panicules sur les plantes qui

pr~sentent le meilleur potentiel. Pendant 
la s~cheresse de 1983, le Dr
 
Scheuring a pu s6lectionner des panicules 
de diverses lignes agronomiques de

qualitd qui produisent 
des graines dures. La phase suivante consistera A 
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tester les varidtds produites 
 ces
A partir de lignes ou a les recroiser
population. famille
avec la Une de la quatri~me g~ndration prdsente des
caractdristiques particuli~rement intdressantes: 
 taille relativement
petite (2 m~tres), bon tallage, 
feuilles peu nombreuses et panicule longue
et ouverte 
avec une graine dure. Elle constituera une excellente vari~td
 

parente pour les croisements futurs.
 

De nombreuses populations exotiques ddjA mises 
au point sont disponibles mais elles pr~sentent toutes des problhmes communs pour le Mali:
vulndrabilit6 aux maladies, extreme 
prdcocitd, grain aride et panicules
denses. Ces populations prdsentent un int~rat en tant que base de croisement des plantes st6riles avec les lignes locales I partir desquelles ilest possible de s6lectionner des plantes en vue de d~velopper des popula
tions "adaptdes". 

La selection par la population est la base du programme malien local 
et
et laisse escompter de bois rdsultats. Lorsqu'on consid~re que le ddvelop
pement d'une nouvelle 
 varidt6 prend 10 ans, le programme de s~lection
locale devrait 
produire les rdsultats escomptds 
dans un d6lai plus bref.
Ce sera une r~alisation majeure si 
l'on tient compte des nombreuses contraintes supportdes par une nouvelle varidtd. 
 La rdussite de cette procedure
depend de l'incorporation du germinatif
plasma ddsirabie dans les
vari~t~s ouest-africaines de sorgho. 
 Le programme actuel permet d~s A
present de produire des ph~notypes qu'on ne rencontre 
nulle part ailleurs.
 

3. Rdsistance aux maladies
 

Il semble que Ramulispora sorghi soit 
 une maladie frdquente des
vari~tds feuillues 
en Afrique de l'Ouest, capable de ddfeuiller enti~rement les vari~t~s exotiques. Plusieurs 
 autres maladies des vari6tds

feuillues revetent une importance 6conomique, telles que par exemple
Sclerospora sorghi, Gloeocercospora sorghi, l'anthracnose (Colletotrichum
gramincola) ou Helminthosporium turcicum (ICRISAT 1978). 
 Il est heureux que
les vari~t~s locales 
 de sorgho soient rdsistantes aux maladies des
vari~tds fauillues; leur croisement 
avec des populations devrait crder des
vari~tds rdsistantes. II semble la
que principale maladie des tiges soit
le charbon ou Macrophomina phaseolina, qui 
est souvent associde a la s~cheresse. Dans les p~pini~res de 1983, le type 
local Guineense n'a donnd
 aucun signe de 
verse sous l'effet de cette derni~re maladie. Plusieurs
lignes des pdpini~res d'observation de 1983 n'ltaient pas atteintes par la
moisissure 
des tiges dans quatre sites. Nous n'avons malheureusement pas
visitd beaucoup de champs pour d~terminer la prdsence de suie 
 sur
grains (Spacelotheca sorghi). La question 

les
 
se pose de savoir si les


varidtds Guineense rdsistent A cette maladie car il s'est avdr6 que destypes similaires y 4taient pr~dispos~es au Nigeria. Il est possible delutter contre 
cette maladie par traitement des graines. Elle a disparu des
Etats-Unis car toutes les graines sont par des
produites entreprises commerciales et trait~es. Le Tolyposporium ehrenbergii 
 tait
 

\
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tr~s r~pandu en 1983. Il s'agit d'un organisme present dans le sol et quiaffecte le sorgho cultivd dans les r~gions s~ches de l'Afrique. Le pour
centage de fleurons pouvant tre infest~s est si faible que les pertes de
rendement sont insignifiantes. Selon nos attentes, le plus haut degr6 de 
contamination se rencontre 
sur les dpis st~riles males. Il convient de
rdaliser exhaustive cycle maladieune tude sur le de cette car elle limite 
le mouvement des semences entre les pays 
en raison des restrictions de quaran
taine. La 
moisissure des dpis joue un r~le dans la d~sagr~gation des
 
semences, ce qui affecte la qualit6. des grains. La moisissure des dpis
n'est 
pas un facteur lorsque la grain mflrit pendant la pdriode s~che a 
la fin des pluies. On signale que certains genotypes aux grains de qualitd

acceptable rdsistent A ces Si s'avere
moisissures. cela 
 exact, il devrait
 
etre possible de croiser ce plasma 
germinatif dans les populations. On
observe de nombreux d~riv~s de population dans les pdpini~res de 1983 aux

panicules laches et longues glumes qui semblent rdsister 
a la fois A la
 
moisissure et 
 aux insectes attaquant les 6pis. Le Dr scheuring a indiqud
qu'on ne rencontre pas d'ergot (Sphacelia sorghi) au Mali. Cette maladie est
rdpandue au Nigeria et les fleurons stdriles y sont extr~mement prddispo
sds. Cette maladie emp~cherait la production semenci~re d'hybrides de

sorgho 
au Nigdria pendant la saison des pluies et la limiterait A une
 
culture irrigude en saison s~che.
 

4. Insectes
 

On rencontre trois esp~ces d'insectes tdndbrants en Afrique de 
l'Ouest. Les sorghos locaux sont heureusement tr~s rdsistants. II existe
des insecticides efficaces pouvant 9tre appliques au besoin. II semble que

la mouche s'attaquant 
aux pousses dans le centre ne soit pas un facteur dco
nomique dans la production du sorgho au Mali. II en va de m@me dans toute
l'Afrique de l'Ouest puisque toutes les varidt~s de sorgho d'une m@me

region sont plant~es a la m~me dpoque et dt~tdes en m~me temps. Le
probleme est gdn~ralement plus aigu sur une station expdrimentale oi on 
cultive des varidt~s qui mOrissent A des dates diffdrentes et ob les
dates de plantation varient. Les vers qui attaquent les 6pis de sorgho

peuvent poser des problhmes, en particulier sur les types de plantes qui
prdsentent des dpis compacts. Les panicules ouvertes ou semi-ouvertes sont 
essentiels pour la lutte contre 
ces parasites. Les insectes qui s'attaquent

aux dpis ou qui se nourrissent de grains peuvent poser un problhme pour les
plantes a croissance rapide. 
 Il s'agit d'un groupe d'esp6ces d'insectes

dont il importe d'6tudier le cycle de vie. II semble que leur cycle de vie
 
corresponde A la saison 
 des pluies, a l'instar d'autres insectes, et

s'ach~ve A l'arriv6e de la saison s~che. Les parasites et les pucerons
infestent la plupart des champs.
 

5. Striga
 

Cette herbe parasite se rencontre pratiquement dans toute l'Afrique. La

plante produit de nombreuses graines. 
 Les graines sont de taille microscopi
que et survivent apr~s avoir W enfouies dans le sol pendant des anndes.
La germination des graines est stimulde prdsenceen d'une exsudation desracines des plantes abritant cette herbe. Les sugoirs se
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fixent aux racines de la plante infestde et une toxine capable de tuer la
 
plante est secrdt~e. L'herbe parasite a une incidence dconomique majeure
 
et on a lancd de nombreux projets internationaux afin d'dtudier son compor
tement et determiner une m6thode permettant de l'liminer, du moins
 
l'esp~re-t-on. Certaines vari~tds prdsentes au Mali y sont rdsistantes
 
et on incorpore leur plasma germinatif dans les populations. Lorsque ces
 
populations sont constitudes, on les cultive sur des parcelles infestdes
 
par l'herbe parasite et on s~lectionner des g~notypes toldrants.
 

6. Am6lioration de la qualitd des cdrdales
 

L'objectif ultime de la production de semences c~rdalihres au Mali
 
est de nourrir la population. Partant, 1'essentiel dans la mise au point de
 
nouvelles varidt~s est de produire une qualit6 de grain acceptable pour le
 
consommateur. Cet impdratif impose une restriction spdcifique au sdlec
tionneur. Il est relativement facile de produire une varidtd adaptde au 
bdtail. Le s~lectionneur dans la r6gion oO le grain de sorgho est princi
palement consomm6 par l'homme ne devrait pas 6carter les gdnotypes produc
tifs a cause de la mauvaise qualit6 du grain. II devrait @tre possible, 
au moyen de plusieurs croisements avec un type de bonne qualit6, de transmet
tre la qualitd requise.
 

La qualitd de grain souhaitde varie d'un pays A l'autre: ce qui est 
acceptable au Mali ne le sera peut4tre pas en Haute-Volta, principalement 
en raison des diffdrents modes de prdparation culinaire. Cependant, il 
semble que la prdfdrence aille dans toutes les r~gions a un type de grain
dur et blanc. Dans certaines r~gions d'Afrique, on utilise des graines 
rouges ou brunes pour la fabrication de la bi~re ou pour l'alimentation 
animale.
 

Dans le passd, on ne d6terminait pas l'acceptabilitd alimencaire du
 
grain avant qu'il ne soit disponible en grande quantitd. Les plats maliens
 

base de cdrdales les plus courants sont le t6, le couscous et le 
gruau. La plupart des varidtds de sorgho peuvent servir a preparer un 
couscous acceptable mais la qualitd requise pour la pr6paration du t6 est 
plus rigoureuse. L'ICRISAT/Mali et l'Universitd A & M du Texas ont mis au 
point une micro-technique qui permet de v6rifier sur une petite quantitd de 
c6r6ales si la qualitd est suffisante pour la prdparation du tM. Les
 
s~lectionneurs maliens peuvent ainsi determiner d~s le d~but des gdndra
tions de s6lection celles qui pr6sentent de bonnes caractdristiques de
 
pr6paration du t6.
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La plupart des recherches sur la qualit6 ont dtd 
 lancdes sur
l'initiative du sdlectionneur de l'ICRISAT/Mali, lequel a dgalement joud
un rdle important dans formation deux
la de associ6s extr@mement

comp~tents, 
S. Sibide et A. Kante, chercheurs en technologie alimentaire AIAMS (Unit6 d'amdlioration du mil et du sorgho). Si d'autres 
unitds de
recherche sur la technologie alimentaire ont W 6tablies en Afrique de
l'Ouest, c'est la premiere qui collabore directement avec une organisation
de s~lection vdgdtale. L'dquipe d'dvaluation approuve fortement le
travail 
de P'unitd secondaire sur la technologie alimentaire et recommande

de consacrer des ressources 
plus importantes A cette activit6 primordiale.
 

7. Physiologie du sorgho (ICRISAT, 1982)
 

Le Dr Scheuring a rdalisd des 6tudes fondamentales sur la rdponsedes sorghos maliens A la photopdriode. La plupart des varidtds maliennes 
sont sensibles a la photopdriode, c'est-A-dire que le ddlai qui s'&coule
 
entre la plantation et l'anth~se diminue lorsque la plante 
 ach~ve sa
croissance dans une journ6e de 
moins de 12 heures. Il a identifid de
l~g~res diffdrences dans le ddlai qui 
 s'lcoule de la plantation Al'anthese pour les vari~t~s plantdes au nord et au 
sud. Il a 6galement

pu ddmontrer que les diffdrents g~notypes r~pondent diffdremment A
l'intensitd de la lumi~re. Ces 6tudes sont 
 fondamentales pour mieux

comprendre la rdponse des plantes A leur environnement.
 

Le Dr Scheuring a par ailleurs ddmontr6 la valeur des longues glumes
des sorghos Guineense au niveau de la qualitd des grains. 
 Dans ce type de
sorgho, le 
 grain dmerge des glumes 12 jours apr~s l'anth~se, et le grain

ne reste exposd qu'A 20 pour 
cent jusqu'& ce que les glumes s'ouvrent subitement A l'oblique une fois qu'elles ont atteint leur maturit6 physiologi
que. En revanche, les grains 
des autres sorghos commencent A apparaTtre 8jours apr~s l'anth~se et s'alt~rent rapidement. Lorsqu'on coupait unquart de la partie supdrieure des glumes des Guineense avant l'anthse, les
grains pr~sentaient davantage de taches d'alt~ration que les glumes

laiss~es intactes.
 

Scheuring a dgalement fait une observation intdressante, A savoirles cellules de l'enveloppe que

tubdreuse de la tige des varidtds et
E35-1


CHS-5 sont gonfldes de liquide et 
que ce liquide s'6coule des cellules de

l'enveloppe tubdreuse pIlJ+6t que du 
syst~me vasculaire. Inversement, les

cellules de 1'enveloppe tubdreuse du sorgho Guineense sont sches et vides,
et on n'a observ6 de liquide dans aucune de
partie la tige. Scheuring

sugg~re que 
 ce phdnom~ne pourrait expliquer la rdsistance du sorgho

Guineense au 
 charbon. Je sugg~re 6galement qu'il existe peut-@tre une
relation avec la toldrance aux insectes t6ndbrants. Ces questions

demandent ' atre 6tudides plus en ddtail.
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C. SELECTION DU MIL
 

1. Apergu du programme
 

Le mil rond est l'une des principales cultures au Sahel. La productionest 
plus certaine que celle du sorgho lorsqu'il est semd sur des sols sablonneux et dans des conditions de faible pluviositd. Son grain est souventprdfdrd a celui du sorgho. Les habitants des r6gions ob on cultive lesdeux plantes pr6.f~rent consommer du mil pendant la saison qui exige lesplus gros efforts physiques. Ils affirment que le mil donne 
plus de forces.

Dans les rdgions o6 on cultive du sorgho et du mil, les cultures ne sont pas assocides. II est d'usage au Nigdria de les planter dans le m~me
champ. Un exploitant sur la route de Baramandougou nous a dit qu'il cultivait du sorgho parce que son grain se conserve mieux que celui du mil. Onpratique dgalement les deux 
cultures pour des raisons de s~curit6, car le
mil est attaqud certaines anndes par la chenille Raghuva.
 

Le mil rond est une culture A pollinisation croisde, de que lem~memaTs; l'amdlioration culturale obdit aux mgmes 
 principes de s~lection.

Chaque famille est l'quivalent d'une population de sorgho ou 
 d'une
varidtd de bld A pollinisation ouverte, et il n'existe pas deux plantesg~ndtiquement identiques. Les populations ont une maturit6, des caractdristisques de et type de plantegrain un diff~rents. Le vaste rdservoir de
plasma germinatif dont dispose le s~lectionneur de mil pique la curiosit6

du sdlectionneur de sorgho. L'apparence des varidtds exotiques dans les

essais rdgionaux de mil m'a convaincu 
qu'un s~lectionneur de mil n'a pas
besoin de chercher ailleurs 
que dans la r~gion ob il travaille pour trouver
du plasma gerrinatif. Les g~nes qui lui permettent d'atteindre ses

objectifs 
se trouvent dans les varidt~s locales mais 
il doit les isoler et
 
les combiner.
 

Les imp6ratifs de la sdlection en vue d'obtenir mil
du amdliord
devraient atre la resistance aux moisissures (downy), au charbon et a la 
verse. Une 
 varidtd amdlior~e qui pr~sente ces caract~ristiques

approche de la maturitd ddsir~e 

et
 
pour une rdgion donnde devrait ^tre
efficace. 
 La procedure de s~lection est une s~iection cyclique identique


A celle pratiqude pour l'amdlioration du maTs.
 

On a ddveloppd plusieurs mils amdlior6s au Sdndgal, au Mali et au
Niger. On les utilise comme source de plasma germinatif dans le programme
actuel de selection. II s'agit du MgD3 (tardif), du M2D2 (pr~coce) et du
NKK (utilis6 uniquement dans la plaine de Seno).
 

On hybride souvent le mil rond en Afrique de l'Ouest avec des esp~cessauvages. Ces hybrides sont appe16s "chibras". Les dpis sont petits et lagraine s'dchappe d6s qu'elle arrive a maturitd. Cette graine peut germer
l'annde suivante pour 
donner une herbe sauvage. Les chibras crdent un
 

'-V
 
IV 
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grave problhme dans les champs du plateau de Bandiagara. En 1981, on a 
plantd et autofdcondd les graines de 300 6pis ayant une semi-parentd. A 
partir de la sdgrdgation de la deuxi~me gdn~ration, on a identifid des
 
lignes hdtdrog~nes 
 pour le chibras. En proc~dant A une autofdcondation
 
et a une selection supplhmentaires, on a mis au point une nouvelle source 
de graines pour cette r~gion qui est ddpourvue de ces esp~ces sauvages.
 

2. Physiologie du mil rond
 

On cultive le mil en culture simple dans les plaines sablonneuses desser
vies par la station de Koporo. En 1982, un 6tudiant prdparant un doctorat,

Mamadi Diabi, a travailld sur les techniques de s~lection en vue d'intro
duire des jeunes plantes dans cette r~gion. I a effectud deux types de
sdlection: vis-a-vis 
 de la rdsistance a la chaleur et A la s6cheresse,
 
et vis-a-vis de la rdsistance a l'ensevelissement sous le sable. On a

r~pandu 
de la poussi~re de charbon sur les rangdes des p~pini~res afin
 
de relever la tempdrature. On a enseveli les plantes sous le sable en appli
quant 1 cm de sable sur les rangdes de la pdpini~re le jour de l'appari
tion des jeunes plantes et 4 cm 7 jours plus tard. On a observd de nettes
differences g~notypiques dans la vigueur des jeunes plantes ayant subi les 
deux traitements. Cette technique sera maintenue a l'avenir.
 

3. Technologie cdr~ali~re du mil rond
 

Certains 
 mils se vendent a des prix de marchd plus dlevds. Les

dtudes rdalisdes en coopdration avec l'Universitd A & M du Texas indi
quent que le grain de ces mils a des couches multiples de pdricarpe et 
aucune granule d'a.nidon dans le m6socarpe. On a entrepris des 6tudes afin 
de d6terminer le mode de transmission de pdricarpes dpais ou fins. Ces 
informations faciliteront la s6lection 
en vue d'am6liorer la qualit6 du
 
grain.
 

D. AUTRES ASPECTS DES PROGRAMMES DE SELECTION
 

1. Couverture g ooraphique
 

Il convient de baser les recherches sur le sorgho A Sotuba, Cinzana et 
Baramandougou, avec une station de vulgarisation A Same. Le Dr Scheuring
est responsable des travaux sur le sorgho dans ces centres et a formd un 
groupe d'assistants capables de mener les operations avec un minimum de
 
supervision.
 

Le Dr 0. Niangado est charg6 du projet sur le mil rond, projet malien
lanc6 en coopdration avec l'ICRISAT. Les travaux se ddroulent a Cinzana,

Baramandougou et Koporo. De m@me que le programme de sorgho, il dispose

d'assistants bien form~s.
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La station de Cinzana est bien pourvue en materiel agricole, laboratoi
res, installations de traitement 
des graines et de stockage. En revanche,

les stations de Baramandougou et de Koporo ont besoin d'amdliorations.
 

2. Formation du personnel de recherche malien
 

Ce volet des responsabilit~s de l'ICRISAT est ddcrit en ddtail A la
Section VII de ce rapport. On a obtenu des rdsultats fort apprdciables.

Je suis particulihrement impressionn6, 
comme je l'ai td en 1980, par le
 
niveau d'aptitudes atteint et par I'intdrft manifestd par les nouveaux
 
membres du personnel. Ils sont d~vou~s et responsables. I en va de m~me
 
pour les stagiaires envoyes au centre de 1'ICRISAT. Ceux qui 
ont suivi une
 
formation supdrieure occupent des postes de responsabilitd.
 

3. Evaluation des techniques de s6lection des plantes
 

Le Or Scheuring 
utilise toutes les mdthodes connues, introduction et
 
hybridation. L'hybridation comprend la 
selection de la race, le croisement
 
en amont (back-crossing) et la selection par la population. 
 Jusqu'a rdcem
ment, on n'utilisait pas la selection par la population, mais dans les condi
tions du Mali, cela me semble l'approche la plus pratique et la plus

efficace. On a rassembl6 en 1970-75 
une population de varidtds sup6
rieures A Porto Rico. S'il reste des graines, elles pourraient s'av~rer
 
utiles au Mali. 
 On destinait initialement cette population au d~veloppement

de varit6s am6liordes pour le nord du Nig6ria.
 

Je sugg~re d'utiliser un programme de s~lection cyclique pour

l'amdlioration du 
 mil. Cela impliquerait I'autof~condation et l'valua
tion de SI, ou la vdrification des possibilit~s de combinaison des
 
vari~t~s S1 en utilisant une procddure de croisement (top-crossing) mise
 
au point sur la station de Maradi au Niger il y a plusieurs anndes. Cette

mdthode a t6 utilis~e avec de bons taux de rdussite au Nigeria. Les
 
lignes de qualit6 supdrieure seront ensuite combindes en un produit

synthdtique. On d~veloopera des populations 
 a partir de varidtds 
locales. On n'utilisera du plasma germinatif exotique que pour incorporer

des g~nes specifiques.
 

Les hybride; du sorgho et du mil ne sont probablement pas justifds a
l'heure actuelle dans l'agriculture artisanale du Mali. ils
Mais pourraient

s'avdrer utiles 
 a l'avenir. Il convient que les s~lectionneurs vdrifient 
les reactions B et R des nouvelles lignes qu'ils d6veloppent. On pourrait
ensuite tester la capacit6 de combinaison des lignes B et R et les tester
plus tard en combinaisons hybrides. Si les avantages des hybrides peuvent
9tre ddmontr~s & l'exploitant malien, il sera r~ceptif s'il y voit un 
avantage 6conomique et s'il peut se procurer des graines. 
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4. Evaluation des procedures d'essai de varidtds
 

Les essais de varidtds ont pour objectif d'obtenir des donndes de ren
dement en vue de d6terminer le potentiel de rendement relatif d'une
 
varidtd. Pour rdaliser une mesure 
 prdcise, il convient de reproduire

l'essai sur un champ relativement uniforme. Les pieds doivent atre uniformes. Je suis siddr6 par les CV 6levds des essais maliens, lesquels sont

probablement lids au manque d'uniformit6 des pieds.
 

