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Introduction 

The Sorghum/Millet Collaborative Research Support Program (INTSORMIL)

under its Global Plan collaborates with six prime-site countries in Africa, 
Latin
America and Asia. In West Africa, INTSORMIL is pleased to be associated with
Niger in an in depth multidisciplinary research and training program designed 
to

assist in alleviating principal constraints to improved production, marketing, and
the utilization of sorghum and millet. This workshop has demonstrated the quality
research and collaboration that has taken place not only between INTSORMIL andleading INRAN scientists but also between INTSORMIL/INRAN and theTROPSOILS CRSP, ICRISAT Sahelian Center, the USAID/Purdue/INRAN National
Cereals Research project, the International Fertilizer Development Center (IFDC), 
and CILSS. 

Workshop presentations and discussion provided significant intera'-tion between
scientists and other workshop participants. INTSORMIL is pleased to have had theopportunity to co--sponsor this first workshop of this kind in Niger. INTSORMILis grateful to USAID for its support both in core funding of the INTSORMIL 
program which makes this collaboration possible but also for the local support andcooperation from USAID/Niger which made this program possible. We trust thatthis volume of proceedings will be useful and serve as a model of cooperation andcollabo:ation for research in Niger on resolving constraints to improved production
and utilization of sorghumn and millet. 

John M. Yohe 
Associate Program Director
 

INTSORMIL
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Introduction 

Dans son plan global, le programme de recherche collaborative de soutien du 
sorgho et du millet (INTSORMIL) met en oeuvre une collaboration avec six pays
d'Afrique, d'Amerique latine et d'Asie constituant des sites de premiere importance.
En Afrique de l'Ouest, INTSORMIL est heureux d'etre associd au Niger pour un 
program pluridisciplinaire de recherche et de formation en profundeur. congus pour 
aplanir les principales difficultds li~es i l'amdlioration de la production, de la 
commercialisation et de l'utilisation du sorgho et du millet. Cet atelier a montr6 la 
recherche de qualite de la recherche et de la collaboration qui s'est mise en place 
non seulement entre INTSORMIL et les principaux chercheurs de I'INRAN, mais 
aussi entre ces deux organismes et TROPSOILS CRSP, le centre sah6lien 
d'ICRISAT, le projet de recherches c&6rali&es de l'INRAN, Purdue et I'USAID, le 
centre de d~veloppement international d'engrais (IFDC) et le CILSS. 

Les travaux pr sent6s le cadre de I'atelier et les discussions qui en d6coul6rent 
ont fourni des occasions d'6changes significatifs entre les scientifiques et les autres 
participants. INTSORMIL est heureux de l'occasion qui lui a 6t donn6e de co­
patronner le premier atelier de ce type au Niger. INTSORMIL est reconnaissant 
envers I'USAID a la fois pour son soutien financier du programme d'INTSORMIL, 
qui a rendu cette collaboration possible, mais aussi pour le soutien local et de la 
coop&ation apport~s par USAID/Niger, qui ont rendu ce programme r6alisable. 
Nous sommes convaincus que ce compte-rendu sera utile et servira de module ft la 
coop6ration et ft la collaboration pour la recherche au Niger concernant 
l'd1imination des obstacles ft l'am6lioration de la production et de I'utilisation du 
sorgho et du millet. 

John M. Yohe
 
Directeur associd du programme
 

INTSORMIL
 



xi 

Discours de Bienvenue du Directeur Gnfral de I'INRAN 

Idrissa Soumana 

Monsietir le Directeur de l'USAID,
 
Monsieur le Coordonnateur d'INTSORMIL,
 

Honorables Invites,
 
Chers Participants,
 

Je voudrais tout d'abord vous souhaiter la bienvenue 5 l'occasion de la 
tenue de l'Atelier d'INTSORMIL sur la Recherche Collaborative en Afrique
de l'Ouest. Cet Atelier qui est le premier du genre s'inscrit dans le cadre de 
la politique de l'INRAN de nouer des relations avec les organisations

nationales et internationales de recherche, notamment les Universitds
 
Amricaines par l'irtermddiaire du Projet d'Appui ft la Recherche Agricole

financ6 par I'USAID et ex~cut6 conjointement par l'Universit6 de Purdue et

l'Institut National de Recherches Agronomiques du Niger (INRAN).


C'est ainsi que des liens de cooperation ont 6t6 dtablis avec l'Universit6 de 
Texas A&M ai travers le Programme TROPSOILS dans le domaine des sols,
l'Universit6 de Georgie ft travers le Programme PEANUT dans le domaine de 
recherche sur l'arachide, le Centre In'ernational de D~veloppement des 
Engrais (IFDC) en mati&c de recherche sur les phosphates naturels et 
l'Universit6 du Nebraska fi travers le Programme INTSORMIL mati~re deen 
recherche sur le sorgho et le mil. 

Avant la tenue dc cc premier Atelier INISORMIL, j'aimerais souligner 
que, depuis la signature de 'Acte Constitutif d'Accord intervenue en Avril 
1983 entre I'INRAN et INTSORMIL, un certain nombre de missions de 
specialistes de I'INTSORMIL ont et6 effectu~es au Niger en vue d'explorer
les domaines de recherche susceptibles de renforcer les prog-ammes de 
recherche de l'INRAN. 

Cette reunion vous permettra, sans aucun doute, d'une part, d'6chanaer 
des 'aformations et des experiences sur les travaux de recherche menes par
l'INRAN en matieri, de mil et de sorgho, deux de nos principales cultures, et,
d'autre part, de formuler, je le souhaite, de nouvelles orientations en la 
mati~rc qui scront certainement profitables au Niger et ft toute la region 
sah6lienne. 

En vous souhaitant un agr~able s~jour et plein danssucc~s vos travaux, je
declare ouvert I'Atclier INTSORMIL sur la Recherche Collaborative au Niger 
cc en Afrique de I'Ouest. 

Je vous remercie. 
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Welcoming Speech of the Director of INRAN 

Idrissa Soumana 

Director of USAID,
 
Coordinator of INTSORMIL,
 

Distinguished Guests and
 
Participants,
 

First of all, I would like to welcome you to the INTSORMIL Workshop 
on Collaborative Research in West Africa. 

This Workshop, which is the first of its kind to be held in Niger, comeswithin the scope of INRAN's policy to establish relations with national and

international research organizations, in particular with American 
Universities 
through the Niger Cereals Research Project which is financed by USAID andjointly implemented by Purdue University and the National Institute for 
Agronomic Research in Niger (INRAN).


It was thus that cooperative links were established with the following
 
institutions:
 

-Texas A & M University, through the TROPSOILS Program, in the field 
of soil science, 

-TheUniversity of Georgia, through the Peanut Program, in the area of 
research on peanuts, 

-The International Fertilizer Development Center (IFDC) in the field of 
research on phosphate rock, and 

-- The University of Nebraska, through the INTSORMIL Program for 
millet and sorghum research. 

Before this meeting begins, I am pleased to say that since the Grant
Agreement betweer INRAN arid INTSORMIL was signed in April, 1983, a
certain number of missions were conducted in Niger by INTSORMIL 
specialists, so as to explore the different research areas which were likely to
strengthen INRAN's research programs.

This meeting will, no doubt, enable you to exchange information and
experiences on the research work done by INRAN on millet and sorghum,
two of our main crops; it will also enable you, I hope, to set out new
orientations which will be of benefit to Niger and to the Sahelian region as a 
whole. 

I wish you the utmost success in your work, and hereby declare open the
INTSORMIL Workshop on Collaborative Research in Niger and West Africa. 

Thank you. 
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CRSP Activities and Research in Niger 

John D. Axtell 

Director General of INRAN, 

Representative of the Ministry of Agriculture, 

Director of the USAID Mission, 

Chief of Party of NCRP, 

Representatives of TropSoils, IFDC and CILSS, 

Colleagues in Sorghum and Millet Research in INRAN, INTSORMIL and ICRISAT. 