Il est possible que ces variations soient li~es a la mauvaise qualitd
des graines et des m6thodes de plantation, aux termites, aux rongeurs et aux
pdriodes de s~cheresse apr~s la plantation. L'enracinement des plants est 
gdndralement plus difficile lorsqu'on plante a la main que lorsqu'on
utilise un outil m~canique. Pour un sdlectionneur formd, il est prdfdra
ble d'6valuer les varidtds 
sous forme de classement a vue en raison du 
nombre de facteurs A prendre en compte mis a part le rendement. Il est 
possible de procdder a une dvaluation visuelle prdalable de larges quanti
tds de plantes si on ne relive pas les rendements. Le Or Scheuring a

utilisd cette mdthode d'6val!iation en 1983 lorsqu'il a cultivd les
 
varidtds F4 et F6 
en grande quantitd dans quatre sites et a s6lectionnd

des panicules des meilleures rangdes. Une fois qu'on ddcouvre qu'une

varidtd donne un rendement meilleur que la varitd contr6le, on
de la
 
transporte dans le groupe d'essais effectu~s 
dans plusieurs sites, puis a
l'dquipe de 
la SAFGRAD afin d'effectuer les essais de prd-vulgarisation sur
 
1'exploitation.
 

5. Physiologie des c6rdales en termes de r6sistance a la s~cheresse
 

On consid~re 
 que le sorgho rdsiste mieux a la sdcheresse que le
maTs car il a la propri~td d'hiverner en quelque sorte lorsque la teneurhydrique du sol est faible et de reprendre sa croissance a la formation 
d'humiditd. C'est l'un des facteurs qui expliquent que cette culture est 
bien adaptde aux regions semi-arides dans le monde.
 

Le syst~me de culture ddnivelde (line gradient system) utilis6 la
premiere fois 6 Cinzana cette annde pour 
mesurer la resistance relative
 
des vari6tds a la s6cheresse sera examind dans une 
autre section.
 

6. Introduction de nouvelles plantes
 

Pois ailds: Il s'agit d'une nouvelle ldgumineuse alimentaire pour
l'Afrique de l'Ouest qui prdsente un potentiel dnorme au Mali. En 1980,

lorsque j'ai observd sa croissance sur la station de Baramandougou, j'ai

recommandd que le personnel de l'ICRISAT 
 introduise plusieurs varidtds
 
d'essai sur les diverses stations. Les r~sultats ont dtd encourageants.

II est possible de consommer la graine comme un ldgume frais ou sec. On a

mis au point une m~thode facile permettant de ddcortiquer les graines

s~ches de leur gousse. Les 
 pois ailds pourraient devenir un compldment

apprdciable du r~gime alimentaire des populations 
 qui vivent dans des
rdgions mal approvisionndes 
en protdines animales ou autres l~gumineuses.
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Eleusine coracana (Mil a chandelles): Cette culture est importanteen Inde et dans certaines parties d'Afrique de l'Est. II paraTt bien
adaptd au Mali oO la pluviositd exc~de 1000 mm dans certaines r~gions.Le grain donne un t6 raidene pas mais il peut ftre mdlang6 avec de lafarine de tubercule. La est et atregraine petite peut stockde sans risqued'infestation par des insectes 
pendant plus longtemps que le sorgho. On 
a
obtenu des rendements de 1,8 tonne/ha sur les parcelles d'essai de 1983. La

culture prdsente l'atout suppldmentaire de rdsister A la Striga.
 

L'ICRISAT devrait poursuivre 
les essais et encourager l'utilisation de
 ces deux cultures sans toutefois s'engager dans un 
programme de s6lection.
 

Les s~lectionneurs de I'ICRISAT/Mali ont rdalisd de gros progr~s.
On a inspectd les collections locales et exotiques; deux 
ou trois sorghos
locaux qui paraissent de qualitd supdrieure sont pr~ts a tre distribuds. Entretemps, un programme de selection agressif 
a fait de grands pas

en avant, mais la production de nouvelles 
vari 6s demandera du temps.

L'ICRISAT a l'entihre responsabilitd du programme de sdlectinn au 
 sorgho
et coop~re avec le projet de mil. 
 Il s'agit pour le moment d-un arrangement
a l'amiable. On pr~voit que le gouvernement du Mali assumera l'entihre

responsabilitd des deux cultures 
lorsqu'il aura reuni ies ressources finan
cihres addquates. Le role de I'ICRISAT 
 se limitera A fournir des
conseils 
et une assistance au niveau de la coordination rdgionale des programmes de ddveloppement. 
 En raison de ses programmes internationaux,

l'ICRISAT continuera A fournir de la mati~re vdg~tale de qualitd

supdrieure pour la s~lection du mil et du sorgho tout 
en dtant a mdme desugg&rer de nouvelles cultures adaptables a l'conomie du pays. Cette
activitd est illustrde par l'introduction r~cente des pois ailds et du 
mil a chandelles. 

La coop&ration avec 
la SAFGRAD et d'autres organisations rdalisant des
essais multilocaux est un 6lment 
 essentiel de la communication de
varidt6s nouvelles aux exploitants par le truchement 
 des essais sur
l'exploitation. Les rdsultats de 
ces essais ddterminent si les graines peuvent -tre transmises aux services de vulgarisation aux fins de multiplica
tion et de distribution.
 

Le travail du sdlectionneur de l'ICRISAT/Mali est quelque peu alldgd
depuis que le gouvernement 
malien assure la direction du programme de mil.

On recommandd que le sdlectionneur de mil dtablisse une dtroite relation
de 
travail avec le centre rdgional de l'ICRISAT A Niamey au Niger. Cette
association 
 dtroite devrait, nous l'espdrons, assurer la continuitd
projet en cas de modifications de personnel. 

du
 
II en va de mgme pour le
 programme de sorgho. Le spdcialiste du sorgho 
au Centre ICRISAT devrait
 

rester en 
dtroit contact avec les programmes maliens afin de maintenir le
 programme sur lancde.
sa Il est frequent qu'un changement de personnel perturbe profonddment un programme A cause changementsde de concepts et
 
procddures.
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II convient de recommander vivement le projet ICRISAT/Mali pour son pro
gramme de formation. 
 La portde de ce programme est soulignde dans une
 
autre section qui indique le nom et le nombre des participants. Le personnel

formd joue un 
r~le essentiel au niveau de la continuation d'un programme

viable.
 

E. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
 

On concentrera les recherches 
sur le sorgho pour le Mali a Cinzana,
Baramandougou 
et Koporo. Il convient de f6liciter le personnel du projet

pour le nombre de personnes ddvoudes et comp~tentes qui participent au pro
gramme.
 

Nous recommandons coordonner travaux sur
de les le sorgho avec le
Centre ICRISAT et que le directeur de I'ICRISAT chargd de la recherche sur
le sorgho se rende au Mali au moins une fois par an, 
non seulement pour prodiguer ses conseils au sdlectionneur local, mais pour se familiariser enti~re
ment avec le programme malien de s~lection et les conditions locales. II

importe dgalement d'tablir des 
rapports de collaboration dtroits entre le
 
s~lectionneur malien de mil 
et celui de l'ICRISAT basd a Niamey. On effec
tuera une 
ou plusieurs visites r'ciproques chaque annie. Ces dispositions

permettront non seulement d'accdl6rer les 
 programmes maliens mais aussi
 
d'assurer 
la continuitd des efforts globaux de l'ICRISAT/Mali en d~pit des
 
modifications de personnel.
 

On a testd le rendement de plusieurs 
varidtd locales et exotiques de
mil et de sorgho. On 
a recommand6 deux ou trois varidtds supdrieures
locales pour proc~der A des essais et hausses dventuelles de rendement. 
Cela permettra d'assurer l'int~rim jusqu'a ce que des vari~t~s plus

avancdes soient mises 
au point par le programme de sdlection.
 

Le plasma germinatif pour les projets de sorgho 
et de mil devrait
provenir essentiellement d'Afrique de 
 l'Ouest. Nous recommandons de

poursuivre la technique actuelle de s6lection du sorgho la popultion.
par

C'est la mdthode la plus efficace. Nous recommandons d'employer une
m~thode de s~lection cyclique pour amdliorer les mils. II importe de pour
suivre le programme de mil 
afin de mettre l'accent sur la rdsistance aux moi
sissures (downy), au charbon et A la verse.
 

On donnera la prioritd au d~veloppement de vari~tds de sorgho 
et de
mil qui r6sistent a la Striga. Les rapports annuels de 
l'ICRISAT/Mali

sugg~rent que les varidtds malieines 
du sorgho et du mil sont tol~rantes
 
vis-A-vis de la Striga. On utilisera donc ces matihres v~gdtales 
comme
 
source de r~sistance.
 

Les sorghos et mils locaux 
ont dvolud au fil des sicles sous l'effet

de la s~lection 
naturelle et r~sistent A nombre d'insectes et maladies

r6pandus dans la r~gion. Voil& une bonne
autre raison d'utiliser des
 
varidtds locales comme 6lment de base d'un programme d'amdlioration.
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Certains travaux intdressants sur la physiologie du sorgho et du milt
 
sont en cours. II convient de poursuivre ces travaux.
 

Nous recommandons de demander l'aide de l'ICRISAT/Niamey et du Centre
 
ICRISAT en vue d'6laborer un systme de s~lection en termes de 
rdsistance
 
du mil et du sorgho aux moisissures (downy).
 

L'dquipe d'&valuation est fortement impressionnde par les travaux
 
tr~s innovatifs rdalisds par le groupe relativement r~cent sur la techno
logie alimentaire associ6 aux programmes de selection. L'dquipe

recommande d'accorder la plus haute prioritd 
aux efforts actuellement
 
ddploy~s pour appuyer le 
groupe de technologie alimentaire en augmentant la
 
superficie et le materiel de laboratoire et en dispensant une formation
 
suppldmentaire au personnel malien.
 

NOTE
 

Une ligne B prdsente la possibilit6 g~ndtique de devenir un parent

femelle pour les hybrides. Une ligne R ou Restorer est le parent 
male.
 



IV. LE PROGRAMME AGRONOMIQUE
 

A. INTRODUCTION
 

Le programme agronomique de I'ICRISAT/Mali a lancd les essais en
 
station lors de la campagne 1979, dans le cadre de la Phase I. Ces 6tudes
 
se sont poursuivies en 1980, et dans le cadre de la Phase II en 1981, 1982 et
 
1983. Le document de projet de la Phase II proposait sept sujets principaux
 
de recherche: syst~mes de cultures intercalaires, 6quipement et techniques

de traction animale, gestion des pdriodes de jach~re, production de
 
fourrage, exploitation du phosphate naturel, agronomie du pois ail6 et
 
gestion des bassins hydrographiques. Tous ces domaines de recherche, &
 
l'exception peut- tre de l'agronomie du pois ail6, sont d'une importance

capitale pour 1'elaboration de technologies am2ior6es de gestion
 
culturale dans la zone semi-aride du Mali. Il dtait prdvu de mettre
 
l'accent sur le sorgho et le mil en cultures uniques et en cultures interca
laires avec le nidbd. Ce sont les principales cultures vivri~res
 
actuelles dans la zone semi-aride du Mali et elles contribuent de mani~re
 
substantielle A l'approvisionnement en fourrage pendant la saison s~che.
 

La portde du programme agronomique, telle qu'il est d6crit dans les
 
documents de projet, 6tait beaucoup trop ambitieuse. On ne pouvait pas

raisonnablement espdrer qu'un seul agronome de l'ICRISAT, travaillant avec
 
l'dquipe du programme national (qui, dans une large mesure, ne disposait pas
de la formation et de l'expdrience n6cessaires A la recherche), puisse
rdaliser des progr~s fondamentaux dans l'dtude de tous les sujets
proposds. L'agronome de I'ICRISAT avait aussi beaucoup de responsabilitds 
suppldmentaires en tant que chef de l'dquipe du projet et chargd du 
ddveloppement de la station de Cinzana et d'autres stations. En 
corisdquence, le programme agronomique a donn4 beaucoup d'importance A la 
formation sur le tas du personnel du programme national et A la crdation de 
conditions de travail approprides sur plusieurs sites expdrimentaux de 
mani~re A permettre la conduite efficace d'essais agronomiques en station. 
L'agronome de l'ICRISAT a ddclard que le personnel du programme national
 
travaillant pour l'ICRISAT/Mali avait assumd une large part des responsabi
lit6s dans la planification et la rdalisation des essais ainsi que dans
 
l'analyse et l'interprdtation des rdsultats.
 

L'analyse des activit6s du programme agronomique devrait tenir compte
des faits suivants : (1) l'un des objectifs principaux dtait l'amdliora
tion du personnel et des conditions de travail, de manihre A pouvoir mener 
des essais multilocaux assez efficacement; (2) les nombreux essais 
agronomiques ont principalement W mends par des stagiaires travaillant 
dans des conditions rudimentaires sur plusieurs sites isolds; et (3) l'agro
nome de l'ICRISAT 6tait tr~s occupd par l'administration et la gestion de 
l'ensemble du projet ICRISAT/Mali, qui est lourd et complexe. 
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B. ACTIVITES ET RESULTATS DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE
 

Cette dvaluation se concentre particuli~rement sur les activitds de

la Phase II mendes pendant les campagnes 1981 et 1982. En outre, on examine

bribvement la recherche mende en 1979 
et 1980 dans le cadre de la Phase I,
 
parce qu'un tel examen permet d'dvaluer la strat~gie globale du programme

de recherche agronomique. 
 II convient de noter que les informations fournies

A l'dquipe d'6valuation sous forme de rapports annuels 
 (1979-1982) ne
 
suffisaient 
 pas A rdaliser une analyse profonde et exhaustive des
 
activitds et des rdsultats de la recherche. La synth~se rddigde sur les
 
essais de cultures intercalaires (Annexe de M. Doumbia dans le rapport annuel
de l'ICRISAT/Mali, 1981), s'est avdrde extrmement utile. Le document de
 
projet pr~cisait qu'une synth~se 
du travail rdalisd serait pr~parde par

I'ICRISAT pour l'examen quinquennal par le CGIAR en 1983 (p.33). Cette

synthse aurait dtd extremement utile A l'dquipe d'06valuation; malheu
reusement, elle n'a pas Rd prdarde parce que 
 l'examen quinquennal de
 
l'ICRISAT a t repouss6 en 1984. Nous passerons 
 en revue les sept

domaines de recherche proposes dans le document de projet, plus 
trois autres

domaines : topo-s~quence, rdaction aux engrais, et essais sur le mil
 
chandelles.
 

1. Syst~mes de cultures intercalaires
 

Comme l'ont montrd les dtudes sur les syst~mes culturaux dans les
 
secteurs de Bankass et Koro dans la 
plaine de Seno, dtudes rdalisdes par

Cunard (1982) dans la cinqui me region du Mali, et par Coulibaly (1983)

dans la quatri~me region autour de Cinzana, les 
 cultures intercalaires
 
mil/nidbd et sorgho/nidb6, ainsi que les cultures uniques 
de mil et de
 
sorgho, sont largement pratiqu~es A l'heure actuelle. L'dquipe d'6valua
tion a aussi observd ces syst~mes intercalaires dans d'autres regions du

Mali, mais 
ils avaient fait l'objet de tr~s peu de recherches avant le lance
ment de la recherche de I'ICRISAT en 1977. Le gouvernement du Mali a
 
demandd au programme agronomique de I'ICRISAT/Mali d'accorder une grande

importance aux syst~mes de cultures intercalaires, domaine qui n'est pas

6tudi6 par le programme agronomique national (Cellule technique culturale
 
du SRCVO).
 

La stratdgie de la recherche 
sur les cultures intercalaires cdrdales/
ni~bd suivie par I'ICRISAT/Mali consiste a chercher des syst~mes

maintenant le rendement en grains de la cdrdale au 
mfme niveau que celui
 
d'une crdale en culture unique, tout en produisant le plus fort rendement
 
possible 
de nib en tant que culture intercalaire. On estime que cette
 
approche semble cohdrente avec les pratiques locales et qu'elle est

justifide par l'importance du mil et du sorgho en tant que cultures
 
vivrihres dans ces syst~mes d'agriculture de subsistance. Au cours des
 
annes pr~c~dentes, le programme agronomique a mesurd le rendement 
 en
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grains du nidbd, mais il a interrompu ces mesures pendant la Phase II parce

qu'il s'est avdr6 que, en l'absence d'insecticides, les rendements du
nidbd dtaient bas et variables, et de plus les efforts pour obtenir 
le ren
dement maximum de grains compromettaient les efforts ddployds en vue

d'obtenir le rendement maximum de paille. 
 Le fait de ndgliger le rendement
 
en grains 
 du nidbd n'est pas tout a fait cohdrent aver les pratiques

actuelles des exploitants agricoles. 
 Dans les zones les plus s6ches en
particulier, le donne modestes
ni~b6 de rendements en grains lorsqu'on

n'applique pas d'insecticides; en outre, une rdcolte finale de paille

nidbd est r~alis~e. L'attention port~e par le programme agronomique 

de 
a

la paille de ni~bd doit tre considdr~e comme un compromis pratique

imposd par la complexitd du syst~me et le besoin de
6tudid par recueil
lir des donndes fournissant une mesure plus cohdrente des r~sultats de ces
 
syst~mes intercalaires. La decision de ne pas 
utiliser d'insecticide est
judicieuse car il semble 
peu probable que cette technologie sera disponible

et adoptde par les exploitants agricoles pour le 
nidbd avant de nombreuses
 
annees.
 

Le programme agronomique a montrd que les varidtds locales de sorgho,
de mil et de nidbd donnaient de meilleurs r~sultats que des varidtds

exotiques sdlectionndes, tant en culture intercalaire qu'en culture unique.

Ces rdsultats ont montrd que les varidtds 
 locales sont assez bien

adaptdes au rude environnement dans 
lequel elles sont cultivdes.
 

Le programme malien de sdlection 
du sorgho, du mil et du ni6bd n'est
 pas encore 
en mesure de fournir des mat~riaux g~ndtiques supdrieurs pour

les essais agronomiques. En consequence, l'6quipe agronomique s'est

penchde avant tout sur les facteurs de gestion qui influencent la rdussite

des syst~mes de cultures intercalaires. r~sultats
Les ont Rd rdsumds
 
par Doumbia (Annexe du rapport ICRISAT/Mali, 1981). Ils moritrent clairement
 
que le syst~me de cultures intercalaires constitue un 
usage plus efficace de
la terre pour la production de cdr~ales et de paille de ni~bd, 
que le
 syst~me de culture unique. Ils font dgalement ressortir le fait que, A
condition que le sol soit assez fertile, la production de paille de nidbd
 
peut 9tre accrue sans r~duction du rendement en grains des c~r~ales, en
 
semant le nidbd entre les rangs de cdr~ales (au lieu de mdlanger les

semences), en multipliant jusqu'A quatre 
 fois les densit~s locales de

ni~bd, et en retardant les semailles de ni~bd de deux semaines.
 

Il est toutefois n~cessaire d'effectuer des recherches plus approfon
dies sur les 
syst~mes culturaux et la m~canisation de la traction animale
 
pour savoir s'il est possible d'dlaborer un syst~me amdliord de cultures

intercalaires, fond6 sur les r~sultats de recherche
la agronomique tout en
respectant les conditions d'exploitation agricole. Les problhmes potentiels

sont nombreux. Par exemple, les semailles tardives de ni~bd A haute

densitd et entre les rangs de cdr~ales n~cessitent une certaine m~canisa
tion si l'on veut 
dviter une aggravation de la pdnurie de main-d'oeuvre
 
lors du premier sarclage. Le mil ne doit pas ^tre semd sur
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un sol plat et sablonneux si on 
court le risque de recouvrir de sable les jeunes 	plants. Il faudrait mettre au point des 
techniques 6conomisant la maind'oeuvre manuelle, pour l'application localis6e d'engrais 
et de fumure,
ainsi que pour le sarclage. Pour les 
terres en pente, le systme devrait
permettre une gestion efficace des eaux de surface et 
emp~cher I '1rosion 
des sols.
 

Le programme agronomique dispose ddja des informations de base 
concernant ces syst~mes cultures
de 	 intercalaires cdr~ales/ni~b6 qui pourraient servir de point de 
depart a l'1laboration de syst~mes culturaux
am~lior~s, mais effort
un spdcifique de 
 l'dquipe sera n~cessaire pour
mettre au point des 
 syst~mes am~lior6s qui soient adapt6s aux 
conditions
 
d'exploitation.
 

Au cours de la campagne 1982, des recherches ont 6td lancdes 
sur 	les
cultures intercalaires c~rdale/c~r~ale. Le principe 
 de 	 base de ces
recherches 
est 	de maximiser l'absorption de radiations 
solaires par les deux
cultures, 
dans 	les regions ob la campagne, ddtermin~e par les quantites
d'eau disponibles, n'est 

les 	

pas trop courte. Le rapport de 1982 a prdsentd
donn~es concernant rendement
le 	 obtenu 
dans 	 les essais r~alisds a
Cinzana, Sotuba et Sikasso, mais aucune synthse n'a 
 dtfaite. Il semble
que 	les cultures intercalaires cdr~ale/c~rdale les plus prometteuses pour
la frange humide 
de 	 la semi-aride
zone 	 soient les cultures de maTs/mil.
Cette technique consisterait en des semailles simultan~es de maTs prcoce
et de mil sanio-type, avec de faibles 
densit~s de maTs pour permettre a
la culture vivritre principale mil - le de produire de hauts rendements.Le 	 maTs serait rdcoltd t~t dans la 
 saison et fournirait de la
nourriture pendant la p~riode 
creuse (soudure), ainsi qu'un 6ventuel 
revenu
mondtaire. 
 Outre de forts rendements totaux 
par 	 campagne de production
pendant les anndes pluvieuses, le syst~me comporte 
 une 	 s~curit6
inhdrente du fait que, au cas la
o croissance du est
maTs contrari~e
 par 	la s~cheresse ou le virus "Streak", le mil donne tout 
de m~me une bonne
 
r~colte de grains.
 

2. 	 Equipement et techniques de traction animale
 

Le rapport annuel de 1982 
consacre moins d'une demi-page A cette activit6, 	et le rapport de 1981 n'en fait 
aucune mention. L'6quipe d'6valuation
 a constatd que I'ICRISAT/Mali s'est procur6 des boeufs et 
du materiel de
traction animale Sotuba,
pour Cinzana, 
Baramandougou et Koporo-Keniepe, a
form6 le personnel local A son usage, et 
a contribu6 I la formation dupersonnel amen6 A utiliser 
du matdriel de traction animale et des engins
motorisds au Centre national de g6nie 
agricole et sur les stations de
recherche. On a import6 
d'Inde des v~hicules pour le transport des outils
(Nikart, concu par NIAE, et
G.B.) toute une gamme d'accessoires (charrues,
buttoirs, disques, motoculteurs, semoirs, lames racloir
de et charrettes).
Ce matdriel semble atre adapte 
a une m~canisation efficace la
de traction 	 animale pour les activit6s de la station de 
recherche mais le prix
total du syst~me (plus de mille dollars 
EU) 	emp~cherait son adoption par la
plupart des exploitants agricoles malien 
a l'heure actuelle.
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L'ICRISAT/Mali a ddjA formd du personnel et rassembld une partie du
matdriel n~cessaire a la conduite d'un programme de recherche sur
l'amlioratioi des mdthodes de 
traction animale. L'agronome a pensd que

cette dtape dtait n~cessaire avant le lancement 
 d'un programme de

recherche sur les syst~mes de traction animale, 
et cette d~cision est tout
 
A 
fait judicieuse.
 

3. Gestion de la pdriode de jach~re
 

Le gouvernement du Mali a conseilld aux responsables du programme

agronomique de l'ICRISAT 
 d'accorder moins d'importance a ce domaine
 
d'activitd, si bien que le programme de recherche mis 
 en oeuvre a dtd

modeste et peu ondreux. Cependant, l'dquipe d'dvaluation a dtd tr~s

impressionnde par les activitds de A. Sow, 
 Senior, qui a rdalisd des

essais d'observation sur une large 
gamme de plantes locales et importdes

afin d'dvaluer leur usage potentiel pendant la p~riode de jach~re. 
 Cette

recherche pourrait 
apporter des contributions importantes a l'dlaboration 
de syst~mes amdliords pour la gestion de la jach~re, mais 
seulement dans
 
un avenir assez lointain. Il convient de f~liciter l'agronome de l'ICRISAT
 
pour avoir su reconnattre les talents de A. Sow, Senior, et fournir les
modestes fonds n~cessaires son 
programme de recherche. Les connaissances
 
d'A. Sow sur les plantes indig~nes constitue une ressource prdcieuse pour

le gouvernement du Mali.
 

4. Production de fourrage
 

La principale contribution a la production fourrag~re a dtd ddcrite
dans la section sur les cultures intercalaires, oi l'on a montrd que le pro
gramme agronomique a mis au point plusieurs techniques de gestion qui ont un

fort potentiel pour augmenter la production de paille de nib. On 
a vu

aussi que l'on 
 peut obtenir de meilleurs rendements de biomasse de nidb6
 grace A une rdcolte pr~coce, mais comme cette rdcolte pr6coce aurait

lieu 
pendant la saison des pluies, il faudrait prdvoir des techniques pour

6viter la ddt~rioration de 
 la paille, ou un ensilage. Les techniques

actuelles de production du fourrage 
vert ne semblent pas applicables au Mali,
 
parce qu'elles ndcessitent des silos a grandes fosses pour rdduire la

proportion des pertes de surface, et consomment beaucoup 
d'4nergie, par

rapport A la production de paille. Les essais mends sur Dolichos lablab
 
en tant que culture de fourrage 
ont montrd que cette varidt6 est largement

infdrieure aux varidtds locales de nidbd.
 

)l 
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5. Exploitation du phosphate naturel
 

On n'a pas mend de recherches sur l'exploitation du phosphate naturel

pendant la Phase II parce que ce domane de recherche est devenu l'une des
 
principales responsabilitds de l'unit4 p~dologique du SRCVO (Cellule

d'agropddologie) et de l'IFDC.
 

6. Agronomie du pois aild
 

On cultive 
peu de pois ails au Mali et l'objectif de ces recherches

dtait de ddterminer si les nouvelles varidtds et m6thodes 
de gestion ont 
la possibilitd de contribuer A l'agriculture malienne. On a passd
certaines varidtds au crible a la station et dans les champs des exploi
tants, et on a mend des expdriences agronomiques prdliminaires. On est
 
parvenu aux conclusions prdliminaires suivantes. Certaines varidtds de

pois ail6 A court terme prdsentent de plus grandes possibilitds de produc
tion de grains que le nidbd dans 
la frange humide de la zone semi-aride oui
 
l'on n'applique pas d'insecticides. Le pois aild est moins concurrentiel
 
que les varidtds locales de nidbd en culture intercalaire avec des
 
c~rdales; en consdquence, les cdr~ales pourraient donner un meilleur ren
dement lorsqu'elles sont cultiv~es 
 avec le pois aild qu'avec le nidbd.
 
II est possible de surmonter le manque d'intdr~t de la part du 
consommateur 
& l'dgard du pois aild au moyen de la nouvelle technique de d~cortication
import~e par l'ICRISAT/Mali. Ces conclusions prdliminaires semblent
 
fonddes mais des essais suppldmentaires sont n~cessaires.
 

7. Gestion des bassins hydrographiques
 

Lorsqu'il mettait sur 
 pied la station de recherche de Cinzana,

l'ICRISAT/Mali a mis en valeur des parcelles de terrain qui 
si~raient aux
 
recherches futures sur la gestion des eaux surface et la contre
de lutte 

l'drosion du sol. Par ailleurs, l'ICRISAT/Mali a r4uni le materiel et les
 
boeufs requis pour effectuer les expdriences qui impliquent la modification
 
de la surface du sol. Pendant la saison 1981, a mend des
on experiences en
 
comparant le labourage, buttage les larges buttes formdes sans
le et prdpa
ration du sol a Cinzana (avec du maTs) et a Koporo-Keniepe (avec du mil).
L'expdrience de Koporo-Keniepe comportait deux dates de semailles en vue
 
d'dvaluer l'incidence ndgative du report des semailles 
 dO aux d6lais
 
suppldmentaires imposds par la preparation du sol. Ces expdriences intd
ressantes n'ont malheureusement 
pas donnd de rdsultats concluants et elles
 
n'ont pas 6td poursuivies.
 

8. Essais de toposdquence et de rdponse aux engrais
 

Les parcelles de terrain et les topos~quences peuvent fournir des infor
mations sur la rdponse des cultures aux diff~rents types pddologiques

lorsque les plantes se trouvent dans des conditions ambiantes similaires car
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elles se trouvent au m~me 
endroit. Elles peuvent fournir des informations
 
sur les rdponses des cultures aux facteurs influencds par les diffdrences
 
pddologiques telles que le niveau de fertilitd et de s6cheresse. 
 En
 
outre, l'efficacitd des essais d'engrais peut tre relevde par utilisaune 
tion judicieuse des toposdquences. Les experiences mendes a Cinzana en
1981 ont ddmontrd que le sorgho est mieux adapt6 aux sols sablonneux et
 
limonneux. On a observd de meilleures rdponses 
de rendement aux engrais a
l'azote sur les sols sahleux et sablonneux. Le nidbd a produit moins de
 
paille dans le sol hydromorphique et a donnd des r~ponses plus marquees
 
aux applications de phosphate dans le sol sablonneux. En 1982, on a mend

des essais de topos~quence a Cinzana et Baramandougou. L'expdrience
6tait malheureusement extr~mement complexe avec cinq types de sol, 
 quatre

varidtds de nibd deux densit6s de plantation, trois niveaux d'engrais

phosphatds et trois r~coltes. 
 On n'a pas pr6sentd une interprdtation et
 
une discussion compl~tes des r6sultats. La complexitd de l'expdrience

risque de compliquer cette tache. Des experiences factorielles complexes
 
sont approprides dans la phase exploratoire des recherches, lorsqu'on ignore

les variables principales qui influencent la production culturale et
 
lorsqu'on anticipe d'importantes iateractions. L'exp6rience nous a paru

judicieusement congue. Elle devrait tre efficace dans 
ces conditions par
ticulihres, a savoir qu'il n'est pas possible de reproduire le traitement 
des sols. Il aurait cependant t6 recommandd d'attdnuer la complexitd
 
en r~duisant le nombre 
de varidtds de ni6bd (les varidtds s6lection
ndes ne sont pas n6cessairement adaptdes au Mali) et de types p6dologi
ques.
 

Les rdsultats de 1981 ont dtd utiles car ils ont ddmontr4 que les 
r~ponses des cultures observdes sur les essais de topos~quence en 
Haute-Volta valent dgalement 
pour le Mali. Ils ont ddmontr6 en outre que

la station de Cinzana se prate aux 6valuations des rdponses aux engrais

(et dventuellement la le long d'une
a sdcheresse) toposdquence. La
 
valeur des donn~es est limitde par le manque d'informations sur les carac
tdristiques chimiques des sols, sur 
les effets r~siduels de la fertilisa
tion au phosphate (qui n'a pu atre rdalisde qu'au prix d'un 
long programme

de recherche sur les m~mes parcelles), et sur les aspects dconomiques de la
 
fertilisation. On n'a ni examind justifid le choix superphosphate
ni du 

simple plut6t que du phosphate naturel Telemsi, que l'on trouve sur place.

Les essais de toposdquence pr6sentent notamment l'avantage, grace 
 a 
l'utilisation de donndes du satellite 
Landsat, de permettre de prddire les
 
r~gions maliennes qui indiquent des rdponses agronomiques similaires.
 

En 1981 et 1982, on a men6 des expdriences a Cinzana afin d'dvaluer 
la rdponse d'un sorgho local, d'un hybride croisd simple et d'un parent de
l'hybride avec trois niveaux d'application d'engrais et trois densitds de 
plantation. En 1981, le sorgho hybride a donnd des rendements supdrieurs

de 40 pour cent a ceux du sorgho d'origine et de la vari~t6 locale.
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L'hybride a dgalement donnd de meilleurs rendements que les autres sorghos

avec tous les niveaux d'azote et densitds. Cela sugg~re que le sorgho prd
sento une grande 
 vigueur hybride, m~me dans les conditions de faible
 
fertilitd et densit6 rencontrdes dans les zones de production du sorgho au
Mali. Dans tous les cas, l'application de 45 kg d'azote par hectare aprovoqu6 une hausse sensible du rendement, alors que l'application de 90 kg
d'azote 
par hectare a seulement produit la meme augmentation que 45 kg/ha.

Les r~sultats de 1982 6taient plus complexes en ce sens que la sdcheresse
tardive a entraTnd un Faible remplissage du grain dans l'hybride. Les

differences g~notypiques du de panicule les
poids la et r~ponses du

rendement en grains aux engrais dtaient identiques ' ceux de la saison 
1981. Les plantes de densitd sup~rieure ont mieux r6pondu l'applica
tion de 45 kg d'azote par hectare.
 

Les 6tudes de ce type 
 seront extr@mement importantes a l'avenir
lorsque les s~lectionneurs de sorgho et de mil ont mis au point du mat6riel
gdndtique nettement sup6rieur aux varidtds locales. Les r~sultats de
 
ces dtudes peuvent ensuite servir A d~terminer les pratiques de gestion
qui permettront d'obtenir un rendement 
ou revenu net maximum de ces nouvelles
 
varitds. 

9. Mil & chandelles (Eleusine coracana)
 

Le s6lectionneur de cultures de l'ICRISAT/Mali (1982) a fourni les
r~sultats de la recherche sur le mil A chandelles. Le mil A chandelles 
est tr~s bien adapt6 aux r6gions du Mali oi la pluviosit6 d~passe 1000 
m. Avec une fertilit6 m6diocre, on a obtenu des rendements en grains de
plus d'une tonne par hectare a Sotuba et Sikasso. Cette culture peut en 
outre produire davantage sur les sols sablonneux infertiles que la plupart
des autres cultures. On les
a interrompu efforts d'introduction du mil

chandelles au mali car le grain ne produit pas de bon t6. Cependant, on a
appris en septembre 1982 qu'on m6lange le mil A chandelles avec de la

farine de tubreuse en Ouganda. On a testd ce syst~me et on a trouvd que
l'ajout de 20 A 25 pour cent de f.rine d'igname, de patate douce, de riz ou
de sorgho au mil A chandelles produit une pate dure donnant une bonne 
qualitd de td. 

L'ICRISAT/Mali organise un programme de recherche et d'essais par les
exploitants sur l'introduction pr~liminaire du mil & chandelles, conjointe
ment avec le groupe des syst~mes d'exploitation dans le sud du Mali. 
L'dquipe d'dvaluation a observd un champ expdrimental de mil A chan
delles pros de Sikasso. Ce champ 6tait en parfaite condition.
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10. Experiences en cours en 1983
 

L'agronome a informd l'quipe d'&valuation que les expdriences

suivantes 6taient en cours en 1983 et que plusieurs d'entre elles se ddrou
laient sur le terrain.
 

a) Une r~pdtition de l'expdrience agronomique sur le sorgho

rdalisd en 1981 et 1982: avec une varift6 locale de sorgho, un hybride et
 
une vari~td apparentde a l'hybride, avec l'application de trois niveaux
 
d'engrais et trois densitds de plantes a Baramandougou.
 

b) Une experience de culture intercalaire sorgho/ni~b6 a Cinzana,
 
Baramandougou et Sikasso: avec trois dates de semailles pour le nidb6, deux
 
densitds de plantes pour le nidbd, deux niveaux de fertilisation, deux
 
traitements en culture simple et quatre reproductions.
 

c) Une experience similaire de culture intercalaire mil/nidb 'a
 
Cinzana, Baramandougou, Sikasso et Koporo-Keniepe.
 

d) Essais de topos~quence a Cinzana et Baramandougou: avec un sorgho

local et un mil local, cinq types de sol, des semailles prdcoces et
 
tardives, trois niveaux de phosphore et trois niveaux d'azote.
 

e) Une experience de culture intercalaire maTs/mil a Sikasso,

Cinzana et Baramandougou: avec deux dates de plantation et trois densitds
 
de plantes pour le mil, trois niveaux de fertilisation a l'azote, deux trai
tements en culture unique et quatre reproductions.
 

Les niveaux de traitement pour les experiences de culture intercalaire
 
cdrales/nidbd r6alisdes en 1983 indiquent que le programme agronomique
 
commence A mettre l'accent sur les variables et les gammes de variables les
 
plus importantes. L'expdrience agronomique sur le sorgho est congue de
 
mani~re a tenter de confirmer les rdsultats intdressants ol<. nus en 1981.
 
Les essais de toposdquence portent principalement sur les c 't res les plus

importantes pour un travail de cette nature, le sorgho et le mil, et sur les
 
variables essentielles, le phosphore et l'azote. Les essais de culture inter
calaire maTs/mil risquent de fournir une indication des limites d'adapta
tion de ce systme: le maTs dtait contamind par le virus "Streak" a
 
Sikasso et a souffert de la s6cheresse A Baramandougou et Cinzana.
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C. LIEN AVEC LES AUTRES PROGRAMMES
 

Le programme agronomique a communiqud avec programmes de sorgho, de
les
mil et de 
nibd. Il a dgalement aidd les programmes de reproduction en
faisant ressortir les faiblesses des mati~res vdg~tales 
exotiques, telles
que le faible taux d'apparition dans 
une situation de s~cheresse pr6coce,
la vulndrabilit6 
aux insectes et la mauvaise qualitd des grains du sorgho
en cas de s~cheresse tardive. 
 Le lien entre les 
programmes d'agronomie et
de reproduction a toutefois 6t6 entravd par le 
fait que les programmes de
reproduction n'dtaient 
pas suffisamment avanc~s pour 
fournir des varidtds
amdlior6es permettant de proc6der A des essais agronomiques.
 

Le programme agronomique de 1'ICRISAT/Mali a aid6 le programme agronomique national 
 (Cellule technique culturale) en fournissant des boeufs, du
matdriel de traction animale 
et du personnel formd pour ses 
experiences de
Baramandougou et Koporo-Keniepe. Mais le 
lien n'a pas W dtroit du faitqu'on leur avait affect6 
des zones de recherche diff~rentes: on avait
demandd a l'ICRISAT/Mali de mettre l'accent sur les cultures intercalaires,alors que la Cellule technique culturale ne m6ne pas de recherches dans cedomaine. La Cellule d'agropddologie 
 a effectud les premieres analyses
pddologiques 
 pour Cinzana mais les 
 autres liens avec l'ICRISAT/Mali
n'6taient pas 6vidents. 
 De m~me, on n'a pas observ6 de lien dtroit avec
le programme 
national d'essais agronomiques sur l'exploitation (programme de
la SAFCkAD avec 
 la Cellule d'essais multilocaux). 
 On a dtabli certains
liens avec le groupe socio-6conomique (Division d'dtudes 
techniques)
l'interm~diaire de contrats de recherche dans 
par


les villages autour de Cinzana
et de coopdration 
avec les consultants de l'ICRISAT.
 

D. ANALYSE ET RECOMMANDATIONS
 

Les principales activitds 
du programmes 
 agronomique consistaient
mettre en place I'infrastructure de a
la station de recherche ndcessaire pour
mener un 
 large dventail de recherches agronomiques et sur les syst~mes de
culture intercalaire en vue de determiner les facteurs de gestion et interactions ayant une influence notable 
sur les rdsultats de ces syst~mes.
L'quipe d'pvaluation estime ces
que activitds sont importantes pour le
dveloppement agricole 
du Mali, qu'elles s'imposaient a ce 
stade du projet
et que le programme agronomique a rdalisd d'importants progr~s.
 

Le programme agronomique 
a dgalement participd A de nombreuses autres
activit~s, 
 parrii lesquelles: d6veloppement et formation la
A traction
animale, gestion des 
 bassins hydrographiques, gestion 
de la p~riode de
jach~re, essais de toposdquence 
et de reponse aux engrais, et agronomie du
pois ai]6. 
 II se peut que cette approche ait t appropride dans les premieres anndes, comme forme 
de recherche exploratoire et pour la mise en
place d'une infrast,:.cture. Cependant, 
 l'6quipe d'evaluation est d'avis
que le programme agronomique devrait 
 resserrer 
 son champ d'action et
6laborer des strategies plus concises A l'avenir.
 

7)
 



IV-11
 

L'dquipe d'dvaluation recommande que le programme agronomique

poursuive activement la recherche congue en vue d'6laborer des programmes
 
technologiques de gestion culturale amdliorde adaptds aux essais 
rdalis~s A grande dchelle sur l'exploitation par d'autres organismes, et 
d'aider les programmes de reproduction du sorgho et du mil a produire des 
vari~tds amdliordes qui b~ndficient de ces technologies de gestion
 
amdliorde.
 

L'dquipe d'6valuation recommande que le programme agronomique m~ne
 
des recherches pour mettre au point des techniques culturales amdlior~es.
 
Les recherches devraient mettre l'accent sur la lutte contre les mauvaises
 
herbes au moyen de la culture attele et d'herbicices, ainsi que sur la
 
gestion des eaux de surface afin d'dviter l'drosion du sol et utiliser
 
l'eau plus efficacement. Les techniques culturales am6liordes de ce type
 
offriraient d'dnormes possibilitds d'am~liorer l'agriculture dans la zone
 
semi-aride du Mali. Le premier sarclage est souvent le principal goulet 
d'6tranglement dans le cycle complet de la production culturale. Le r~gle
ment de ce problhme permettrait aux exploitants d'exploiter une plus grande 
proportion des terres disponibles et de produire davantage de cultures avec 
la main-d'oeuvre dont ils disposent. Les techniques culturales amdliordes 
attdnueraient par ailleurs les effets de la s6cheresse sur les cultures et 
freineraient l'rosion du sol. La s~cheresse et l'&rosion du sol posent
4galement de graves problrmes dans la zone semi-aride. II y a lieu d'exami
ner de pros l'interaction de ces techniques culturales avec la fertilitd du 
sol et les modes de fertilisation (Breman and de Wit, 1983). Par ailleurs, 
cette recherche demanderait une collaboration dtroite avec la recherche sur 
les syst~mes d'exploitation de mani~re A comprendre clairement les interac
tions du syst~me et les contraintes de l'exploitant. Partant, il convient 
de restreindre la portde agronomique et g~ographique des efforts de 
recherche. 

L'dquipe d'6valuation recommande que la recherche agronomique se 
concentre sur le sorgho et le mil en culture unique et en culture interca
laire avec le ni~bd, et qu'elle soit principalement mende dans un premier 
temps sur les stations de Cinzana et Baramandougou ainsi que dans les zones 
alentour, avec une expansion 6ventuelle a Koporo-Keniepe dans la plaine de 
Seno. 

La definition de la zone gdographique des recherches mendes en
 
station et sur l'exploitation s'inscrit dans le vaste processus de ddfini
tion des domaines de recommandation pour lesquels des programmes technologi
ques seront crds. II convient de prendre les mesures n~cessaires pour
 
que les organismes participants d~finissent plus en ddtail les domaines de
 
recommandation pour les zones de production du sorgho et du mil dans la zone
 
semi-aride, en s'appuyant sur les donn~es p~dologiques, climatiques et
 
socio-6conomiques.
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En mettant 1'accent 
sur les techniques culturales, en particulier la
lutte contre les mauvaises herbes, la fertilitd du 
sol et la gestion des
eaux de surface, on permettra au programme agronomique de resserrer ses 
liens
avec les programmes nationaux, notamment 
les cellules SRCVO: Technique culturale, Agrop~dologie et protection 
des cultures, a quoi s'ajoute la Division
du machinisme agricole. On prdsume que de gros efforts seront consacr~s A 
la culture attelee.
 