On behalf of Dr. John Yohe., Associate Director of INTSORMIL, from the
 
University of Nebraska, I welcome you to the First INRAN/INTSORMIL/NCRP

Niger Sorghum/Millet Workshop. Dr. Yohe will be joining us on Tuesday and will 
present his greetings to you personally at the banquet Tuesday evening.

I am serving as Coordinator for INTSORMIL Collaborative Research Programs 
on Sorghum and Millet in Niger and it is my pleasure at this time to welcome all of 
you to participate in this very important workshop. This workshop is important

because sorghum and millet are vital life-sustaining crops in Niger and assembled

in this room are many of the key research scientists dedicated to improving the
 
productivity and utilization of these two important cereals through research.
 

The purpose of this workshop is two-fold. First, we need to assess the current 
status of sorghum and millet research in Niger. There are several organizations
invo!ved in research on these cereal crops and we hope that this forum will provide 
a useful opportunity for a mutually beneficial exchange of kngwledge and ideas. 
Some of us are not completely familiar with the INRAN research programs, and we
look forward to learning from the INRAN research scientists themselves about their 
programs. Likewise, look forward about ourwe to sharing information research 
programs with INRAN researchers. The discussion following each session will be 
especially important, and we hope that you will participate freely. We have made a
special effort to record this dialogue and exchange of ideas for the Workshop
Proceedings. The second purpose of the workshop is to determine how 
I4TSORMIL can contribute to the overall INRAN cereal improvement program in 
Niger. Our program is a collaborative research program and welcome thewe 
opportunity of sitting down with you and discussing how we can help in 
accomplishing these tasks. We have done this with many of you individually and 
now we welcome the opportunity of doing this as a group.

This morning I would like to spend the next few minutes discussing two topics. 

First - What are the fundamentals of the CRSP (Collaborative Research 
Support Programs) model of collaborative research? The CRSP model is one of 
several possible means of bringing the agricultural research capacity of the more 
developed nations, particularly the United States, to bear effectively and efficiently 
on the key problems of agriculture in developing nations. It is not or cannot be a
short-term panacea or a long-term solution, but it does hold a great dea! of
promise as a cost-effective, productive means of making significant contributions 
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to agricultural development in the developing countries as a mid-term, interim
 
measure.
 

Despite all the complexities of the CRSPs, bureaucratic and otherwise, the

basics are simple and straightforward. The CRSP model is based 
on threefundamental assumptions. One is that there exists some set of problems which are 
common in important ways to agriculture in the United States and in the 
developing nations. 

The second is that collaborative research among agricultural scientists in the

United States and their counterparts in the developing nations will be highly

complementary. 
 This is to say that the results of such efforts will be useful in

accelerating the agricultural development process in the developing countries

through contributing 
 to the upward shifting of farm-level production functions andthe relaxation of other constraints. It is also to say that it wi!l be complementary
in the sense of providing knowledge, information and technology usefu.l to the
solution of productivity and adjustment constraints faced by U.S. agriculture.

Third, the model assumes that from the fixed stock of research resources
available to agriculture worldwide, the scientific output will be grcater as a result
of such collaborative work than would otherwise be the case. A corollary

assumption of the above is that the expanded output will be mutually beneficial 
 to
the LDCs and to the more developed nations. 

Second - What then is INTSORMIL and how does it function? INTSORMIL
is the CRSP program for improvement of sorghum and millet production and
utilization in countries where these cereals are important staple foods. The 
program is funded jointly by the U.S. Agency for International Development and

by six U.S. universities, 
 including Purdue, Texas A & M, Nebraska, Mississippi
State, Kansas State and Kentucky. Research scientists at these universities develop
collaborative research projects with counterpirt scientists in National Agricultural
Research Programs such as INRAN. We believe that strong national research
 
programs (both LDC and U.S.) are the key io long-term improvements in the
productivity, marketing, and utilization of tihese important staple cereal grains. Wealso believe that national research programs (both LDC and U.S.) can only function
effectively with strong multi-disciplinary teams of well trained and highly
motivated research scientists. Our approach to helping achieve these objectives isthrough development of mutually beneficial collaborative research projects between
INRAN scientists and U.S. scientists. Collaboration involves exchanges of
scientists, germplasm, research technology and information. Enhanced professionaldevelopment of all collaborators (both LDC and U.S.) in the INTSORMIL program
will lead to increased efficiency and productivity of all of our research programs.
T-he collaborative research projects that result will enhance the lives and economic
well-being of all people who depend on sorghum and millet for sustenance. 

Finally, we have a good opportunity this week to discuss sorghum and milletresearch with the objective of determining how we can help each other 
collaboratively to improve sorghum and millet. We welcome this opportunity and
look forward to sharing information and ideas for the mutual benefit of our 
research cooperation. 

Thank you. 
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Activit~s et Recherche d'INTSORMIL au Niger 

John D. Axtell 

Monsieur le Directeur Gn(ral, 

Monsieur le Repr~sentant du Ministare de l'Agriculture, 

Monsieur le Directeur de I'USAID, 

Monsieur le Chef d'Equipe de Purdue/PARA, 

Mess;eurs ies Reprdsentants de TROPSOILS, I'IFCD et l CILSS, 

Chers Coll~gues de l'INRAN, INTSORMIL, ICRISAT, 

Au nom du Dr. John Yohe, Directeur Adjoint d'INTSORMIL de l'Universit6 duNebraska, je vous souhaite la bienvenue au Premier Atelier sur le Sorgho et le Mil,
organisd au Niger par I'INRAN, INTSORMIL et le PARA. Le Dr. John Yohe seralui-m~me parmi nous mardi et vous pr~sentera personnellement ses salutations au

banquet qui se tiendra dans la soiree.
 

En tant que Coordinateur des Programmes Collaboratifs de Recherche
d'INTSORMIL sur le mil et le sorgho au Niger, c'est un plaisir pour moi de vousremercier pour votre presence et votre participation a cet important atelier.
L'importance de cet atelier reside dans le fait que le mil et le sorgho sont descultures vitales au Niger, et dans cette salle, sont rdunis plusieurs chercheurs-cl~s
devouds A l'amdlioration de la productivit6 et a l'utilisation de ces deux principales
cereales a travers la recherche scientifique.

Cet atelier a deux objectifs - le premier 6tant I'dvaluation du statut actuel dela recherche sur le mil et le sorgho au Niger. Plusieurs organisations se sontinteress~es a cette recherche et nous esp~rons avoir l'occasion d'dchanger
mutuellement nos connaissances et idles dans ce domaine. Certains d'entre nous nesont pas enti rement familiers avec les programmes de recherche de I'INRAN et nous souhaitons avoir plus d'informations des chercheurs de l'INRAN eux mmes 
propos de ces programmes. En retour, c'est avec plaisir que nous partagerons les
informations sur nos programmes de recherche avec les chercheurs de 1'INRAN.Les discussions qui se tiendront apr~s chaque session sont tr~s importantes et nous esperons la libre participation de tous. Des dispositions particulires seront prises
pour enregistrer ce dialogue et les 6changes d'iddes afin de publier les compte­
rendus de l'atelier. 

Le second objectif de cet atelier sera de determiner comment INTSORMIL peutcontribu-,i au programme d'am~lioration des cdrdales de l'INRAN au Niger. Notre programme est un programme collaboratif de recherche et nous sommes heureux del'opportunite qui nous est donnee de discuter avec vous des possibilitds d'accomplir
ces tdiches. Nous avons d6ja travaill individuellement avec plusieurs d'entre vous 
et, maintenant nous sommes enchant~s de le faire en groupe.