L'ICRISAT/Mali 
 est bien prdpard pour cette 
zone de projet. Il s'est
familiarisd il y a quelques avec
anndes les systemes de culture intercalaire c6reales/ni~bd et de culture unique du sorgho 
 et du mil et a
produit des information agronomiques 
de base sur la question. Il a rduni
les boeufs, le materiel et le personnel form6 requis pour 
ce type de recherche. L'ICRISAT/Centre et ses 
programmes r~gionaux disposent d'un 
personnel
expdrimentd 
 dans les syst mes de traction animale (R. Bansal) et la
gestion des de
eaux surface (G. Perrier), A mgme de fournir une 
importante

assistaice d'appui.
 

La conduite de recherches efficaces sur les techniques culturales dans
l'objectif d'dlaborer 
des programmes de technologies de gestion 
amdlior~e
exigerait de des
mener recherches 
en station et a l'exploitation. Celan6cessiterait de ce 
fait des 
liens 6troits avec les organismes de vulgarisation approprids et, terme, des
A avec organisations d'essais 
A grande
dchelle sur l'exploitation, telles le
que projet SAFGRAD dans la Cellule
 
d'essais multilocaux.
 

L'6quipe d'dvaluation 
a soulevd des questions sur la lutte 
contre les
mauvaises herbes 
susceptibles de sugg~rer d'int6ressants domaines de recherche. Pourquoi n'emploie-t-on pas davantage d'3nes pour le 
sarclage, et ne
seraient-ils pas plus 6conomiques que 
las boeufs? II semble que le mat4riel de culture attelde soit ou bien efficace et cher, bien
ou bon marchd
et beaucoup moins efficace. Serait-il 
possible de rdunir un matdriel de
prix moddr6 qui soit efficace 
pour la culture? Existe-t-il des herbicides
efficaces et qui pr~sentent des 
 risques acceptables (endommagement des
cultures, stdrilisation 
du sol ou lutte inefficace 
contre les mauvaises
herbes) lorsqu'ils sont appliquds 
par les exploitants? On consid~re que le
programme agronomique de l'ICRISAT/Mali 
devrait comparer diffdrentes technologies de lutte contre les 
 mauvaises herbes, en particulier la culture
attelde, 
le sarclage manuel et l'emploi d'herbicides judicieusement s6lec
tionn~s.
 

La recherche 
propos~e par l'6quipe d'dvaluation 
est plus multidisciplinaire que la recherche pr6c~demment men6e par l'ICRISAT/Mali. En consdquence, elle exigera 
un encadrement souple et une planification judicieuse
afin d'encourager et maintenir 
la coopdration n~cessaire entre les divers
organismes publics. 
 Par ailleurs, il conviendra de modifier et 
d'amdliorer
les rapports annuels de mani~re A ce que les organisations coopdrantes
responsables saisissent clairement 
et
 

l'orientation 
du projet. La bri~vet6
des ddlais repr6sente une contrainte majeure A la bonne 
presentation de
r~sultats -- les donn~es de rendement sont obtenues d6cembre le
en et 
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rapport annuel 
 parat six semaines 
plus tard. L'dquipe de I'ICRISAT/Mali
prdvoit 
 de s'dquiper avec deux micro-ordinateurs, 
 ce qui rdsoudrait
partiellement le problhme. On pourrait utiliser 
un ordinateur pour l'analyse
de donndes, alors que l'autre servirait au traitement de textes. Dans
l'id6al, il serait 
preferable d'avoir deux ordinateurs identiques afin de
fournir des capacit~s d'dchange 
 lorsque l'un des ordinateurs tombe en
 
panne.
 

Une analyse plus complete des donndes agronomiques antdrieures faciliterait les recherches futures et 
aiderait le personnel du programme agronomique. L'agronome devrait intervenir temps
en opportun en vue d'dlaborer une
synth~se de la recherche 
agronomique mende par l'ICRISAT/Mali soit avant
soit juste apr~s son transfert A l'ICRISAT/Centre a Niamey.
 

La recherche agronomique requise pour 
aider les programmes de reproduction vgdtale A produire 
 les varidt~s amdlior6es b6ndficiant des
technologies de gestion amdliorde paraTt 
simple. La recherche agronomique qui a dvalud les rdponses des divers genotypes du sorgho A diffdrents 
niveaux d'engrais et espacements des plantes repr6sente une recherche
d'appui efficace. 
 Cette recherche prendra une importance croissante A
mesure que les programmes de reproduction 
mettront au point des varidtds
amdlior~es. On pourrait ailleurs
par 6valuer les r~ponses des gdnotypes
A la s~cheresse au moment de l'apparition de la plante et du remplissage dugrain. L'agronome 
pourrait dgalement aider le sp~cialiste de la reproduction vgdtale a mettre sur pied 
le systme d'alimentation en eau et de
brumisation ndcessaire pour la du
6tudier rdsistance 
 mil aux moisissures
 
(downy).
 

L'dquipe 
 d'dvaluation recommande que l'ICRISAT/Mali recrute deux
agronomes. On d'un
a besoin agronome expdrimentd pour mener des recherches
 sur les techniques culturales amdliordes. On pourrait recruter 
un second
 agronome moins expdrimentd pour appuyer 
le programme de reproduction vdgdtale car ces recherches devront atre dirigdes par 
les spdcialistes de la
reproduction du sorgho et du mil. 
 Les deux agronomes devraient avoir
l'expdrience de la recherche en Afrique et 6tre 
suffisamment polyvalents

pour relever les multiples d~fis qui ne manqueront pas de se poser.
 

L'dquipe 
 d'dvaluation recommande que l'ICRISAT/Mali continue a
 assurer le modeste financement qui permet de maintenir le programme de
recherche d'A. Sow, Senior. Ses connaissances des plantes indig~nes 
seront
extr~mement utiles recherche
A la 
 sur la lutte contre les mauvaises herbes.
Son regard enthousiaste sur les sciences naturelles offrira par ailleurs une
 
source d'inspiration aux jeunes membres de l'6quipe.
 

La culture intercalaire maTs/mil, le pois aild 
 et le mil achandelles semblent constituer des 
axes valables de recherche dlargie sur
l'exploitation tout 
 en offrant la possibilitd d'amdliorer l'agriculture
dans la bordure plus humide de zone
la semi-aride. L'dquipe d'6valuation
recommande que l'ICRISAT/Mali ach~ve les recherches sur ces syst~mes,

augmente la de le
quantitd semences 
 cas dchdant, et encourage d'autres
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organisations A effectuer 
des essais sur l'exploitation 
a plus grande
dchelle. L'ICRISAT/Mali 
devrait continuer A introduire des cultures ou des
esp~ces de cultures fourrag~res importantes 
 et A les dvaluer dans de
simples 
pdpini~res d'observation. 
 A. Sow, Senior pourrait les aider dans
 
cette t~che.
 



V. FAISABILITE SOCIO-ECONOMIQUE DU TRANSFERT DE TECHNOLOGIE
 
AGRICOLE AMELIOREF AU MALI
 

A. INTRODUCTION
 

L'dchec qu'a connu l'introduction de nouveaux programmes technologiques

de production cdrdali~re dans les syst~mes culturaux en sec dans tout le
 
Sahel devrait attirer notre attention sur la difficultd de cette tache.
 
Par contraste avec quelques cas frappants dans les cultures de rapport (notam
ment le coton et l'arachide) et la production irrigude (riz et cultures
 
maratch~res), aucun progr~s important -- ou peu s'en faut -- n'a 6t6
 
enregistrd dans la production cdr6al ire en sec au Sahel. Ce 
fait ne
 
saurait 9tre surestimd; il reprdsence A la fois le fondement et le d6fi 
du present projet. 

Il importe de mettre au point des nouveaux programmes technologiques

(basd sur l'une ou l'autre combinaison de composantes biologiques, mdcani
ques et chimiques) qui tirent un meilleur parti des ressources limitdes des
 
exploitants (sol, eau, main-d'oeuvre, et/ou capital financier) que ne le font
 
les combinaisons actuelles. Pour r6soudre ce problhme, il faut d'abord se
 
faire une idde claire et ddtaillde de ce que font les diffdrents groupes

d'exploitants dans les zones dcologiques cibles, identifier les obstacles
 
essentiels l1'accroissement de la production et concevoir une recherche
 
appropride en vue de d'dliminer ces obstacles. Une fois qu'un programme

amdliord a 6td exp~rimentd et mis au point, il convient de trouver des
 
moyens institutionnels addquats pour le transfdrer aux divers groupes

d'exploitants connaissant des conditions dcologiques et socio-6conomiques

similaires (c'est-&-dire un "domaine de recommandation" dans la terminologie

des syst~mes culturaux). L'dquipe d'dvaluation est d'avis unanime que ce
 
processus ne se 
 ddclenchera que si l'on met l'accent simultandment et
 
corr~lativement sur la recherche agronomique appliqu~e, les enqu@tes perti
nentes sur les syst~mes culturaux et sur un m~canisme de vulgarisation agri
cole approprid. Le fait d'investir dans une seule des composantes ne contri
buera guere a la rdalisation de l'objectif visd -- A savoir l'accroisse
ment de la production alimentaire -- si les autres composantes sont absentes. 

Dans la prdsente section, nous examinerons dans quelle mesure la "stra
t~gie" ddcrite ci-dessus a dtd applique au projet ICRISAT/Mali, et nous
 
ferons des recommandations en consequence. L'orientation globale de la
 
prdsente approche concorde avec le mandat de I'ICRISAT et son approche
 
spdcifique du projet, qui sont tous ddcrits dans la
deux Section II du
 
prdsent rapport. Nous nous empressons d'ajouter que nous ne voulons nulle
ment sugg~rer que I'ICRISAT doit n~cessairement effectuer des enqu~tes au
 
niveau des exploitations ou gdrer un service de vulgarisation. Nous voulons
 
simplement insister sur le fait que quelqu'un doit assumer ces taches si
 
l'on veut atteindre les objectifs globaux en ce qui concerne la production

alimentaire. Le GRM/IER poss~de une assez longue expdrience des syst~mes
 



V-2
 

culturaux, qui remonte 
aux premiers efforts du pionnier dans ce domaine, M.
 
David Norman (1976). Le fait qu'il 
existe au sein de P'IER une division des
 
syst~mes culturaux se trouvant au mme niveau 
que la division de recherche 
agronomique est un signe encourageant. Le ddfi consiste maintenant 6 combiner ces composantes de manihre A obtenir les rdsultats souhaitds, asavoir des programmes technologiques am~liords pour les exploitants.
 

B. DONNEES DE BASE SUR LES EXPLOITATIONS ET DEFINITION
 
DES OBJECTIFS DE LA RECHERCHE
 

Ii semble que jusqu'en aucun officiel 6td
1982 effort n'ait entrepris

sous le patronnage de I'ICRISAT 
en vue de ddfinir de manihre d~taillde
 
les syst~mes culturaux traditionnels que l'on voudrait modifier par l'intro
duction de programmes technologiques am~liordes. Les membres 
de l'dquipe

de recherche de 1'ICRISAT sont personnellement tr~s versds dans les
 
systemes culturaux traditionnels du Mali, ils travaillent en 6troite colla
boration avec d'autres scientifiques qui sont tout aussi conpdtents dans ce

domaine, et ils sont au courant des efforts de recherche et de mise au point

dans les pays 
voisins. Ceci devrait permettre de d~terminer avec discerne
ment les probl~mes renc)ntr~s au niveau des exploitations qui doivent tre

dtudids dans les stations, mais ne 
peut remplacer la collecte syst~matique

de donndes au niveau des exploitations. Dans quelle mesure cela a-t-il
 
dt6 fait? A notre connaissance, cette collecte ne s'est faite 
avant 1982
 
que de mani~re occasionnelle et officieuse dans la zone ob se 
trouvent les

principales stations de recherche. 
 Ainsi, l'dquipe d'dvaluation a entendu
 
parler de mesures de la densit6 de plantation du ni~bd dans les champs des

exploitants de la zone de Cinzana, mesures destinies A faciliter 
la concep
tion d'expdriences de plantations intercalaires dans le cadre du 
programme

d'agronomie. L'absence d'une collecte systdmatique de donndes de base cons
titue une des faiblesses majeures dE l'approche du projet adopt6e par

1'ICRISAT/Mali.
 

Apres cinq anndes d'efforts de recherche, une premiere tentative a

6td faite en 1982 en vue de d~finir systdmatiquement les syst~mes cultu
raux cibles. L'dquipe de l'ICRISAT a conclu un 
contrat avec la Division des

6tudes techniques (IER/DET) pour la rdalisdtion d'une dtude de base.
 
L'ICRISAT/Niamey a fourni l'assistance technique pour la conception de la

m~thodologie de l'etude. 
 Des donn~es ont dtd collectdes sur le terrain

depuis le mois de mai 1982 jusqu'en 1983. En novembre 1983, on disposait

d'un rapport prdliminaire (Coulibaly, 1983), ainsi 
que de quelques tabula
tions manuelles des moyennes de base des villages. 
 Ce premier effort promet
teur sera examin6 en detail et des i-ecommandations seront formul~es. Il
 
est dommage que ce 
type d'dtude n'ait pas dtd entrepris en 1978 ou 1979.
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L'dtude des syst~mes culturaux de Cinzana a commencd par la ddlimita
tion d'un rayon de 25 kilom~tres autour de la nouvelle station de recherches
 
et I'identification de tous les villages se trouvant dans 
 la zone de
 
l'dtude. Des rdunions avec les exploitants ort dtd organisees dans ces
 
11 villages et on a collect6, au moyen de discussions dirigdes, des informa
tions qui ont permis de s6lectionner avec discernement quatre villages

reprdsentatifs, dans lesquels la taille des familles, le degr6 d'utilisa
tion d'6quipement de traction animale et l'existence de diffdrents types de
 
terrain offraient des diffdrences assez marquees. On a recensd dans 
ces
 
quatre villages reprdsentatifs toutes les unitds de production agricole

(gnralement appel~es "mdnages" dans les dtudes sur les syst~mes cultu
raux d'Afrique de l'Ouest, o les variables essentielles sont les principaux

champs cerealiers communs et les entrep6ts de grain communs). Une strati
fication de soixante cellules dtablie sur la base de ce recensement a servi
 
a sdlectionner un dchantillon al~atoire ponddrd d'exploitants en fonc
tion de la taille de la famille et de l'utilisation d'dquipement de traction
 
aniriale. Quatre-vingts m~nages ont R6 sdlectionnds pour une dtude
 
plus ddtaillde. [1]
 

Basd sur les entrevues initiales, le rapport prdliminaire (Coulibaly,
 
1983) contient les informations suivantes:
 

o 	donndes d~mographiques (age, sexe, rdpartitions);
 

o 	niveau d'dducation des membres du mdnage;
 

o 	inventaire du nombre de champs par "personne responsable" et situa
tion du champ par rapport au village;
 

o 	nombre et types d'dquipements de traction animale; et
 

o 	quelques informations sommaires sur les types de sorghos et de mils
 
gdndralement utilis~s.
 

Outre ces r~sultats qui, en eux-mmes, ne peuvent gu~re aider a
 
orienter le processus de recherche dans les stations, des donndes ont dgale
ment dtd collect~es en 1982-1983 sur:
 

o 	l'dquipement de traction animale;
 

o 	les facteurs ddmographiques plus ddtaillds;
 

o 	le temps de travail, sur une base hebdomadaire, par personne and par
 
opdration culturale;
 

o 	la superficie des champs et les rendements des cultures;
 

o 	la commercialisation: achat et vente de produits agricoles; et
 

o 	le prix du marchd du bdtail (un marchd local), du ni bd et des
 
cdrdales (deux marchds locaux).
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Comme cela se produit frdquemment dans ce type d'dtude, les rdsultats
 
ont mis du temps a apparattre. Lorsque les donndes recueillies aupr~s

de 80 exploitants sont tabuldes manuellement, le travail est lent. Un micro
ordinateur Radio Shack de la DET 
A Bamako ne fonctionne pas. Les donndes 
ont dtd transmises a l'ICRISAT/Niamey pour y @tre trait~es, mais aucun
r~sultat n'en est sorti jusqu'I prdsent. Aux termes du contrat de la DET,
deux autres rapports devaient ftre 
4tablis, l'un sur les opdrations de

production dans les exploitations (temps de travail, zones, rendements, dispo
sition de 
la 	production, etc.) et l'autre sur la commercialisation au niveau

des exploitations et son rapport avec les mouvements des prix dans trois
 
march~s proches.
 

Quelques conclusions g~ndrales sur l'application des donndes r~sul
tant des enquftes dans les exploitations a l'dtablissement d'une ddfini
tion plus prdcise des essais agronomiques ont 6t6 formul~es sur une base 
tout a fait officieuse. Elles comprennent: 

les mils A cycle court: Les exploitants portent un intdr&t considd
rable aux mils a cycle court qui s'int~greraient mieux aux syst~mes
culturaux confrontds A des tendances marqudes vers une diminution des
 
pr6cipitations annuelles.
 

la technologie am-rlior~e de traction animale: 
Etant donnd l'utilisa
tion repandue de la traction animale dans la zone de Cinzana, cette
 
technologie offre de nombreuses possibilit~s d'enqu~tes dans les
 
exploitations axdes sur:
 

o 	un 6quipement mieux adaptd;
 

o 	l'utilisation plus consdquente pour le sarclage;
 

o 	une plus grande attention accordde A l'impact dconomique ndgatif

de la santd d~ficiente des animaux et A leur 
dressage insuffisant;
 
et
 

o 	l'occasion d'dtudier une utilisation plus r~pandue de la traction
 
asine.
 

les technologies de sarclage substitutives: Une analyse dconomique au
 
niveau des exploitations plus exhaustive portant 
sur des technologies de
 
sarclage substitutives et applicables 
 fonddes sur des dchanges

complexes de main-d'oeuvre, de trdsorerie et de 
calendrier entre des
 
technologies manuelles, mdcaniques et chimiques.
 

le maintien de la fertilitd: Les exploitants ont donnd A intendre 
qu'ils h~sitent a utiliser des engrais sur les cdrdales pour des
raisons ayant trait au coOt, A la disponibilitd et A l'impact ndga
tif provoqu6 par la croissance accrue des mauvaises herbes. 
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Que ces conclusions tout A fait provisoires restent valables ou non une 
fois que les donndes auront dt6 analysdes, cette mdthode initiale de
 
collecte des donndes ne reprdsente que la premiere dtape vers le type

d'interaction dtroite avec le programme d'agronomie de l'ICRISAT que
 
I'dquipe d'dvaluation juge essentielle. Ce premier effort est positif et
 
fournit les donndes de base quantifides n~cessaires. Quelques initiatives
 
intdressantes ont dt6 ddcouvertes qui m~ritent une enqu~te plus pous
s~e. Il faudrait que le personnel des syst6mes culturaux et le personnel

agronomique de 1'ICRISAT dtablissent une collaboration continue pour l'va
luation des preml,7rs rdsultats et la planification de l'dtape suivante des
 
enqu~tes au niveau des exploitations dans les quatre villages repr6senta
tifs de la zone de Cinzana.
 

L'&conomiste agricole de l'6quipe d'6valuation est d'avis que l'appro
che adoptde par la cellule des systemes culturaux de l'ICRISAT/Haute-Volta,
laquelle met l'accent sur les enqu~tes au niveau des exploitations dans les 
zones de production cl~s, les essais coordonnds au niveau des exploitations 
et surtout l'6troite collaboration entre les experts sociaux et les agrono
mes, consistue un module a suivre au Mali. (Voir Stoop et al., 1982, pour
de plus de ddtails.) De plus, les ddbuts de la collaboration entre la 
cellule Sikasso de la DRSPR, la SRCVO et la CMDT dans la rdgion de Sikasso 
prouvent qu'une approche coordonn6e du transfert de technologie agricole

amdliorde dans une s6rie bien ddfinie de zones de production est faisable
 
au Mdli tant institutionnellement que pratiquement, m@me si ce type d'appro
che pratique, coopdrative, "transinstitutionnelle" n'a pas dtd adopt6e

frdquemment dans les r~cents travaux de ddveloppement agricole. Cette
 
ide est 6tudide plus en profondeur dans les pages qui suivent.
 

C. POSSIBILITES DE RECHERCHE COOPERATIVE SUR LES SYSTEMES CULTURAUX
 

1. Introduction
 

Comme nous l'avons dit plus haut, on ddc~le au Mali des signes posi
tifs indiquant que ce type de collaboration pour la mise au point de program
mes technologiques am~liords est peut-9tre en train de se produire.
 
L'6quipe d'6valuation a dgalement pris conscience de certains obstacles a 
ce type d'effort commun. C'est dans ce genre de situation que se prdsentent
les occasions d'dvaluer dans queule mesure les efforts de ddveloppement
agricole s~pards ou compldmentaires peuvent 9tre coordonnds plus 6troi
tement en vue de concentrer les ressources de manihre a obtenir la masse 
critique n~cessaire pour r~aliser des progr~s appreciables sur le terrain 
en ce qui concerne la mise au point de programmes am~liords. 
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II est utile d'examiner le type d'interactions existant entre l'quipe

de I'ICRISAT/Mali et les groupes clds de recherche et de 
vulgarisation

compldmentaires, en particulier la DRSPR, la SAFGRAD, d'une part, 
et les
 
opdrations de vulgarisation, d'autre part. Les relations avec d'autres
 
cellules au sein de la structure IER/DRS/SRCVO sont analysdes plus loin dans
 
le pr6sent rapport.
 

La DRSPR est une division relativement nouvelle de I'IER et son exis
tence est 6troitement lide au financement et a l'assistance technique

expdrimentaux du Canada et des Pays-Bas. Jusqu'A present, 
les activit~s

de la division des syst~mes culturaux se sont concentrks sur la riche
 
rdgion cotonnihre du Sud du Mali. L'dquige de I'ICRISAT a eu quelques

contacts officiels avec ce groupe dans le cadre d'essais agronomiques (cultu
res intercalaires mais/mil) et d'essais varidtaux ou d'observation (comme
 
par exemple, les lopins d'Eleusine coracana cultivds a la station de
 
Tierouala pros de Sikasso). En outre, d'importants contacts officieux ont

lieu entre les membres des deux groupes de recherche. Depuis lors, pourtant,
 
rares ont Rd les tentatives de collaboration fond~e sur une approche

pratique des problhmes. Nous riviendrons sur ce point plus loin.
 