Je voodrais ce matin discuter bri ,vement deux sujets. Premi~rement
Quelles sont les activitds fondamentales du Programme de Recherche de Support
Collaboratif (CRSP)? Le modele uneCRSP est des possibilitds pour d~velopper
effectivement et efficacement ]a capacite de recherche sur l'agriculture des pays envoie de developpement a l'instar de celles des nations ddveloppdes, notamment les 
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Etats-Unis. Ceci n'est pas et ne pourra pas 6tre une panacde a court-terme ou une 
solution a long-terme, mais cela promet d'etre un moyen de production ser en
 
apportant provisoirement et ft moyen 
terme des contributions significatives au
d~veloppement de i'agriculture dans les pays en voie de ddveloppement. Malgrd
toutes les complexit~s de CRSP (bureaucratiques et autres) les principes de base 
sont simples et franc. Le module CRSP repose sur trois crit~res fondamentaux. Le
premier est l'existence des problkmes qui sont communs a I'agriculture amdricaine 
et ft celle des pays en voie de ddveloppement. 

Le deuxi~me est que la recherche collaborative entre les chercheurs des Etats-
Unis et ceux des nations en voie de ddveloppement sera significativement

compldmentaire. 
 Ceci veut dire que les r6suitats de tels efforts seront utiles
l'accd61ration des procddures de d6veloppement agricole dans les pays en ,oie de
d6veloppement en contribuant a l'augmentation de ]a production agricole en milieu
rural, ainsi qu'au reldchement de certaines contraintes. Cette compl6mentarit6 se 
traduira par des dchanges d'informations et de technologies utiles a l'all~gement des
contraintes de production et , la r6solution des difficult6s d'adaptation auxquelles
fait face l'agriculture amdricaine. 

En troisi~me point, le module admet que, du fait de la limitation des ressources 
de la i-echerches agronomique, on obtiendra des meilleurs r6sultats grace f un tel
travail collaboratif. Une supposition corollaire est que les meilleurs r6sultats ainsi 
obtenus profiteront aussi bien aux pays en voie de d6veloppement qu'aux pays
 
d6velopp6s.
 

Deuxi~mement - Qu'est c, 
 que I'INTSORMIL? Comment fonctionne-t-il? 
INTSORMIL est le programme CRSP pour l'am6lioration de ]a production et de
l'utilisation du sorgho et du mil, dans les pays ob ces c6r6ales sont des aliments de 
base importants. Le programme Wa financd conjointement par l'Agence

Americaine pour le Ddveloppement Internationale et six Universitds 
Amdricaines: 
Purdue, Texas A & M, Nebraska, Mississippi, Kansas et Kentucky. Les chercheurs 
de ces Universit6s d6veloppent des projets de recherche collaborative avec leurs
 
coll~gues du Programme National de Recherche Agricole tel que l'INRAN. Nous
 
pensons que les programmes solides nationaux de recherche (dans les pays 
en voie
de developpement et aux Etats-Unis) constitue la cli! d'amdliorations a long terme

de la production, du marketing et de l'utilisation de ces importantes cer6ales de
 
base. Nous 
pensons egalement que les programmes nationaux de recherche 
(concernant a la fois les pays en voie de developpement eit les Etats-Unis) ne
 
peuvent fonctionner efficacement qu'avec des 6quipes multidisciplinaires solides et

des chercheurs bien formns ot hautement motivds. 
 Notre approche pour faciliter la
realisation de ces objectifs passe par le d6veloppement mutuel de projets
collaboratifs de recherche entre les chercheurs de I'INRAN et ceux des Etats-Unis. 
Cette collaboration comprend les 6changes des chercheurs, les 6changes de plasmes
germinatif ainsi que l'6change d'informations et le transfert de technologies.
L'am6lioration du d6veloppement professionnel de tous les collaborateurs (des pays 
en voie de d6veloppement et des Etats-Unis) du programme d'INTSORMIL 
conduira at l'augmentation de I'efficacitd de la productivitd de tous nos programmes
de recherche. Les projets de recherche collaborative r6sultants contriburont A
I'amdIioration du bien- tre economique et sociale de tous les peuples qui d6pendent 
du sorgho et du mil pour luer subsistance. 

Finalement, nous aurons une bonne occasion cette semaine de discuter de Ia
recherche sur le mil et le sorgho, en vue de d6terminer comment nous pouvons 
nous entraider pour l'am61ioration de ces cultures. Nous sommes heureux d'avoir 
cette occasion d'dtre ensemble et nous esp~rons partager des informations et des
iddes dans l'int6r~t de nos programmes de recherche collaborative.
 