Les relations de l'ICRISAT/Mali avec le programme d'essais multi-sites
 
de la SAFGRAD ont toujours t6 relativement dtroites. Ceci est dO en
 
partie aux bons rapports de travail existant entre les membres de ces deu>
 
projets (par exemple, voir Johnson, 1982) et qui semblent se maintenir. Ces
 
relations ont cependant dtd limitdes par plusieurs facteurs:
 

(1) le programme de selection de l'ICRISAT/Mali n'avait pas grand
chose A faire experimenter dans le cadre des essais multi-sites 
au niveau des exploitations; 

(2) le programme d'agronomie de I'ICRISAT/Mali s'est trop diversifid
 
pour produire des techniques agronomiques ou culturales amdlio
rdes pour les essais effectuds au niveau des exploitations (voir

Chapitre IV pour plus de d6tail);
 

(3) la SAGFRAD a effectud de nombreux essais au niveau des exploita
tions sur de vastes zones g~ographiques, limitant ainsi le degrd

de supervision et d'observation d6taill6e qui pourrait fournir
 
des informations en retour pour 1'exp&rimentation agronomique dans
 
les stations; et
 

(4) l'effort de l'ICRISAT/Mali s'est concentr6 exclusivement sur les
 
essais multi-sites, de sorte qu'il 
n'y a pas eu de collecte de
 
donndes sur les syst~mes culturaux dans lesquels les essais ont
 
dtd effectuds. Celle-ci pourrait dgalement fournir 
d'importan
tes informations en retour permettant d'affiner les th~mes de la
 
recherche effectu6e dans les stations.
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Les relations de I'ICRISAT/Mali avec les organismes de vulgarisation
semblent ftre assez limitdes. Pendant trois ans, le financement de 
1'ICRISAT est t6 prdlevd sur le financement global de l'USAID destind 
a l'"Opdration Mils-Mopti", mais ceci ne semble pas avoir engendr6 un
 
effort de cooperation avec cette agence, si ce n'est que les essais multi
sites ont dt6 facilitds. Plus r6cemment, L'ICRISAT s'est trouv6 engagd

plus directement dans cette operation par le biais d'un programme d'activi
tds de recherche appliqude communes, axles sur l'am~lioration de la
 
station de recherche de Korporo-Keniepe et sur l'utilisation de cette station
 
pour la mise au point de "thames techniques" am~liords pour les sols 
sablonneux de la "cuvette a mil" de la plaine de Seno. Ce processus de 
planification est ddcrit dans le rapport d'dvaluation dlabord sur cette 
opdration juste avant que 1'USAID ne cesse de la financer pour cause de
 
mauvaise gestion financihre (Development Associates, Inc., 1982). Ceci a
 
entratnd la des dollars qu'avait coItd la
perte 80.000 planification

des ameliorations devant tre apportes a la station de Korporo.
 

Les rapports avec les autres organismes de vulgarisation ont dgalement

dt6 sporadiques, voire inexistants. Dans la zone de la station de Cinzana,

l'"Opdration Arachide et Cultures Vivrihres" ou OACV a cessd toute acti
vitd depuis plusieurs anndes. Les efforts entrepris par la CMDT dans la
 
Quatri~me Rdgion pour introduire le jute comme culture de rapport ont
 
dchoud, le marchd mondial des cordages naturels dtant sur le d~clin. La
 
CMDT a effectud une partie de sa propre experimentation agronomique plus au

sud dans la zone de Sikasso, ob l'ICRISAT n'6tait que faiblement engagd,
mais ceci a dO rester plus ou moins secret, dtant donnd que la recherche 
ne figurait pas dans son mandat. I1 n'y a que dans la zone de Bamako que
l'dquipe ait vu des traces d'une collaboration limitde avec l'organisme de 
vulgarisation -- l'OHV (Opdration Haute-Vallde) -- portant sur des essais 
au niveau des exploitations de pois ailds, d'Eleusine et de rdsistance a 
la striga.
 

Que signifie tout cela? Le tableau montre le Mali ddpensant des
 
ressources considdrables dans diverses br&nches de la recherche agricole 
avec tr~s peu de coordination. Les gens sont sur place, la prdcieuse assis
tance dtrang~re est disponible, les institutions sont prdsentes du c6td 
de la recherche, et inexistantes -- ou peu s'en faut -- du c6td de la 
vulgarisation. Il manque imncanisme stratdgie appropri~s
un ou une pour

assembler toutes les pihces dans une zone gdographique bien ddfinie et
 
progresser rdellement dans la mise au point et l'application de programmes

technologiques dans les champs des exploitants.
 

Les m~canismes de coordination que l'on invoque constamment sont les
 
rdunions des Commissions techniques spdcialis~es et de la Commission natio
nale de recherche agronomique, qui sont d~crites dans la Section II.
 
L'dquipe d'dvaluation est d'avis que ces m~canismes, tout en dtant tr~s
 
utiles et m~ritant d'Etre maintenus, ne suffisent pas a promouvoir le type

d'approche directe et pratique n~cessaire pour la mise au point de program
mes de production alimentaire. Des rapports de travail coordonnds et conti
nu s s'imposent sur le terrain oi1 se manifestent les probl~mes des
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exploitants. Le Mali se trouve 
A un tournant en ce qui concerne ce typed'approche; 
tous les Cldmencs clds sont prdsents ou prdvisibles, il faut
 
simplement les assembler 
au niveau r~gional ou sur le terrain. Comme nous
l'expliquerons plus loin, le projet de recherche et 
de vulgarisation sur les
 
syst~mes culturaux proposd par I'USAID et la rdorientation du programme

agronomique de 'ICRISAT/Mali suggdrde 
 dans la Section IV fournissent
 
l'occasion de provoquer l'application de cette approche sur le terrain.
 

2. Modle proposd
 

L'dquipe d'dvaluation pense qu'il est possible de crder un module

experimental de recherche commune sur les 
syst~mes culturaux et agroriomi
ques comportant un volet "vulgarisation" rationalisd, qui 
fera progresser

mise au point de programmes technologiques, 

la
 
sans s'opposer aux structures


existantes du GRM/MA. Nous estimons qu'il vaudrait mieux le 
faire dans une
 zone g~ographique elliptique qui inclurait les stations de recherche

Cinzana, de Baramandougou et de Korporo et les importantes 

de
 
zones de culture
 

en sec qu'elles repr~sentent. Ceci exigerait un programme de recherche
 
coordonnde comprenant:
 

(1) un programme agronomique de l'ICRISAT/Mali axd explicitement sur
 
la mise au point de programmes technologiques, comme ddcrit dans
 
la Section IV;
 

(2) une cellule 
des syst~mes culturaux appliquds qui poursuivrait le
 
travail en la matihre dans les 
 quatre villages repr~sentatifs

autour de la station de Cinzana et ouvrirait ensuite deux nouvelles
 
zones d'dtude et de vulgarisation autour des stations de
 
Baramandougou et de Keniepe;
 

(3) une approche mettant l'accent une
sur sdrie bien d~finie et

coordonnde d'essais dans stations de tests dans lesles et exploi
tations, ainsi qu'une collecte de donndes sur les exploitants rete
nus pour 1'dtude;
 

(4) affinage et expdrimentation des sdries amdliordes 
de composan
tes technologiques (biologiques, m~caniques et/ou chimiques) par
le groupe de travail, de mani~re a ce qu'elles puissent tre 
introduites dans les zones pilotes par un groupe de vulgarisation

expdrimentale ddpendant de la cellule des systbmes culturaux;
 

(5) documentation et direction de 1'ensemble du processus par un groupe

de travail regional compos6 de reprdsentants addquats de la
 
DRA/SRCVO/AMS (par exemple, le directeur de la station de Cinzana);

de la DRSPR/Segou (par exemple, le coordonnateur des syst~mes

culturaux 
et le coordonnateur de la formation A la vulgarisation);
de l'ICRISAT/Mali (l'agronomiste principal); 
et d'autres organismes

directement concernds, tels que la SMECMA ou Machinisme
le agri
cole.
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(6) installation du quartier g6n~ral de l'dquipe dans la zone de 
Segou/Cinzana, puis expansion des opdrations dans les zones de 
Baramandougou et de Korporo a mesure que l'infrastructure de base 
de ces stations est amdlior~e comme suggdrd dans la Section IV;
 

(7) presentation des rdsultats de cet effort exp&rimental pluridisci
plinaire aux r~unions de la Commission annuelle et de la CNRA aux
 
fins d'examen, d'analyse et de rdorientation, si n~cessaire.
 

La raison d'@tre de ce module est, pour une part, de promouvoir

l'adjonction judicieuse de nouvelles ressources externes de manihre A
 
completer les investissements ddjA consentis dans le syst~me national
 
malien de recherche et dans la station de Cinzana et tirer parti de ces
 
investissements. Comme nous l'expliquerons dans la section suivante, 
une
 
institution pr~cieuse vient d'ftre cree qui desservira la principale
 
zone 	de production c~r~a]ire en sec du Mali. Des investissements compl6
mentaires contribueront A assurer une certaine productivit6 ces investis
sements et fourniront la masse critique n~cessaire pour faire progresser la 
mise au point de programmes technologiques. 

3. 	 Relation avec le projet de recherche et de vulgarisation sur les
 
syst6mes culturaux (RVSC) propos6 par I'USAID
 

Pendant qu'elle se trouvait au Mali pour la prdsente dvaluation,
 
l'quipe a rapidement examind un document de projet pr6liminaire de 300
 
pages qui proposait un important investissement de 10 ans dans !a DSRPR,
 
couvrant les coats de l'assistance technique, de la construction et de
 
l'exploitation pour cette p~riode. La pr~sente dvaluation ne prdvoit pas

d'expliquer le projet RVSC en d6tail. Nous voudrions cependant formuler
 
quelques observations ayant un rapport direct avec la module coordonnd que
 
nous 	recommandons plus haut:
 

(1) Creation d'un si~ge de la DRSPR A la station de Sotuba. Si 
cette divisionm de l'IER est amende a jouer un r6le national, il 
lui faudra probablement un sihge national. L'idde de l'installer 
A Sotuba afin de promouvoir des liaisons avec les composantes de 
la recherche agronomique de la DRA est excellente. 

(2) Le choix connexe de la Seconde Rdgion (zone de Bamako de l'OHV)
 
comme la premiere des nouvelles zones d'intervention pour

l'dquipe de la DRSPR est comprdhensible sinon id6al a tous
 
points de vue.
 

(3) Le choix de la seconde et de la troisihme zones d'intervention a
 
une tr~s grande importance. Le docuritent de projet propose de
 
choisir la Cinqui~me Rdgion (Mopti) comme la seconde zone d'inter
vention. Nous pensons que ce serait une erreur, du point de 
vue
 
tant de la recherche que de la logistique.
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(4) Comme nous le suggdrons plus haut, nous estimons que la DRSPR

devrait baser sa seconde zone d'intervention A Seqou/Cinzana et
 
concentrer ses efforts autour 
des stations de Cinzana, Baramandogou

et Korporo. De plus, nous pensons 1'IER devrait
que mettre sur
 
pied un m~canisme 
 A l'6chelon regional destind A promouvoir
 
une coordination 4troite entre 
les activit~s de la DRS/SRCVO (y

compris la programe agronomique de 1'ICRISAT) et celles de la DRSPR
 
(y compris un volet "formation a la vulgarisation expdrimentale"

dans la zone cible Segou-Cinzana-Korporo). Cela nous paraTt plus

rationnel sur le plan logistique et, chose plus importante encore,
 
accrott considdrabIement les chances 
de succ~s du transfert de
 
technologie par .a concentration adequate des ressources.
 

(5) Le seconde zone d'intervention devrait tre crde en m~me temps
 
que la premi re dans la zone de I'OHV. II n'y a pas de raison
 
d'attendre, puisqu'on peut installer 
une petite 6quipe A Segou -
la deuxi~me ville relativement prosp~re du Mali -- ob elle pour
suivra le travail de RSC (recherche sur les syst~mes culturaux) 
prometteur qui a dtd entrepris par l'dquipe de I'IER/DET.
 

(6) Deux s6ries tr~s diff6rentes de programmes technologiques pour
raient tre mises au point pour les grandes vall~es A sol mixte
 
du Mali central (reprdsentd par les conditions dcologiques de
 
Cinzana et de Baramandougou) et les syst~mes culturaux sur sol
 
sablonneux qui sont particuliers A la plaine de Seno. Par
 
exemple, les programmes pour la plaine de Seno peuvent faire appel

A une utilisation plus importante de la traction asine.
 

(7) Ce que nous voudrions surtout faire comprendre ici, c'est que

1'USAID/Mali dispose de 
l'occasion unique d'assembler toutes les
 
pihces du puzzle du transfert de technologie pour former un
 
ensemble rationnel, mais essentiel, de zones de culture en sec. Ce
 
faisant, l'USAID/Mali pourrait exploiter 
mieux encore l'investisse
ment ddja rentable consenti dans le mdcanisme du projet de
 
1'ICRISAT/Mali.
 

Il reste 
 a r~soudre la question tr~s pratique de la rdpartition

entre les mdcanismes de financement de 1'ICRISAT et du projet RVSC des
 
taches visant A l'application de cette approche coordonnde dans la zone
 
cible de Cinzana-Korporo. Il est vital 
que le travail de RSC effectud en
 
1982-1983 dans les quatre villages de la zone 
de Cinzana se poursuive sans

interruption. Des enqu~tes plus prtcises devraient @tre faites pendant la

saison des pluies de 
1984. Ces enqu~tes devront probablement tre effec
tudes par I'ICRISAT, mais nous esp~rons que la DRSPR participera tant soit
 
peu a la conception de ces enquftes en pr~parant le terrain pour la colla
boration future.
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La question de savoir si le financement et le personnel affectds au
travail de RSC dans les zones de Cinzana et Koroporo seront enti rement 
couverts par le projet RVSC ou si I'ICRISAT/Mali contribuera a subvenir aux
 
besoins de cette approche coopdrative reste a discuter et a 6tudier. On 
pourrait envisager le recrutement par l'ICRISAT/Mali recruterait d'un cher
cheur principal supplmentaire pour assurer une liaison addquate avec
 
l'dquipe de RSC et s'occuper du programme de recherche en attendant que le
 
projet RVSC se mat~rialise. Cette question doit encore tre rdsolue au
 
cours de rdunions communes de planification avec le personnel du GRM/IER.
 

D. VERS UNE STRATEGIE ICRISAT/MALI POUR LE TRANSFERT DE TECHNOLOGIE
 

II n'existe pas de stratdgie ICRISAT/Mali qui d~crive explicitement
 
comment les varidt6s vdgdtales et les techniques agronomiques amdlio
rdes doivent @tre expdrimentdes au niveau des exploitations et, dans le
 
cas ob elles s'av~rent fructueuses, comment il faut les vulgariser aupr~s

des exploitants. Nous avons prdsentd bri~vement une approche pour ce
 
processus dans les pages qui prdcedent. L'6quipe d'dvaluation pense que

le projet ICRISAT/Mali et son bailleur de fonds, I'USAID, devraient examiner
 
ces suggestions et entreprendre de rddiger une declaration dcrite, plus

explicite, sur le processus prdvu pour le transfert. 
 Ceci peut se faire a 
l'occasion du prochain examen quinquennal du projet ICRISAT ou dans le cadre
 
de la rdorientation des objectifs du projet recommandde dans le prdsent
 
rapport.
 

E. RESUME ET RECOMMANDATIONS
 

L'6quipe d'dvaluation considre l'absence de collecte des donndes au
 
niveau des exploitations et d'informations en retour comme une des princi
pales faiblesses de l'approche du projet ICRISAT/Mali. Les r~cents efforts
 
entrepris en 1982-1983 par le personnel contractuel de I'IER/DET ont contri
bud considdrablement a combler cette lacune.
 

En consdquence, l'dquipe d'dvaluation recommande de faire un maxi
mum d'efforts pour mener A bien l'analyse des dtudes effectudes en 1982
1983 sur la RSC a Cinzana. II faudrait en outre 6laborer, en se fondant 
sur une analyse commune des rdsultats obtenus, de nouvelles enqu~tes plus

prdcises qui seront effectu~es pendant la saison des pluies de 1984 dans
 
les mgmes villages de la zone de Cinzana. Le personnel de l'ICRISAT/Mali

devrait participer plus intensivement au processus de conception et s'assurer
 
la collaboration de la DRSPR pour cette tache.
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L'ICRISAT/Mali n'a pas fait de d~claration explicite sur la mani~re
 
dont les technologies peuvent @tre exp~riment~es, affindes et transfd
roes dans le 
 contexte malien de recherche et de vulgarisation agricoles.

L'dquipe d'dvaluation recommande d'dlaborer, dans le cadre de la

reorientation des objectifs du projet sugg~r~e 
dans la Section II, une
 
strat~gie r6aliste de mise au point et de transfert de technologies, qui

permette de guider les investissements futurs de 1'USAID et fasse mention des

liaisons n~cessaires avec les organismes 
de RSC et de vulgarisation. Ceci
 
pourrait se faire en prdvision de 1'examen quinquennal du projet ICRISAT qui

devrait avoir lieu en 1984.
 

La recherche et la vulgarisation agricoles maliennes sont A un tournant 
ddcisif en ce qui concerne le ddveloppement institutionnel. La plupart des 
6lments ndcessaires la mise au point des programmes technologiques

amdlior~s pour la culture 
en sec s ,it pr6sents; ces 616ments doivent
 
simplement ftre assembles dans un m~me endroit en mme temps de manihre
 
a 
produire la masse critique d'efforts indispensable pour rdsoudre le
 
problhme de la production alimentaire. Les r~unions annuelles des commis
sions techniques et des commissions de recherche, tout en tant utiles, ne
 
suffisent pas a produire les r~sultats souhaitds.
 

C'est pourquoi l'quipe d'dvaluation recommande au GRM/IER de recher
cher a tout prix des solutions pratiques et durables en vue de promouvoir 
une coordination continue entre les divers organismes de recherche 
et de
 
vulgarisation du Minist~re de l'agriculture qui sont engages dans la mise
 
au point et le transfert de technologie agricole. Les groupes de travail
 
pluridisciplinaires compos~s de reprdsentants tant des organismes 
de recher
che que des organismes de vulgarisation qui travaillent a r~soudre des
 
problhmes sp~cifiques dans des zones gdographiques bien ddfinies concrd
tisent l'approche que nous recommandons.
 

L'occasion unique se prdsente de mettre cette strat~gie a l'preuve
et de tirer judicieusement parti des investissements d~ja consentis dans le
d~veloppement de la station de recherche Cinzana, ddveloppement qui
de 
 est
 
dirig6 par l'ICRISAT/Mali. Il s'agit d'orienter correctement le 
projet de

recherche et de vulgarisation sur les syst~mes culturaux proposd par

I'USAID. Plus prdcisdment, nous recommandons que:
 

(1) I'USAID mette en oeuvre une version quelque peu tronqude du projet

RVSC. Ses objectifs 
et ses approches gdn~rales sont bien ddfi
nis;
 

(2) 1'USAID fasse tout son possible dans le cadre de ce projet pour
 
concentrer les ressources du projet de manihre a renforcer les 
investissements d~j consentis dans le projet ICRISAT/Mali et les
 
projets nationaux maliens de recherche agricole appliqude et de
 
d~veloppement des stations de recherche;
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(3) 	 le d~veloppement de la cellule de RSC de Segou/Cinzana se fasse 
aussit6t que possible dans la durde de vie utile du projet et ne
soit pas ralenti par une mise en oeuvre dchelonnde; et 

(4) 	 des m~canismes de coordination addquats soient mis sur pied, sous 
la direction de I'IER, en vue de promouvoir ]a planification et le
 
ddroulement corrects des activitds des groupes de travail.
 

NOTE
 

[1] Les premiers rdsultats de cette Etude de reconnaissance sont prdsen
tds 	dans un Rapport sociologique qui doit encore atre publid: Etudes
 
socio-dconomiques et Environs de la station de recherche de Cinzana,
 
datd de mai 1982, qui a W montrd officieusement a 1'quipe 
d'dvaluation.
 



VI. DEVELOPPEMENT DES STATIONS DE RECHERCHE MALIENNES
 

A. ANTECEDENTS
 

La mise au point des varidtds culturales amliordes et de meilleures
 
techniques de gestion des cultures et des sols requiert un r~seau intdgr4

de stations de recherche bien g6rdes. Ce rdseau doit desservir 
 de
 
manihre compdtente de vastes zones dcologiques et de agricoles. En 1981,

il y avait trois stations de recherche principales administrdes par la SRVCO
 
A Sotuba, Kogoni et Dire, et plusieurs sous-stations oi l'on pouvait faire
de la recherche sur le terrain. L'ICRISAT/Mali avait en outre commencd A 
d~velopper une station de recherche a Cinzana dans la r~gion semi-aride,

d6veloppement financd par la Fondation Ciba-Geigy et 1'USAID. Un labora
toire de selection culturale, un laboratoire d'agronomie, des bureaux
 
connexes et des d~pendances ont 6t4 construits. La Phase II du projet

prdvoit d'autres travaux de ddveloppement qui rendront la station de
 
Cinzana totalement opdrationnelle.
 

B. DEVELOPPEMENT DE LA STATION DE CINZANA
 

L'inauguration officielle de la station de recherche de Cinzana par le
 
GRM au cours de 
 l'dtd 1983 a marqud un grand pas en avant. Quand

l'4quipe d'dvaluation est venue en octobre 1983, les batiments suivants
 
avaient t6 construits: six habitations pour les scientifiques principaux,
 
une maison de repos comprenant cinq pihces, et deux complexes de logements
 
pour le personnel subalterne. Une installation dlectrog~ne dotde d'un
 
gdn~rateur d'appui et un rdseau dlectrique avaient dt6 mis en place.

L'alimentation en eau avait td dtablie, 
 m~me si les conditions

n'taient pas iddales. A l'origine, on pensait que l'eau pourrait 9tre
 
tiree des puits proches de la station, mais des forages d'essai ont fait
 
apparattre que les nappes aquif6res ne convenaient pas. Apr~s des enqu@
tes hydrologiques suppl6mentaires, un puits a t6 creus6 ' sept kilom&
tres de la station, et l'on a installM une pompe et un aqueduc d'une capa
citd de 25 m d'eau par heure A la station. Heureusement, l'aqueduc de 
sept kilom~tres traverse la station dans toute sa longueur et 
permet d'irri
guer plusieurs sites expdrimentaux sur tous les principaux types de sol
 
rencontrds dans la station. La conduite en aluminimum, les vannes, les cana
lisations ascendantes et les totes des arroseurs 
ont dtd assemblds pour
 
une irrigation par aspersion lindaire.
 

La station dispose actuellement de deux pick-ups, d'un camion pour le

camionnage et le transport de personnel 
sur de longues distances, d'un camion
benne A quatre roues motrices, d'un tracteur & quatre roues motrices, de 
plusieurs petits tracteurs, de boeufs (plus un troupeau d'appui), d'une large
gamme d'6quipements motorisds et A traction bovine lapour culture et le
 
d~veloppement de la station, 
ainsi que d'une installation d'entretien et de
 
r~paration.
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Les mosaTques de photos adriennes et les photos "spectrozonales"

ddveloppdes par la mission de levd 
 adrophotogrammdtrique de l'IGN en

d~cembre 1981 servent 
 A dtablir des cartes pddologiques et topographi
ques. Le grant des exploitations, qui est pay6 par I'ICRISAT, poss~de de
 
vastes comp~tences en matihre de cartographie et de levd de plans. Apr~s

une dtude pddologique, carte et une
une pddologique carte topographique

ont et6 dtablies a l'chelle 1/5000. Des 6chantillons de sols ont 
dtd analyses au laboratoire d'agrop~dologie de Sotuba, afin de ddtermi
ner leurs principales caract6ristiques. L'ICRISAT/Mali a profitd de sa
 
liaison avec le projet Titre XII "Sols tropicaux" pour obtenir des analyses

p6dologiques suppldmentaires qui sont actuellement en cours A l'Univer
sitd A & M du Texas. La superficie totale disponible pour la recherche sur

le tev.'ain est d'environ 100 hectares, 
et un nombre substantiel d'essais ont

dt6 effectuds en 1983 a Cinzana sur des terrains mis en valeur pour la
 
recherche.
 

La conception des projets de recherche se trouverait facilit~e 
par une
 
comprdhension plus systdmatique 
et plus d~taillde des syst~mes culturaux
dans la r~gion a l'entour de Cinzana. A cette fin, la Division des 6tudes
techniques du GRM a accept6 ,n 1981 d'entreprendre, avec l'assistance finan
ci~re de I'ICRISAT/Mali, quatre dtudes socio-dconomiques de villages
repr6sentatifs 
 dans cette r6gion. L'un des rapports rdsultant de ces
 

.6tudes, qui est consacrd la ddmographie et au rdgime foncier dans ces
 
syst~mes culturaux, 
a dtd publi6 en mai 1983, et un autre rapport sociolo
gique a dt6 r~digd. M. P. Serafini et ses collhgues du GRM ont en outre

fait des enqu~tes officieuses sur les syst~mes d'emblavage darts la rdgion
 
en vue 
de d6terminer les conditco)s culturales appropri~es pour les traite
ments de contr6le dtudids a la station de Cinzana. 
 (Pour plus de
 
d~tails, voir Section V.)
 

On nous a informds que le coOt total a ce jour du d~veloppement de

'la station de Cinzana dtait de 1.300.000 dollars, la part de Ciba-Geigy semontant A 500.000 dollars et celle de l'ICRISAT/Mali 800.000 dollars (ces
estimations ne coinprennent pas les salaires de l'ingdnieur fourni par Ciba-
Geigy ni celui de l'agronome fourni par l'ICRISAT/Mali). Dans les premieres

annes, les frais d'exploitation 6taient couverts principalement par

l'ICRISAT/Mali. Un nouvel accord 
a dtd conclu, aux termes duquel Ciba-

Geigy couvrira la majeure partie des frais d'exploitation pendant les six
 
anndes a venir, tandis que l'ICRISAT/Mali fournira du combustible.
 

C. CONTRIBUTIONS AU DEVELOPPEMENT D'AUTRES STATIONS
 

Le projet ICRISAT/Mali a contribud au d~veloppement de la capacit6 de
recherche d'autres stations au en
Mali formant des op6rateurs pour l'quipe
ment, des cadres pour le terrain et des techniciens pour la recherche sur le

terrain. Cette formation a permis d'effectuer efficacement les essais multi
sites 
sans la supervision du personnel principal de l'ICRISAT/Mali.
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Le personnel de la station de Baramandougou se compose de trois membres

de I'ICRISAT/Mali. La fourniture de boeufs, d'dquipements de traction
 
animale et de personnel form6 a facilit6 la recherche que m~nent A

Baramandougou des scientifiques de la Cellule des techniques culturales 
sur
 
les m~thodes culturales. Cette station ne dispose cependant pas de suffisam
ment de batiments et d'6quipement pour mener une recherche agronomique

efficace. De surcrott, apparu le sol dtait
il est que considdrablement
 
drodd dans le centre de la zone expdrimentale.
 

L'ICRISAT/Mali compte installer a 
la station de Koporo-Keniepe un
 
syst~me de criblage des mils afin de d'amdliorer leur r~sistance au

mildiou. Ce syst~me requiert un brumisation, on a donc creusd un puits et
 
construit une station de pompage. D'autres doivent
travaux encore tre

effectuds pour installer 
 un gdndrateur qui fournira de l'61ectricitd A
la pompe et au syst~me de brumisation. Des batiments suppl6mentaires, un

laboratoire et un rdfrigdrateur seront ndcessaires pour permettre A cette 
installation de cribler les varidt6s vdgdtales d'amdliorer
afin leur
 
r4sistance aux maladies.
 

L'4quipe de 1'ICRISAT/Mali compte installer A la station recherchede 

centrale de Sotuba une chambre froide pour entreposer les semences. Ceci
 
nous semble une excellente idde.
 

D. ANALYSE ET RECOMMANDATIONS
 

Le personnel du projet ICRISAT/Mali, le gouvernement du Mali la Fondaet 

tion Ciba-Geigy ont ddveloppd une excellente station de recherche A

Cinzana capable d'apporter une contribution considdrable a l'amdlioration
de la production culturale dans la rdgion semi-aride du Mali par le biais de 
la recherche. Jusqu'& prdsent, le GRM disposait pas de grandene 
 station

de recherche pour cette rdgion semi-aride. L'argent et le temps consacrds
 
au ddveloppement de la station de Cinzana prouvent que le personnel 
du
 
projet ICRISAT/Mali et l'ingenieur de Ciba-Geigy ont travaill6 habilement
 
et efficacement.
 

Le site choisi pour la station 6c Cinzana est excellent. II y r~gne un 
climat tropical semi-aride et les pr6cipitations atteignent 600 a 800 mm 
par an. Les batiments principaux se trouvent sur le plateau latdritique
de la frontihre septentrionale. La station dispose d'une gamme de 
sols
 
situde le long de la transversale nord-sud comprenant des sols sablo
limoneux sur le bord du plateau, puis des sols limoneux alluviaux, et enfin

des sols argileux hydromorphes pros de la frontihre mdridionale. En colla
boration avec le projet PIRT/TAMS, il a dt6 6tabli sur la base de photos

prises par le satellite Landsat que les sols et le climat de la station sont
 
typiques des principales zones de production culturale 
non irrigude dans la 
r6gion semi-aride du Mali, et qu'ils conviennent particulihrement bien A 
la recherche sur les syst~mes de production du mil, du sorgho et du nidbd. 
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La situation centrale 
de la station facilite l'interaction et la communica
tion avec d'autres stations ob l'dquipe de I'ICRISAT/Mali et la programme

national malien font une recherche importante. Sotuba et Bamako, la capi
tale, sont A trois heures de voiture vers 1'est sur une route praticable par
tous les temps. Les importantes sous-statiens de la partie plus s~che de la
rdgion semi-aride, Baramandougou et Koporo-Keniepe, se trouvent dans d'impor
tantes zones productrices 
de mil. I] faut trois A cinq heures de voiture
 
vers le nord-est pour 
y arriver. La station de recherche de Sikasso est
situde A la frange sub-humide de la rdgion semi-aride, et n'est distante
 
que de trois heures en voiture vers le sud.
 

L'dquipe de 1'ICRISAT/Mali estime que d'autres travaux 
de ddveloppe
ment sont n~cessaires dans 
les stations de Cinzana, de Baramandougou et de

Koporo-Keniepe. L'6quipe d'dvaluation 
est d'accord avec ce point de vue.

Elle a examind les suggestions formul~es par l'6quipe de l'ICRISAT/Mali et

recommande de donner la prioritd absolue aux activitds suivantes:
 

(1) L'tablissement d'au moins un scientifique de l'ICRISAT/Mali 
et un

scientifique du GRM pros de la station de Cinzana pendant les trois 
anndes
 
a venir afin de superviser la recherche et les dernires dtapes du ddve
loppement (A l'heure actuelle, le directeur de la station, M. 0. Niangando,
et M. M. O'Neill, un scientifique ayant le grade de docteur, rdsident pros
de la station). I1 conviendrait d'installer des radios a ondes courtes a
Cinzana, Baramandougou, Koporo-Keniepe Sotuba de
et afin faciliter la
 
communication et pour les cas d'urgence.
 

(2) Un plan global d'utilisation 
 des terres devrait tre dlabord
 
pour Ciizina et Baramandougou. Il faudrait 
que ce plan prdvoie la conception et 1 installation d'une sdrie de voies de drainage pour 
la gestion des
 
eaux 
de surface et la lutte contre l'drosion du sol. Ces voies de drainage

devraient aboutir dans des r6servoirs a 1'extrdmitd sud des stations pour

fournir de l'eau au b6tail 
et a l'irrigation, si les prdcipitations ou les 
eaux de ruissellement sont suffisantes. Ii faudrait faire appel A des
 
experts du d6veloppement des stations de I'ICRISAT, tels que MM. E. Nunns,

G. Perrier et P. Serafini, afin qu'ils pr~tent leur concours dans cette
tache. Ce travail peut dgalement @tre le sujet des theses des dtu
diants de l'Institut national d'ingdnierie rddig6es sous la direction du
 
personnel de I'ICRISAT.
 

(3) Des zones spdcifiques de terrain ddclive 
entre les principales
voies de drainage A Cinzana devraient servir A experimenter et ddmrontrer 
les mdthodes de gestion des eaux de surface et 
de lutte contre l'drosion du

sol pouvant @tre 
employdes A bon escient par les exploitants de la r~gion
autour de Cinzana. Cette tache pourrait @tre confid aux nouveaux agrono
mes de l'ICRISAT/Mali. Ce genre de travail a d~ja dtd mis en oeuvre.
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(4) Dans la cadre de la recherche et du ddveloppement des stations, il
 
conviendrait d'utiliser au maximum l'6quipement de traction bovine et asine
 
pour aider le personnel de l'ICRISAT/Mali A mettre au point des syst~mes

amdliords de traction animale. A ce jour, rien dtd fait avec
n'a les
 
dquipements de asine Cinzana, et il faudrait
traction a absolument y remd
dier. 

(5) L'ICRISAT/Mali et le GRM devraient demander l'assistance de l'USAID
 
pour terminer le d~veloppement de la station de Koporo-Keniepe, notamment
 
l'installation du syst~me de brumisation, la construction 
et l'amdnagement

d'un laboratoire, d'un bureau, d'une habitation, et pour construire des
 
batiments et fournir des dquipements a la sous-station de Baramandougou. 

(6) Le syst~me d'irrigation devrait tre ddvelopp6 aux fins d'utili
sation exp~rimentale dans le cadre des programmes de s~lection du sorgho et 
du millet (par exemple, irrigation des pdpinihres de saison s~che pour
accdldrer les gdndrations et grouper les semences, criblage pour d~termi
ner la rdsistance du mil au mildiou et 4ventuellement a la moisissure du 
grain, criblage pour amdliorer la rdsistance A la sdcheresse pendant
l'apparition de la plante et le gonflement des grains). 

A l'origine, le syst~me d'irrigation par aspersion lin~aire devait
 
tre utilisd pour le criblage en vue d'amdliorer la r6sistance A la 
s~cheresse pendant l'apparition de la plante. Le syst~me d'irrigation par
aspersion lindaire se r6vlerait inefficace pour le criblage visant A 
amdliorer la rdsistance a la s~cheresse durant la principale saison de 
culture en raison de l'interf~rence de la pluie. Pendant la saison s~che, 
son emploi serait entrav6 par les r~actions anormales de floraison dues aux

6carts de photopdriode. Les syst~mes d'irrigation par aspersion lindaire
 
sont dgalement sujets a une variabilit6 extreme et posent des difficul
tds dans le traitement statistique des donn~es.
 

Un syst~me d'irrigation par aspersion uniforme serait plus versatile 
et
 
plus efficace que le syst~me d'irrigation par aspersion lin6aire qui est 
actuellement mis en place. Le passage un syst~me uniforme ne ndcessite
rait que des nouveaux gicleurs d'arroseur et serait a la fois simple et bon 
marchd. La capacitd et la souplesse du syst~me d'irrigation pourraient
tre considdrablement accrues par la construction de r~servoirs ob seront
 
stockdes l'eau pomp6e lorsque le syst6me d'irrigation n'est pas utilisd
 
et les eaux de ruissellement provenant des voies de drainage, et par l'instal
lation de pompes auxiliaires aux rdservoirs. Il faudrait faire appel a des
 
membres du personnel de l'ICRISAT, comme MM. P. Serafini et E. Nunns, pour

dtablir les plans d'un systeme d'alimentation en eau et d'irrigation qui

utilisera de manihre optimale les ressources d'eau limit~es dont on
 
dispose.
 

(7) Une formation suppl~mentaire est n~cessaire pour le personnel

chargd de 1'entretien, de la r~paration et de la construction des equipe
ments. Des membres du personnel de l'ICRISAT, tels que MM. P. Serafini, R.
 
Bansal et E. Nunns pourraient prater leur concours dans cette tache, lors
 
de leur visite dans le cadre d'une mission court terme en vue de collabo
rer au ddveloppement d'autres aspects de la station de Cinzana.
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(8) II faudrait confier plus de responsabilitds au g~rant de la
 
station de Cinzana afin que le directeur de la station puisse consacrer plus

de temps A la recherche.
 

En bref, il faut louer le personnel de l'ICRISAT/Mali et la Fondation 
Ciba-Geigy pour leur excellent travail de d~veloppement a la station de
recherche de Cinzana. L'6quipe d'dvaluation recommande que
l'ICRISAF/Centre, le GRM et I'USAID fournisssent une assistance totale a 
l'dquipe de I'ICRISAT/Mali pour terminer le d~veloppement de la station de
recherche de Cinzana et dssurer son exploitation continue, parce que celle-ci 
est indispensable a la mise au point de vari~t~s culturales amdliordes
 
et de meilleures techniques de gestion des cultures et des sols pour la
 
production non irrigude dans la rdgion semi-aride du Mali.
 



VII. LA FORMATION DU PERSONNEL MALIEN
 

Dans le cadre du d~veloppement d'un syst~me de recherche appliqude

axd sur les besoins sp~cifiques de la production alimentaire au niveau des
 
exploitations agricoles, la formation ad hoc du personnel indigene a tous
les niveaux est une mission primordiale. La Phase II du projet de I'ICRISAT
 
a mis 
en oeuvre quatre types de formation qui seront expliqu~s dans la
 
prdsente section.
 

L'6quipe d'6valuation a unanime ddclarer la
dtd pour que formation
 
avait indiscutablement 6td l'une des rdalisations 
majeures des travaux

de I'ICRISAT/Mali. Ce programme de formation remonte dans certains cas a 
1977 et ii est par consdquent difficile de limiter notre dtude aux deux
 
derni~res anndes.
 

A. FORMATION SUPERIEURE A LONG TERME
 

L'ICRISAT/Mali Phase II finance, ou financera tr~s bient6t, les
dtudes supdrieures de cinq dtudiants maliens, quatre 
aux Etats-Unis, un en
 
Inde. II convient de rappeler que l'dquipe de 1'ICRISAT s'est ddjA occu
pe de personnel malien envoyd A l'tranger pour une formation a long
terme mais le financement provenait d'autres sources. Les dtudiants 
aidds
 
par l'ICRISAT/Mali sont:
 

Moussa Traore: ex-directeur de la Division de la recherche agronomi
que, il prdpare un doctorat en physiologie vdgdtale a l'Universitd du
 
Nebraska. II a commencd en automne 1982.
 

Mamadou Doumbia: ex-superviseur en experimentation agronomique pour

l'ICRISAT, il prepare mattrise agronomie et en
une en statistiques a

l'Universit6 A&M au Texas. II a 6galement commencd ce programme d'dtudes
 
en automne 1982 (M. Doumbia a dgalement regu une formation en cours
 
d'emploi au centre ICRISAT).
 

Samba Traore: ex-directeur de la station de Koporo-Keniepe, il pour
suit une maftrise en agronomie et en agropddologie a l'Universitd de
 
Caroline du Nord. Son programme a ddbutd en janvier 1983 (M. Traore a
 
6galement recu une formation en cours d'emploi a Hyderabad).
 

Dielimoussa Soumano: a commencd une mattrise sdlection
en de
 
l'arachide en aoflt 1983 a l'Universitd agricole d'Andhra Pradesh.
 

Ousmane Coulibaly: actuellement employd dans la Division des dtudes
 
techniques de 1'IER/DRA, il a dtd 
 ddsignd pour preparer une mattrise 
en dconomie agricole a partir de janvier 1984. Cette formation aura tr~s
probablement lieu A l'Universit6 du Michigan apr6s un stage de langues & 
l'Institut d'dconomie de l'Universitd du Colorado. (M. Coulibaly dtait 
l'un des principaux enqu~teurs des 6tudes socio-dconomiques mendes par
la DET en 1982 et 1983, voir Section V du rapport). 
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En gdndral, cette formation a long terme semble r6pondre aux besoinsdu pays en personnel scientifique hautement qualifid. Cependant, I'ICRISAT

planifie cette 
formation de fagon a ne pas d~peupler outre mesure le
 
personnel des cellules de recherche nationales pour des pdriodes trop

longues.
 

L'ICRISAT/Mali a consacrd beaucoup de temps a s&lection desla stagi
aires ICRISAT pour les Etats-Unis. Des mesures de r6organisation r6cemment
introduites au sein de l'ICRISAT/Centre pourraient am~liorer cette situa
tion. Si tel n'6tait pas le cas, l'dquipe d'4valuation recommande d'envi
sager certains accords de sous-traitance aux Etats-Unis afin d'assurer l'appui aux stagiaires pendant leur s6jour. De plus, il conviendrait d'6tudier 
certains m~canismes susceptibles d'assurer une meilleure coordination entre

le programme d'dtudes am~ricain des stagiaires, les activitds de recherche 
et les besoins de formation dans le cadre du programme malien. 
 A ce titre,

une rdunion annuelle aux Etats-Unis entre les dtudiants patronn~s par

l'ICRISAT et un reprdsentant de I'ICRISAT/Mali, afin de revoir le programme

de formation et d'examiner les relations entre dernier et lesce derniers
developpements du national recherche,
programme de 
 pourrait constituer l'un

de ces m~canismes. La coordination 
de la formation et l'utilisation de

micro-ordinateurs tant aux Etats-Unis qu'au Mali 
serait un deuxi~me exemple.
 

B. FORMATION A COURT TERME A L'ETRANGER
 

Au cours 
des six derni~res anndes, pros de 30 ressortissants maliens,
membres du personnel de recherche agricole, ont participd a un programme de
formation en cours d'emploi de neuf mois sur 
les techniques de recherche agro
nomiques et de s~lection v~gdtale a l'ICRISAT./Centre a Hyderabad. La

liste des stagiaires 
et leurs postes actuels figure l'Annexe C. Sur les

21 personnes envoyes en Inde au des trois derni~res
cours 
 anndes dans ie
cadre de cet accord (de 9 -a 29 sur la liste), 12 d'entre eux ont re~u une
aide financi~re de l'ICRISAT/Mali, cinq du projet d'exp~rimentation multisites SAFGRAD et 
quatre de l'Institut du Sahel. Le responsable de l'dquipe

de l'ICRISAT/Mali a qu'en g~ndrale le
calculd r~gle projet supporte 70
 
pour cent du financement des stagiaires 
de l'ICRISAT/Mali, l'ICRISAT/Centre
 
30 pour cent.
 

Bien que le projet n'ait pas financ6 l'ensemble des stagiaires, il a
cependant assurd l'appui administratif de 
leur dossier a Bamako. L'adminis
trateur de l'ICRISAT/Mali, 
M. Seydou Toure, s'est occupd de leur passeport,

des documents officiels, de leur voyage, etc.
 

Comme l'atteste l'Annexe C, la totalitd du personnel envoyd en Inde 
occupe encore toujours des postes importants dans les secteurs de l'agricul
ture et de la vulgarisation. Sur les 29 ex-stagiaires, 20 travaillent dans
des stations de recherche agricoles maliennes: neuf a la station de Sotubaet 11 r6partis dans les autres stations et sous-stations. Sur les neuf 

K 



VII-3
 

autres stagiaires, trois s'occupent de vulgarisation agricole, trois autres
 
d'expdrimentation multi-sites, font dtudes 	 aux
deux des sup~rieures Etats-

Unis (deux autres ont termind leurs 6tudes aux Etats-Unis et sont A 
present rentrds au Mali) et le dernier est agroclimatologiste a Bamako. 
Pour l'dquipe d'dvaluation, il s'agit 1A de rdsultats enviables sequi

concrdtisent sur le terrain par un personnel hautement qualifid et capable

de mener des expdrimentations au sein mme des stations.
 