Je vous remercie.
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Importance et Amelioration du Sorgho au Niger 

Moussa Adamou 

INRAN 

et 

John Clark
 
PARA
 

Rsum. 
 Le sorgho est considdrd comme Fun des aliments de base au Niger. 11occupe la seconde
place apr6s le mil, du point de vue de la superficie cultivde et de celui de la production totale degrain. L'agriculteur nigdrien cultive le sorgho surtout comme cdrdale alimentaire, mais il I'utiliseaussi comme aliment pour le bdtail. Les tiges sont dgalement utilisdes dans ralimentation du b6tail,
ainsi que pour la construction de cases, de cl6tures et de greniers.

Lnviron 750 000 Ai850 000 hectares de sorgho sont cultivds pour une production a!iuelle de300 000 d 400 000 tonnes. La rdcolte moyenne d'un agriculteur varie considdrablement en fonctionde la r.gion, des pratiques culturales, du type de terrain et de la varidtd utilisde. Le rendementpeut dtre de V'ordre de 3 A 4 tonnes/hectare sur certains amdnagements hydro-agricoles, mais
seulement de 150 A 200 kg/ha sur les terres sablonneuses de certaines rdgions.


Les varidtds locales 
 du sorgho que l'on trouve au Niger comportent les 5 races cultivdes classdsselon Harlan un sorgho est dunaire ou de vallde en fonction de son rendement sur sol sablonneux ou 
lourd. 

Les objectifs principaux du programme de selection du sorgho au Niger, sont lea suivants: 

- obtention de matdriel A rendement dlevd et stable;
 
- obtention de matdriel 
 A cycle court et moyen (selon lea diffdrentes zones dcologiques 

approprides); 
- reduction de la masse vdgktative au profit de la production de grain; 

amilioration de ]a qualitd du grain tant du point de vue gustatif que nutritif; 
- amdlioration de )a rdsistance ou la tolkrance 4 la sdcheresse, aux insectes, et aux maladies. 

Enfin, le programme s'est donnd Ia t5che de ddvelopper des vari& ; pour les diffdrentos rdgions

du Niger, en 
fonction de la prftrence locale.
 

Les mdthodes principales d'amelioration du sorgho au Niger sont, 
 la selection "pedigree",I'amdlioration des populations, et la production d'hybrides expdrimentaux utilisant des miles
amdricains stdriles (ligndes A) et des varitds locales comme restauratrices de fertilit6 (ligries R).Le programme coopratif de jorgho de lINRAN consiste en l'observation des varidtds et la conduitedes essais de rendement des lignes et varitds en provenance des programmes d'ICRISAT en Inde(Hyderabad), au Mali, au Hurkina Faso, des programmes nationaux dui Nigdria et du Sndgal, et desmembres d'INTSORMIL dans lea universitds de Purdue, de Texas A&M, de Kansas State, duNebraska, et d'Arizona. Les matdriaux de sdlection de ces organisations coopdrantes sont discutds 
bri~vement. 
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The Importance and Improvement of Sorghum in Niger 

Abstract. Sorghum in Niger is considered as one of the basic foods. It is second, after millet, in 
terms of area cultivated and total grain production. Tile Nigerien farmer cultivates sorghum as a 
food grain but iL is also used as an animal feed. The stalks are also used ao livestock feed, as well as 
for the construction of huts, fences and granaries. 

Approximately 750 000 to 850 000 hectares of sorghum are grown, with a total annual 
production cf between 300 000 and 400 000 metric tons. Average farmer yield may vary 
tremend-'Lusly depending on tile region, the cultural practices, the soil type or terrain and the 
variety used. Therefore, the yield may be on the order of 3 to 4 T/ha in certain irrigated schemes 
but only 150 to 200 kg/ha on sandy soils in certain regions. 