Au vu des tels rdsultats, il est difficile de suggdrer quelque modifi
cation que ce soit au programme. Toutefois, l'dquipe de I'ICRISAT/Mali pour
rait songer A affecter une partie de son budget de formation a d'autres 
projets de formation en cours d'emploi A court terme, notamment des stages 
aupr~s de scientifiques dans d'autres projets de reclierche en Afrique de 
l'Ou=st. Ainsi, le sp~cialiste en nidbd de ]a station de Sotuba pourrait
retirer de prdcieux enseignements d'un s~jour aupr~s des responsables du 
programme relativement avancd de s6lection du nidbd et d'expdrimentation
agricole a l'ISRA au Sdndgal. Ses stages similaires en Afrique de l'Ouest 
permettraient 6galement d'acqudrir des comp~tences en matihre de traite
ment 	des donndes. Ces stages a court terme pourraient offrir des perspecti
ves professionnelles attrayantes a un plus grand nombre de responsables de 
1'ICRISAT. 

C. SUPERVISION DES THESES DES ETUDIANTS
 

Depuis 1977, le personnel de I'ICRISAT/Mali a W chargd de la super
vision de quelque 19 theses universitaires d'dtudiants inscrits dans des 
6tablissements maliens, la plupart a l'Institut polytechnique rural de
 
Katibougou, qui est le principal centre de formation du 
personnel du Minis
t~re malien de 1'agriculture. Quatorze i;h~ses ont dtd achevdes ou enta
mdes au cours des trois derni~res anndes, dans le cadre de la Phase II du
 
projet ICRISAT/Mali. Une liste compl~te de travaux figure l'Annexe
ces 

D. Seize de 
 ces theses ont t r~digdes par des dtudiants de

Katibougou, deux par des dtudiants de 	 supdrieure Bamako
1'Ecole normale de 

et une par un dtudiant de l'Ecole nationale d'ingdnierie de Bamako.
 

Les diffdrentes thses ont port6 sur les sujets suivants:
 

o 	 Etudes sur le sorgho 
 5
 

o 	 Etudes sur le mil 
 3
 

0 
 Etudes sur le sorgho et le mil
 
en tant que cultures intercalaires 3
 

o 	 Etudes sur les techniques de criblage

destinies A am6liorer la r6sistance
 
du sorgho et du mil aux maladies 2
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o Etudes sur la technologie alimentaire 
 2
 

o Divers (un sujet par th~se) 
 4
 

- Mdthodes de sarclage
 

- Cdrdales vivrihres sauvages dans le nord
 
du Mali
 

- Introduction de 1'Eleusine corocana
 
dans le sud du Mali
 

- Etude d'hydrologie dans la r6gion de
 
la station de Cinzana
 

TOTAL 
 19
 

L'Annexe D prdcise dgalement 
que la majoritd de ces 6tudiants a continud a jouer un r~le vital dans le ddveloppement du potentiel de recherche 
agricole malien. 

D. FORMATION EN COURS D'EMPLOI
 

Le vdritable r6le de l'assistance technique consiste principalement
A fournir une formation en cours d'emploi permettant d'accrottre la capacitd locale. Cette assistance peut prendre 
la forme de cours proprement

dits, d'dchanges productifs ou de d~monstration de modules ad hoc.
 
L'dquipe d'6valuation a le 
sentiment que l'6quipe de I'ICRISAT/Mali a fait
 preuve de crdativitd 
 et enregistr6 des rdsultats remarquables dans ce
 
domaine.
 

La formation locale entreprise dans cadre du
le projet comprend deux
domaines principaux: la formation des spdcialistes techniques et la forma
tion des jeunes scientifiques issus de milieux universitaires ou equivalents. 
 En ce qui concerne le premier domaine, un effort considerable a

6td fait, en particulier par l'agronome de I'ICRISAT/Mali, sur le plan de

la formation du personnel requis pour 1'exploitation des stations de recherche. II convient de 
signaler ici la formation et la supervision des mdcaniciens, des opdrateurs d'dquipement motorisd, des forgerons et des spdcia
listes de 
la traction animale (deux programmes de formation ont dtd organis6s a !'intention du personnel affectd A la traction animale au Centre
national de m~canisation agricole dan' les faubourgs de Bamako). Les super
viseurs d'expdrimentation sur le terrain 
ont 6galement regu une formation
 
en cours d'emploi substantielle et efficace.
 

K?
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Des rdalisations remarquables ont 
 6galement dtd accomplies dans le
 
second domaine, as avoir la formation des homologues sup~rieurs. Le sdlec
tionneur et l'agronome peuvent tous deux s'eiorgueillir d'associations A
 
long terme avec quatre ou cinq jeunes scientifiques maliens qui sont en passe

de devenir les chefs de file de 
la recherche future de par leurs compdtences 
en matihre de conception, d'ex~cution et d'interprdtation des r~sultats 
de racherches. Certains de ces jeunes scientifiques occupent ddj& des 
postes A responsabilit~s en tant que directeurs de stations de recherche,
d'autres poursuivent des dtudes a 1'dtranger. Le fait de vivre depuis
cinq ou six ans dans le pays a permis aux membres de 1'quipe de

l'ICRISAT/Mali d'entretenir des relations continues avec un tr~s grand

nombre de leurs homologues maliens et d'interagir avec eux par le biais de
 
stages de formation officiels et en cours d'emploi. La 
conclusion de
 
l'quipe d'dvaluation 
 est qu'en r~gle g~n6rale la formation en cours
 
d'emploi s'est rdvdl~e efficace.
 

E. RECOMMANDATIONS
 

L'quipe d'valuation est tr~s impressionne par l'ampleur et les
rdsultats du programme de formation de l'ICRISAT/Mali. Elle recommande
 
par consdquent de poursuivre dans cette voie 
et d'envisager un dlargisse
ment des options reprises dans le cadre de la formation A court terme, en 
particulier certaines possibilitds en Afrique de l'Ouest. II importe de
continuer a accorder une attention toute p-articuli~re aux possibilitds de 
formation pour les chercheurs maliens. 

Enfin, l'quipe d'6valuation recommande de faire tous les 
 efforts
 
afin de coordonner la formation octroyde par l'ICRISAT/Mali avec une politi
que gndrale de formation de la main-d'oeuvre tel qu'elle est mise en
 
oeuvre par le personnel du GRM/IER.
 



VIII. ADMINISTRATION DU PROJET ET RELATIONS INSTITUTIONNELLES
 

A. INTRODUCTION
 

L'administration 
est la cld de voate de tout projet du fait qu'elle

crde l'environnement ndcessaire A la rdalisation de travaux 
essentiels.
 
L'aspect administratif prend souvent beaucoup de 
temps, en particulier dans
 
le cas d'un projet comme la Phase II d'ICRISAT/Mali, qui comprenait des
 
volets de construction, d'6quipement, de personnel local et de d'exploita
tion.
 

L'6quipe d'6valuation a retir6 une impression tr6s favorable de

l'administration g~n6rale du projet de I'ICRISAT. 
 L'agronome, qui a dgale
ment assume les fonctions de chef d'6quipe et d'administrateur du projet

jusqu'en mai 1983, et le s~lectionneur, qui a repris ces fonctions depuis,

semblent 
avoir Rd a mgme de mener nombre de travaux importants tout en 
parvenant a rdgler les details d'ordre administratif qui prennent souvent 
beaucoup de temps. Cette r~ussite s'explique non seulement par leur 
conscience professionnelle et leurs horaires plus que charges, mais aussi 
par la prdsence d'assistants maliens qualifies pour ces travaux de routine.
 

Il n'entre pas dans les intentions du present rapport de donner une
 
explication ddtaill~e des procddures 
comptables et administratives. Ces
 
sujets ont 6t6 trait~s dans des rapports sdpards par le sp~cialiste

financier d'ICRISAT, M. Murty, et par le cabinet de vdrification comptable

Coopers and Lybrand. Nous espdrons qu'il s'agit la d'un signe positif

annongant un engagement plus marqu6 de l'ICRISAT/Centre dans la gestion et
 
l'appui des 
projets, engagement qui permettrait aux scientifiques associds
 
aux projets de consacrer plus de temps a leur programme de recherche.
 

Dans nos commentaires, nous comptons surtout aborder les probl~mes admi
nistratifs g6n~raux du projet 
ayant trait aux stratdgies. Ces probl~mes
peuvent avoir un impact considdrable sur la capacit6 ' long terme de
l'dquipe du projet a rdaliser les objectifs du projet en matihre de ddve
loppement de la recherche. Nombre de procedures administratives de 
I'ICRISAT/Mali ont dvolud parall~llement A l'accroissement du financement 
et des fonctions depuis 1977 et ce, sans qu'elles fassent l'objet d'aucune 
analyse. Les deux premieres anndes de la Phase II ont vu se mulitplier les
 
fonctions administratives relatives l1'appui local et au personnel. L'enga
gement du projet s'dtant progressivement intensifid, de nombreuses procedu
res administratives non officielles se sont r~v~ldes de plus en plus

inadapt~es au projet dlargi. L'dquipe d'6valuation accueille favorable
ment les nouvelles mesures qui sont prises actuellement pour remddier a 
cette situation. 
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B. PLANIFICATION DU BUDGET ET STRUCTURES DES DEPENSES EN MONNAIE LOCALE
 

Dans les limites des 
rubriques principales de l'accord de subvention,

l'dquipe de I'ICRISAT a joui d'une autonomie substantielle pour la planifica
tion budgdtaire. Si cette inddpendance a gdndralement produit de bons

r~sultats, certaines categories 
 de d~penses -- notamment "formation",

"d~placements et transports" et "travail de 
recherche et fournitures" -
auraient pu faire l'objet d'une planification systdmatique plus poussde.
Dans la mesure ob ces catdgories de d~penses peuvent avoir des r~percus
sions sur I'exploitation des stations ae 
recherche maliennes, sur la mise en
 
oeuvre du programme de recherche national et sur la disponibilitd de ressor
tissants maliens pour la formation A long et court termes, une planification

anticipde du budget de I'ICRISAT permettra au personnel de I'IER de plani
fier d'une manihre plus cohdrente l'affectation des subventions du GRM.
 

L'un des domaines oD 1'affectation budg~taire a t6 la plus add
q~aeconcerne les ddpenses d'exploitation des stations de recherche.

Cest particulihrement 
vrai pour la nouvelle station de recherche de Cinzana

oD la Fondation Ciba-Geigy et 1'ICRISAT/Mali couvrent pratiquement toutes

les ddpenses ordinaires. Aux termes d'un nouvel 
accord entre Ciba-Geigy et

le GRM, Ciba-Geigy assurera une couverture plus large des d6penses ordinai
res de Cinzana pour une pdriode de six ans. En 1984, Ciba couvrira pros de
 
70 pour cent des frais globaux de la station, l'ICRISAT couvrira les 30 pour

cent restants (achat de combustible principalement).
 

Le document de projet prdcise qu'il 
 incombe A l'dquipe de I'ICRISAT
de tenir une comptabilitd ddtaillde des ddpenses de la station 
de Cinzana

de sorte qu'un rapport analytique puisse @tre dlabord et discut6 avec le
 
GRM. Ce rapport n'a pas encore dt6 rddig6 
et l'quipe d'&valuation sug
g~re de le terminer au cours de 1'annde prochaine de fagon A pouvoir

d~battre de ces coots 
 avec le GRM/IER. Bien que l'6ventualitd d'une

revision des coots ordinaires soit tr~s faible, 
 il convient d'examiner
 
ouvertement et clairement la situation dans un pays qui 
est ddsesp~r~ment

a court de ressources financi~res. Ceci est d'autant plus vrai que le GRM
 a honord ses obligations concernant le financement local du personnel homolo
gue et du personnel d'appui aux termes de l'interprdtation 'a plus gdn6
reuse.
 

L'dquipe d'dvaluation recommande que l'ICRISAT/Centre pr~voie dans

la planification anticip6e du budget assistance technique A courtune 
 terme

qui sera couverte par le financement principal. Le cas dchdant, certains
 
aspects de la planification seront dlabor~s apr~s consultation des respon
sables qualifids du GRM/IER et du personnel de I'USAID chargd de la gestion

des projets.
 

if
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C. PERSONNEL LOCAL ET INDEMNITES VERSEES PAR LE GRM
 

Le budget de l'ICRISAT/Mali comprend deux types de ddpenses pour le
 
personnel local: le paiement de primes et d'indemnitds mensuelles au person
nel du GRM/IER et le salaire du personnel contractuel local. Les versements
 
mensuels au personnel du GRM (indemnit~s de responsabilitd, indemnitds de
 
monture et d~placements journaliers) 
sont inscrites dans l'accord de subven
tion et relhvent d'une tradition dtablie de longue date dans les milieux de
 
la recherche agricole au Mali. La somme des deux indemnitds de base peut

parfois ddpasser le salaire net de certains membres du 
personnel de recher
che, mais elles 
se justifient facilement lorsqu'on sait que le salaire annuel

de base des chercheurs raliens ayant le grade de docteurs ne d~passe gubre

1.500 dollars. Pr~s de 20 chercheurs maliens en poste a Sotuba et A
 
Cinzana regoivent des indemnit6s du projet ICRISAT et ces versements se
 
montent actuellement 
a environ $14.000 par an. [1] L'6quipe d'dvaluation
 
estime qu'il s'agit 
 la d'une mani~re louable et rentable d'utiliser les
 
ressources du projet, mais sugg~re de trouver 
un moyen de limiter la crois
sance continuelle du nombre de b6ndficiaires. Ceci pourrait exiger une

identification plus syst~matique des chercheurs et des proches collabora
teurs.
 

Le personnel contractuel local 
de I'ICRISAT comprend 16 personnes a la
 station de Cinzana (130 travailleurs saisonniers ont dgalement dtd pay~s
 
en 1983), 14 personnes A la station de recherche de Sotuba et 3 A la sous
station de Baramandougou (y compris le seul technicien de recherche en chef
 
de la station).[2]
 

L'dquipe de 1'ICRISAT a Sotuba comprend dgalement une secrdtaire

bilingue aussi qualifide qu'indispensable, Mme Rachel N'Diaye, et un adminis
trateur en chef, M. Seydou 
Toure, nommd par les autoritds maliennes. La
 
prdsence de ce personnel a grandement contribud a assurer la bonne marche
 
du projet ICRISAT/Mali et 
A alldger l'indvitable fardeau administratif.
 

L'dquipe d'6valuation suggere que I'ICRISAT/Mali passe en revue la

liste des employds contractuels des stations de recherche et determine (a)

quelles sont les personnes n~cessaires pour l'administration et les rapports

de I'USAID ou de l'ICRISAT ou pour l'appui direct du projet ICRISAT 
au Mali
 
et 
 (b) les personnes qui relhvent des programmes nationaux de s~lection
 
culturale et 
de recherche agronomique et/ou qui sont indispensables au fonc
tionnement continu et A long 
terme du rdseau malien de stations de recher
che nationales. Les consdquences budgdtaires a long terme de cette analy
se devraient @tre discutdes avec les autoritds du GRM/IER.
 

L'dquipe d'dvaluation recommande d'dtablir des plans pour 
 l'intd
gration eventuelle dans la fonction publique malienne des employ~s 
contrac
tuels de l'ICRISAT dont le travail est d'une importance cruciale pour le
 
programme de recherche national ou la bonne marche des stations nationales de
 
recherche agronomique.
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D. ASSISTANCE TECHNIQUE A COURT TERME
 

Selon certaines informations fournies 
par le personnel de 1'ICRISAT/Mali 
(Annexe F: Assistance technique A court terme et visites d'autres membres du
personnel de I'ICRISAT), il semble que la majeure partie 
de l'assistance
conseil A court terme financde par le projet ait dtd obtenue sur place au
Mali. Cette assistance s'est presque exclusivement concentrde sur la
station de Cinzana: dtudes et prospection hydrologiques, 4tudes socio
6conomiques initiales sur les villages environnants (voir Section V),

installation et mise en oeuvre du 
syst~me d'irrigation par aspersion lind
aire. A cela s'ajoute le traitement informatique des donndes effectud par

des dtudiants de l'universitd A&M au 
 Texas travaillant en collaboration
 
avec l'quipe de I'ICRISAT au Mali.
 

Le projet n'a, semble-t-il, pas financd l'assistance technique pour la

conception et la rdvision du pr'ogramme de 
recherche, l1'exception de la
prdsente dvaluation intermddiaire. 
 Ces services ont dtd assures, dans 
une certaine mesure, a l'occasion des visites pdriodiques d'autres membres
de I'ICRISAT, provenant principalement d'Hyderabad mais aussi des programmes

sahliens voisins (voir 
seconde partie, Annexe F). II est relativement

difficile pour l'6quipe d'dvaluation d'apprdcier pleinement l'utilitd de
 
ces 
visites, dtant donn4 que nous n'avons pu consulter qu'un seul rapport

de voyage (septembre 1983, dvaluation du programme sur le mil par D.J.
 
Andrews, lequel s'est av~r6 tr~s utile du reste) 
ainsi que quelques autres
 
documents rddigds par portent le de
W. Stoop qui sur travail toposdquence

et le travail agronomique 
rdalisds dans le Sahel ouest-africain. Nous
 
avons toutefois pu nous forger une opinion. 
 Si certaines visites se sont

avrdes particuli~rement utiles dans des domaines spdcifiques 
 (par

exemple, 1'quipement pour la traction animale, la physiologie du sorgho et

du mil ou les essais de toposdquence), il semble que l'ensemble du programme

de recherche au Mali 
n'ait fait l'objet que d'un examen et d'une supervision

directs tout relatifs. Un recours plus systdmatique aux visites

pdriodiques de I'ICRISAT en vue de a
remddier cette situation nous
 
paratt justifid. De il ne pas oublier que
surcr6it, faut l'h~bergement

du personnel scientifique en visite prend beaucoup de temps. L'dquipe

d'dvaluation conclut qu'il est possible de 
 mieux exploiter l'aide des 
consultants a court terme et des scientifiques en visite pour influencer et 
appuyer de mani~re systdmatique et constructive le projet de recherche 
ICRISAT au Mali. 

Nous recommandons a l'ICRISAT/Mali de dresser une liste des priori
t~s en fait d'assistance technique a court terme dans les domaines de la

recherche, du 
d~veloppement des stations et de 1'administration du projet
pour la pdriode non encore dchue du financement actuel. Cette liste
devrait @tre incorporde A la planification du budget et faire 1'objet
d'une rdvision et d'une mise a jour annuelles A la lumi~re du travail 
accompli et des impdratifs nouveaux. Nous recommandons dgalement une
planification plus syst6matique des 
visites du personnel de l'ICRISAT/Centre

et de l'ICRISAT Rdgional en vue d'aider le programme de recherche malien 
en
 
mati~re de rdvision et de planification.
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E. ELABORATION DE RAPPORTS SUR LE PROJET
 

Alors que les rapports annuels de I'ICRISAT/Mali ont fourni des comptes

rendus exhaustifs sur la s~lection culturale et les programmes agronomiques,

les rapports destinds A I'ICRISAT et a l'USAID sur la formation, le ddve
loppement des stations, 1'administration du projet et les relations avec les
 
autres efforts de recherche et de d~veloppement ont dtd incomplets, voire
 
inexistants. Cette situation a entravd l'valuation du projet et dclips6
les rdalisations dont l'dquipE de I'ICRISAT peut pourtant s'enorgueillir A 
juste titre. Les renseignements contenus dans le prdsent rapport et ses
 
annexes concernant des domaines importants n'ayant pas trait a la recherche 
devraient @tre plus faciles a obtenir. De plus, le document de projet

pr~voit la publication d'un manuel d'information sur le projet ICRISAT/Mali
 
et son programme de recherche dans les diff~rentes stations. Ce manuel n'a
 
pas dtd dlabord, or l'6quipe d'dvaluation estime qu'il s'agit la d'un
 
document utile, ne fCt-ce que pour le distribuer aux nombreux spdcialistes

du ddveloppement qui d~filent dans les capitales sahdliennes.
 

L'6quipe d'dvaluation recommmande l'dlaboration de rapports plus

complets par I'ICRISAT/Mali sur les rdalisations du projet. Ces rapports

seraient soit inclus dans ldactuel rapport annuel ou, mieux encore, regrou
pds dans un rapport annuel suppl mentaire destind en premier chef a
 
l'USAID et a 1'ICRISAT mais dgalement accessible aux autres parties intd
ressdes. Une telle d~marche faciliterait grandement les dvaluations futu
res du projet.
 

F. APPUI DU PROJET PAR L'USAID ET L'ICRISAT
 

L'USAID/Mali a fourni une aide cohdrente et positive A l'quipe de 
l'ICRISAT/Mali depuis 1977. Le syst~me d'octroi de subventions s'est
 
avdrd 9tre un m~canisme bilateral d'assistance au d~veloppement tr~s
 
rentable. Toutefois, jusqu'A 1'arrivde de M. S.K. Reddy comme directeur de
 
projet en 1982, 1'examen approfondi du projet et la formulation de sugges
tions constructives a 1'intention du personnel du projet ont fait ddfaut.
 
De surcrott, le manque d'appui de la part du 
projet Titre XII, financd par
1'AID, et d'autres dquipes de recherche prdliminaire, lors de leurs visites 
au Mali, ont grandement contribud A alourdir la tache de 1'ICRISAT/Mali 

certains moments cruciaux du d~veloppement du projet. 