Local sorghurm varieties found in Niger include all 5 of Harlan's cultivated races but they are 
further classified as dune or valley sorghums according to their performance on sandy and heavy 

soils. 

The principal objectives of the sorghum breeding program in Niger are the following: 

- obtain m_ erial with higher and more stable yields; 
- obtain material of early to mid-season maturity (for the appropriate ecological zones); 
- increase the harvest index by lowering the grain to vegetation ratio; 
- improve grain quality in terms of nutrition and taste; 
- improve resistance or tolerance to drought, insects and diseases. 

Finally, the program has the task of developing varieties for the different regions of Niger in 
accordance with loca! preference. 

The principal methods of sorghum improvement in Niger are pedigree breeding, population 
improvement, and the production of experimental hybrids using U.S. male-steriles (A-lines) and 
local varieties as restorers (R-lines). 

The INRAN cooperative sorghum program consists of varietal observation and yield trials and 
pedigree selections from the ICRISAT programs in India (lyderabad), Mali and Burkina Paso; from 
the national programs in Nigeria and Senegal; and from INTSORMIL members at the universities of 
Purdue, Texas A & N1, Kansas State, Nebraska and Arizona. The selection materials from these 
cooperating organizations are briefly discussed. 



5 Adamou et Clark 

Au Niger le sorgho est considr comme un les sols bien structures, riches en matieredes aliments de base de la population. II occupe organique et sous des conditionsla deuxi~me place apr~s le Mil du point de vue pluviom~triques assez bonnes (400 mm aude la superficie cultiv~e et de celui de la moins).production totale de grains. En effet le Cependant certaines variet~s peuvent bienNigcrien cultive le sorgho pour son grain qui vdgter et arriver ftmdturite sur terre dunaireest utilis6 aussi bien dans I'alimentation avec environ 200 mm de pluies bien reparties.humaine que pour celle du bdtail. Les tiges II s'agit surtout du sorgho dunaire qui estsont aussi utilis~es comme aliment pour le betail cultive seulement en hivernage sur les terreset comme materiaux de construction des cases. sableuses et sans irrigation conipl6mentaire. Cedes clotures et des greniers. type est en gen~ral de cycle court et ilestLe sorgho est cultive dans presque 
regions 

toutes les probablement r6sistant tolkrant tou ladu Niger sur les deux types de sol s~cheresse et aux vents de sable.(Dune et Vallke). Toute varit, de sorgho peut tre consid~r~eLa superficie consacrce la culture du comme sorgho de valise clueparce cette esp~cesorgho est d'environ 750.000 fi850.000 hectares est en genral cultivee sur les sols structures despour une production totale annuelle de 300.000 vallees et des bas-fonds. Cependant dans lea 400.000 tonnes; soit on rendement moyen de regroupement actuel, le sorgho de vallke est la500 
kg/ha en milieu paysan. Cependant ce varidte qui se comporte tres bien en terre lourderendement varie &normnment scion les regions, des vallkes mais qui prdsente une tr~s mauvaiseles techniques culturales, les types de sol et les adaptation en terre dunaire. Le sorgho devarietes utilises. C"est ainsi qu'il est de l'ordre valke peut 6tre cultiv6 soit en hivernage, soitde 3 ,54 T/ha sur certains amenagements en saison sche (avec irrigation) sur des sols dehydro-agricoles et de 150 ,a1000 kg/ha dans la Maggia, de Goubi et de Ia ,allke du Niger.certaines regions sur sol dunaire. La culture du sorgho en terre dunaire est 

I. Types developpOe dans le seul but d'occuper aude sorgho au Niger maximum, et aec le maximum d'esp~ces culti-

Niger 
vces, ces terres A predominance sableuses, quiAu toutes les varict(s de sorgho constituent les 3/4 des terres cultiv~es au Niger.ctitiv'es sont regroupees sous deux formes