L'dquipe d'dvaluation recommande que les d~partements 
 concern~s
 
de 1'USAID/Bamako fournissent un appui local approprid aux projets de recher
che agricole patronnds par I'AID et coordonnent leurs contacts avec le
 
personnel qualifid du GRM/IER.
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Jusqu'il y a peu, lsappui tant administratif que et technique fourni 
au
 
projet ICRISAT/Mali par I'ICRISAT/Centre ou par d'autres bureaux ouest-afri
cains de l'ICRISAT s'est rdvdld sporadique et inad~quat, A quelques

exceptions pr~s. De m~me, comme 
nous l'avons mentionnd plus haut, aucun
 
examen systdmatique du programme de recherche ICRISATiMali 
n'a eu lieu dans
le pays. L'examen des r~sultats et de la planification de la recherche A 
Hyderabad semble avoir dtd utile dans certains domaines spdcifiques, mais
 
l'examen annuel gdndral n'est pas suffisamment complet pour donner une
idde claire et approfondie des problhmes de recherche que seule une tude
 
sur le terrain, au Mali en l'occurence, peut fournir.
 

L'6quipe d'dvaluation recommande que l'ICRISAT/Centre et
 
l'ICRISAT/Niamey fournissent un appui administratif 
plus systdmatique ainsi 
qu'une r~vision de la recherche et des informations en retour A l'quipe 
au Mali. 

L'6quipe d'dvaluation soutient fermement les efforts 
 actuels de
rationalisation des procedures administratives 
et souscrit A la mise en 
oeuvre d'un programmme suppldmentaire de formation locale A court terme en 
comptabilit6 et administration de projet au b~ndfice du personnel d'appui

local en place. L'appui compldmentaire du responsable administratif de
 
l'ICRISAT/Niamey n'est pas A exclure.
 

L'dquipe d'valuation recommande que l'ICRISAT/Centre et l'ICRISAT

Regional fournissent une assistance plus importante 
au Mali en mati6re de
 
r~vision et de planification de la recherche.
 

G. UTILISATION DE MICRO-CROINATEURS
 

L'ICRISAT/Mali a entrepris 
des efforts en vue d'introduire l'emploi de

micro-ordinateurs dans 1'administration du projet 
et les activitds de recher
che; il convient de poursuivre, voire d'6largir ces efforts.
 

En ce qui concerne l'administration, il ne fait 
aucun doute que l'usage

de micro-ordinateurs 
pour le traitement de texte permettrait de rdaliser de

grands progr~s dans l'dlaboration des 
rapports. De plus, la planification

anticipde du budget serait grandement facilitde par l'emploi d'un programme

comptable. La comptabilitd en monnaie locale, la preparation de l'dtat
 
des salaires et le contr6le des stocks d'intrants agronomiques reprdsen
tent autant de taches complexes qui pourront 6tre 
gdr6es par un syst~me

informatique opdrationnel et viable. Un syst~me relativement 
puissant de
 
gestion des bases 
de donndes (tel que le "D-Base II") pourrait gdrer la

plupart des taches routini6res d'inventaire et de listage (s~lection sur

la base de crit~res multiples pour 1'6laboration de rapports) ainsi que

l'acc~s a de petits ensembles de donndes scientifiques.
 



VIII-7
 

Le recours au micro-ordirnateur pour le stockage et l'analyse des nombreu
ses donndes resultant des expdrimentations sur le terrain pourrait se
 
traduire par un accroissement substantiel de la productivitd de l'quipe et
 
de 1'opportunitd des rapports. Il semble n6cessaire 
de mettre au point un
 
paquet-programme pour 1'analyse des statistiques agronomiques (tel que le 
"M-Stat" mis au point par l'universitd du Michigan). Ce programme devra 
permettre I'entr6e rapide de donn6es, la manipulation souple des fichiers,
l'analyse de base des capacit~s statistiques de variance, la tabulation croi
sde avec tri prdalable de fichiers multiples et (en option) certaines fonc
tions graphiques standards, comme les diagrammes de dispersion, les histogram
mes, etc.
 

L'dquipe d'dvaluation recommande:
 

(a) que I'ICRISAT/Mali explore les possibilit~s d'une utilisation plus
large du micro-ordinateur pour I'administration 
du projet, la comptabilitd,

le traitement des donn~es de la recherche et l'laboration des rapports;
 

(b) que cet effort soit coordonnd avec une assistance technique A 
court terme financde par le projet ICRISAT/Mali; et 

(c) que cet effort soit coordonnd, au Mali, avec une formation des dtu
diants maliens & l'emploi d'un micro-ordinateur, patronnde par 1'ICRISAT 
aux Etats-Unis. 

NOTES 

[1] Au taux de change de FM 795 pour $1 (E.U.) 

[2] La liste des employ6s locaux, avec leur lieu d'affectation 
fonctions, figure A l 'lianexe E du present rapport. 

et leurs 

I\,
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Calendrier des activitds de l'dquipe d'dvaluation au Mali
 
20 octobre - 12 rovembre 1983 

Date Activit4 


20/10 - Arriv~e a Bamako de Wilcock et Hall
 
- Sdance d'information avec l'quipe
 

de I'USAID 


21/10 - Etude des documents
 
- Details administratifs de I'USAID
 
- Sdance d'information avec le directeur
 

du projet de l'USAID 


22/10 - Etude des documents
 

23/10 - Sdance d'information avec Texas A&M,
 
dquipe de l'INTSORMIL 


24/10 - Premiere reunion avec l'quipe 
du GRM/IER 

- Premiere r~union officielle avec 
I'ICRISAT/Mali 

25/10 - Entretiens de l'dquipe d'dvaluation 
avec l'dquipe de l'ICRISAT/Mali 

26/10 - Visite de la station et des plantations 
de Sotuba 

Personnes rencontrdes
 

Rollo Ehrich, ADO
 
Gerald Cashion, DEO
 
Michael Foster, DEO
 
M. S.K. Reddy,
 
Directeur du projet
 

M. S.K. Reddy
 

M. Darre.ll Rosenow,
 
s~lectionneur du
 
sorgho
 
M. Lloyd Rooney,
 
expert alimentaire
 

M. Adams Coulibaly,
 
IER/DET
 
ZanaSanogo, IER/DRA
 
Moussa Traove, IRE/DPE
 
Yacouba Doumbia, SRCVO
 
Brahima Sidibe, SCRVO
 
M. John Scheuring
 
M. Philip Serafini
 

http:Darre.ll
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- Rencontre avec SCRVO Ddfense des 
cultures 

- SCRVO/AMS Culture du nidbd 

M. Doumbia 
M. Bonzi 
M. Toure 

27/10 - Sotuba: ,encontre avec le directeur 
de l'usine SCRVO 

- Bancoumana: en OHU, visite des fermes 
ob sont expdrimentds les pois ail~s 

M. Panganignon 

28/10 - Voyage jusqu'a la station de Cinzana 
et Segou 

- Visite de la station de Cinzana 

dquipe de 
1'ICRISAT/Cinzana 
(voir liste Annexe E) 

29/10 - Station de Sotuba: travaux sur les 
espces mineures 

- Photos satellite PIRT 
- Visite du centre de traction animale 
SECMA 

M. A.A. Sow 

30/10 - Hall visite une ferme de Kalifaborgou 
ob sont exp~riment6s les pois ail6s 

31/10 - Sotuba : Technologie alimentaire 
"sous-cellule": SCRVO/Cellule des 
techniques culturales 

- Webster arrive a Bamako 
Mlle Assakante 
M. Simpra Manadou 

1/11 - Voyage a Sikasso 
- Visite de la station DRSPR A Tierouala 
- Visite avec IDRC/FSR du projet Sikasso Tony Johnson 

2/11 - Sikasso: Reunion non officielle 
l'dquipe du DRSPR 

avec 
M. Diabate 

- Cueillette de pois ailds sauvag~s 
- Visite de la sous-station de 

Baramandougou 

- Arriv6e a Mopti 
- Webster visite la station de Cinzana 

M. Tramale 
M. Sanogo et leurs 
collhgues 

dquipe de l'ICRISAT/ 
Baramandougou (Annexe E) 

3/11 - De Mopti A Bandiagara A la sous-station 
de Koporo-Keniepe 

- Webster visite la sous-station de 
Baramandougou 

(5(1 
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4/11 - Mopti 
- Visite de Cinzana, rdexamen de 

l'irrigation par aspersion lindaire 

- Retour A Bamako 

Michael O'Neil, 
post-doctorat 

ICRISAT 

5/11 - Redaction dU rapport 

6/11 - Rddaction du rapport 

7/11 - Rencontre avec 
du DET/FSR 

- Rencontre avec 
Etats-Unis 

les groupes d'6tude 

l'ambassadeur des 

M. Ousmane 
M. Coulibaly 

8/11 - Rencontre avec le directeur de la 
station de Cinzana 

- Rdsumd prdliminaire et conclusions 
en frangais 

M. Oumar Niangado 

9/11 - Rddaction du rapport 

10/11 - Rdunion de fin de mission avec le 
personnel de 1'USAID A Bamako M. Wilson 

M. Day 
M. Ehrich 
M. Cashion 
M. Foster 
M. Reddy 

-, Rdunion d, fin de mission avec GRM/IER M. Coulibaly 
M. Dolo 
M. Zana 

11/11 - Rddaction du rapport 

12/11 - Photocopie du rapport 
- L'dquipe quitte Bamako 
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ANNEXE C
 

STAGIAIRES MALIENS A L'ICRISAT/HYDERABAD, 1977-1982, ET LEURS POSTES ACTUELS
 

NOMS 


1. Tigana Lassana 


2. Adama Coulibaly 


3. Keita Bassirou 


4. Mamadou Doumbia 


5. Salif Kanoute 


6. Moriba Konate 


7. Samba Traore 


8. Issa Diakite 


9. Moussa Traore 


10. Bakary Naba 


11. Brahima Karibanta 


12. Adama Diarra 


13. Moumouny Traore 


14. Sibene Dena 


15. Y. Coulibaly 


16. Jean M. Togo 


17. Mama Konate 


POSTE ACTUEL
 

Pathologie vdgdtale, station de Sotuba
 

Agronome, WARDA Mopti (Licence 6s sciences, Ecole
 
polytechnique de Californie)
 

Physique des sols, station de Sotuba
 

Etudiant en agronomie (Mattrise 6s sciences,
 
Universitd A&M du Texas)
 

Vulgarisation agricole
 

Sdlectionneur du sorgho, station de Sotuba
 
(MaTtrise s sciences, Universitd d'Etat de
 
1'Oklahoma)
 

Etudiant en agronomie (Mattrise 6s sciences,
 
Universitd d'Etat de Caroline du Nord)
 

Directeur rdgional de la vulgarisation
 

Responsable des essais sur le terrain, Institut du
 
Sahel 

Entomologie, technicien, Sotuba
 

Programme de ni~bd, Sotuba
 

Agent de liaison pour la recherche en vulgarisation,
 
Haute Vallde, Bamako
 

Agronome, station de Bema
 

Technicien a l'ICRISAT/Mali
 

Directeur rdgiooal de la vulgarisation, Kolokani
 

Sp~cialiste des machines agricoles, Samanko
 

Agroclimatologiste, Bamako
 



18. Seydou Toure 


19. Dede Kone 


20. Baladji Keita 


21. Kalifa Diakite 


22. Kalifa Yattara 


23. Aliou Konate 


24. Hassane Daou 


25. Bonkana Toure 


26. Djibril Tangara 


27. Sda Sow 


28. Seydou Bocar 


29. Niaba Teme 


Directeur de la station de recherche de Dire
 

Technicien a la station de Dire
 

Directeur de la station de Baramandougou
 

Directeur de la station de recherche de Bema
 

Technicien a la station de Cinzana
 

Chef de l'unit6 d'essais multi-sites, Sotuba
 

Programme experimental de vulgarisation
 
prdliminaire SAFGRAD
 

Technicien a l'ICRISAT/Mali
 

Directeur de la station de Koporo-Keniepe
 

Sdlection du sorgho, Sotuba
 

Sdlection du mil, Koporo
 

S61ection du sorgho, Cinzana
 

Source: Listing de l'ordinateur central de I'ICRISAT et 
J. Scheuring.
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ANNEXE D
 

THESES D'ETUDIANTS MALIENS SUPERVISEES PAR DES EMPLOYES DE L'ICRISAT
 

Annde Etudiant 

1. 77 Baladji Keita 

2. 79 Seydou Toure 

3. 80 Abdoul 
Abdoulaya Sow 

4. 80 Mamoutou Sanogo 

5. 80 Salimata Sidibe 

6. 81 Aboubacar Toure 

Titre de la th~se 


Etude de cultures associ~es -

Expdrimentation sur les
 
associations mil-ni~bd,
 
sorgho-nidb6 


Etude de la prospection 1978-1979
 
des sorghos cultivds au Mali -

Observations sur que!ql'es
 
caract~res g~ndtiques et
 
leur variabilit6 


Recherche sur les cultures
 
assocides 


Contribution A l'identification
 
des groupes de "Souna" et de
 
"Sanio" cultiv~s au Mali 


Acceptabilit6 culinaire comme
 
un des critres de s~lection
 
au Mali 


Etude de l'effet hdtdrosis
 
chez le sorgho au Mali 


Expdrience
 
ultdrieure
 

Formation A
 
l'ICRISAT/Centre
 
en 1981,
 
Directeur de la
 
station de
 
Baramandougou
 

Formation a
 
1'ICRISAT/Centre
 
en 1981,
 
Directeur de la
 
station de Dire
 

Agronome a
 
1'ICRISAT/Mali
 

Vulgarisation,
 
Kalana
 

Responsable de
 
l'unit6 de
 
technologie
 
c6rdali re,
 
Sotuba
 

Responsable de
 
l'am~lioration du
 
sorgho, formation MS
 
A Sotube, Bordeaux,
 
France
 



7. 82 Magnan Diarra 


8. 82 Laye Bagayogo 


9. 82 Ousmane Cissoko 


10. 82 Mady Cissoko 


11. 82 Mamadi Diabi 


12. 81 Assa Kante 


Amdlioration du sorgho -

Etablissement d'une mdthodologie
 
de criblage des varidtds
 
rdsistantes A la sdcheresse
 
pendant la levde 


Contribution & l'dtude technique
 
et dconomique des cultures
 
assocides 


Etude de quelques-unes des
 
possibilitds d'intensification
 
de la culture du mil. Comparaison
 
de deux phdnotypes (mil nain 
mil local) sous diffdrentes
 
conditions de densitd et 	de
 
fertilisation 


L'impact de plusieurs mdthodes
 
de sarclage 


Critbres de sdlection sur le
 
petit mil 


Conservation et coloration du
 
t6 comme crit~re de selection
 
du sorgho 


13. 82 Mamourou Diourte 	Etudes sur 
la couche brune des
 
graines de sorgho - Considdration
 
sur les sorghos maliens 


14. 	83 Karim Tracre Caractdrisation des sorghos
 
guindens 


Professeur de
 
biologie, Bamako
 

Vulgarisation
 

Rdcemment nomnm &
 
la recherche
 
agronomique
 

Rdcemment nomm6 A
 
la recherche
 
agronomique
 

Rdcemment nommd A
 
la recherche
 
agronomique,
 
culture du mil
 

Unitd de
 
technologie

cdrdali~re,
 

Sotuba
 

Responsable de
 
]'amdlioration du
 
mil, Sotuba.
 
Formation IfTA
 

Rdcemment nommd A
 
la recherche
 
agronomique, sorgho
 



15. 83 Youssouf Bore Recensement des gramindes sauvages 
alimentaires (cdr6ales mineures) 
utilisdes en 5e, 6e et 7e 
r~gions Professeur de 

biologie 

16. 83 Aliou Hamadou 
Cisse Evaluation des progr~s rdalisds 

en amdlioration des populations 
Comparaison de diffdrentes 
g~ndrations 

-

En cours de 
formation, Sotuba 

17. 83 Kassambara 
Moussa Perspectives sur 1'introduction 

de l'Eleusine corocana dans les 
zones sud du Mali En cours de 

formation, Tierouala 

18. 83 Djibi Diakite Le criblage du sorgho et du mil 
avec l'application d'un gradient
d'irrigation En cours de 

formation, Cinzana 

19. 83 Ousamane S. 
Diallo Contribution a l'6tude de 

recherche varidtale du mil et 
du sorgho en zone semi-aride, 
application au pdrim~tre 
experimental de Cinzana 
(Rdgion de Sdgou) Hydrologue, Vallde 

de Kou, Haute-Volta 

'I
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ANNEXE E
 

PERSONNEL CONTRACTUEL LOCAL DE L'ICRISAT-MALI, AFFECTATIONS ET FONCTIONS,
 

NOM 


1. Famougoury 

2. Kenegue 

3. Bakary 


4. Moussa 

5. Salif 

6. Barnoussa 

7. Madany 

8. Moussa 

9. Soumaila 

10. Mory 

11. Kassim 

12. Adrien 

13. Souleymane 

14. Pierre 

15. Mamdou 

16. Dourama 

1j. Modibo 

18. Sada 

19. Aliou 


20. Baba 

21. Aissata 

22. Bourama 

23. Abdoulaye 

24. Zan 

25. Bakary 

26. Kalifa 

27. Zoumana 

28. Guedouma 

29. Moridie 

30. Moussa Doubia 

31. Mory 

32. Abdoulaye 


EN OCTOBRE 1983
 

AFFECTATION 

Diarra Baremandougou 
Traore Baremandougou 
Diarra Baremandougou 

Doumbia N.2 Cinzana 
Kebe Cinzana 
Traore Cinzana 
Samake Cinzana 
Samaore Cinzana 
Dagnon Cinzana 
Camara Cinzana 
Traore Cinzana 
Diarra Cinzana 
Sidibe Cinzana 
Coulibaly Cinzana 
Diarra Cinzana 
Coulibaly Cinzana 
Djire Cinzana 
Diawara Cinzana 
Dembele Cinzana 

Traore Sotuba 
Dembele Sotuba 
Diarra Sotuba 
Doumbia Sotuba 
Traore Sotuba 
Sogoba Sotuba 
Bagayoko Sotuba 
Coulibaly Sotuba 
Traore Sotuba 
Doumbia Sotuba 
N.1 Sotuba 
Traore Sotuba 
Traore Sotuba 

FONCTION
 

Assistant technique
 
Ouvrier agricole
 
Assistant technique
 

Assistant technique
 
Assistant technique
 
Technicien
 
Ouvrier agricole
 
Ouvrier agricole
 
Ouvrier agricole
 
Contremaftre
 
Assistant technique
 
Chauffeur
 
Mdcanicien
 
Mdcanicien
 
Conducteur de tracteur
 
Ouvrier agricole
 
Conducteur de tracteur
 
Conducteur de tracteur
 
Contremaftre adjoint
 

Assistant technique
 
Dactylographe
 
Ouvrier agricole
 
AidE-comptable
 
Chauffeur
 
Comptable
 
Chauffeur
 
Ouvrier agricole
 
Gardien
 
Ouvrier agricole
 
Ouvrier agricole
 
Assistant technique
 
Assistant technique
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ANNEXE F
 

ASSISTANCE TECHNIQUE A COURT TERME ET VISITES
 
PAR D'AUTRES EMPLOYES DE L'ICRISAT
 

l6re partie. Services-conseils de la Phase II finances par les fonds de
 

a. 

PERSONNES 

Buri & Associds 

b. Bassirou Keita & 
Associ~s 

c. Bassirou Keita & 
Associds 

d. DET - Ousmane 
Coulibaly 

e. Trey Richardson & 
Mamadou Doumbia 

f. Michael O'Neill 
(IC-Mali couvre les 
d~penses sur place) 

1'ICRISAT/Mali
 

DATE 


janvier 1982 


avril 1982
 
d~cembre 1982 


octobre 1981 A
 
d~cembre 1981 


juin 1982 A
 
novembre 1983 


janvier 1983
 
octobre 1983 


ddcembre 1982 A
 
d~cembre 1983 


ACTIVITE
 

Enqu~tes hydrologiques
 
exhaustives sur la r6gion
 
autour de la station de
 
Cinzana. Choix du site du
 
puits de Douna.
 

Etude et caractdrisation du
 
sol de la station de Cinzana.
 

Enqu~te hydrologique
 
exhaustive sur les niveaux
 
statiques des puits dans les
 
villages autour de la station
 
de Cinzana.
 

Enqu~tes socio-dconomiques
 
dans les villages autour de la
 
station de Cinzana.
 

Traitement et analyse
 
informatique des donndes
 
agronomiques de
 
1'ICRISAT/Mali.
 

Nomination post-doctorat,
 
installation et calibrage de
 
champs d~clives irriguds par
 
aspersion lin~aire A la
 
station de Cinzana.
 



!me partie. Appui et visites des chercheurs de l'ICRISAT aux niveaux
 
central et rdaional
 

PERSONNES 


M. R.K. Bansal
 
(I/C) 


B.K. Shirma (I/C) 


Anand Kumer (I/N)
 
et Sc. Gupta (I/S) 


J. Peacock (I/C) 


D.N. Andrews (I/C) 


H. Veirich (I/UV) 


W. Stoop (Institut
 
tropical royal des
 
Pays-Bas) 


C.R. Jackson (I/C) 


K.N. Murty (I.C.) 


DATE 


janvier-fdvrier
 
1981 A ao~t
 
1982 


juillet 1981 


septembre 1980
 
septembre 1983 


septembre 1980
 
septembre 1983 


seDtembre 1980
 
septembre 1983 


octobre 1983 


septembre 1980
 
septembre 1981
 
septembre 1982 


aoOt 1983 


novembre 1983 


ACTIVITE
 

Traction animale, conception
 
et adaptation de machines pour
 
'e Mali.
 

Premiers plans pour la station
 
de Cinzana.
 

Evaluation du programme sur le
 
mil et dchange de documents.
 

Evaluation des travaux de
 
physiologie sur le mil et le
 
sorgho.
 

Evaluation du programme sur le
 
mil.
 

Entretiens avec des fermiers
 
cultivant l'Eleusine corocana
 
pour la premiere fois.
 

Appui technique au programme
 
d'agronomie.
 

Examen de l'ICRISAT/Mali et
 
aide A la rdsolution de
 
problhmes de gestion.
 

Appui A la rationalisation
 
des procddures financi~res
 
et de gestion.
 