(sorgho dunaire et sorgho dc vallke). 11nexiste If. Amn0ioration du Sorgho
 
pas (Iefrontiere dclfinie entre ces deux types de
sorglio pour Ia simple raison qu'il s'agit d'une Le sorgho 
 etant considre comme la deux­rnpa tithun des varit0s cultiv~cs scion ieme cereale vivrikre au Niger, son amr6lioration1'adaptabilite de Ia variet a tin type de sol occupe une place de choix dans la lutte engag~cdonn (sol dunaire ou sol de vall~c). C'est ainsi dans cc pays pour i'aUtosuffisance alimentaire. 
qu une vari*t6 de sorgho petit tre considcr6e Parmi les opdrations entreprises pourcomie sorgho dunaire parce qu'elle se comporte d~velopper la culture de cette esp~ce,hien en sol dunaire. l'amdlioration varidtale occupe une placeL.a raison principale tie cette classification prtpond~rante, quant liux objectifs vises.est que les 3/4 des sols cultivables du Niger principaux objectifsLes de Ia slection dusont dunaires (propres ai la culture du Mil) et sorgho au Niger sont les suivants:
qi'il faut utiliser ces terres pour des ceales 
autres que ICMil uniquement. -obtention de materiel 5 rendement iev6 et

S'agissant des varites locales Niger, tinedu stable;collection de maintenance de 485 varit~s est -obtention doi mat~riel i cycle court et moyenentretenue au CNRA. (scion les differentes zones cologi,.lues);Une (Ihservation rapide de ces varitis a -rduction de la masse v'gtative au profit
permis dc les racesretrouver 5 de sorgho de la production de grain;cultivces dans la classification d'Iarlan. -amelioration de la qualit6 du grain dutant"Shattercane" se rencontre surtout dans la partie point do vue gustatif que nutritif;Ouest du Niger, dans les vallces en bordure du -resistance i la s~cheresse, aux insectes etfletive. aux maladies.
 

Le sorgho en gcneral se comporte mieux sur
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Enfin le programme s'est donnd la t~che de 
d6,elopper des varietes pour les differentes 
regions 6cologiques du Niger, en tenant compte
des pref6rences des paysans locaux. 

1. Travaux anterieurs el resulta,;s obtenus 

Le premier programme d'amelioration du 
sorgho au Niger a debut6 avec la crtation de 
I'IRAT en 1961. Les premiers travaux ont con-
sist6 ft purer un certain nombre de variet6s lo-
cales pour leur utilisation immediate. 

C'est airisi qu'en 1965 les varidt6s Bagoba
(Durra), Jan .ar (Caudalum), Gourma (guina-
candatuin), El DeI (guinda-caucdatun), et 
Babbadiah (Durra) ont suscit6 des inter~ts agro-
nomiques du point de vue rendement, adaptabi-
lit, et plasticite. Ces varietes ont t6 amelior6es 
par simple selection massale et rises i ]a
disposition des paysans. 

Les introductions ont dcbut6 en 1961 et les 
plus interessantes ont dte les suivantes: 

-- 137-62 (caudatum), originaire du Soudan, 
-- C'E 90 (Kafir caudatum), selection du 

Snegal, 
-- CE 99 (Kafir caudatum), selection du 

S~negal, 
-'MSB (caudaltum), selection du Sdn6gal, 

-- Pickett 147 (caudatuni), originaire des USA, 
-SA 10015 (Kafir-Durra), originaire des 

USA. 

Certaines de ces variet~s ont dt6 mises en 
vulgarisation et d'autres ont servi dans des 
programmes d'amlioration. 

Les travatIu d'hybridation ont debute en 
1964 avec l'IRAT qui ft son tour a t6 releve 
par I'INRAN (Institut National de Rtecherches 
Agronomiques du Niger) 1975.cre en 

Les varietes actuellement en vulgarisation
sont: 

-L.30 (137-62 X Jan Jard) proposte ,5la 
Vulgarisation en 1974 pour les terres 
dunaires; 

-iNISP (CK612 X MSIB 67-17) proposce ai la 
vulgarisation en 1977 pour les terres de 
va Il
hes, 

-BI)F: vari~t , locale ameliorce pour les terres 
durnaires. 

Une autre sdrie de lignees a hautes poten­
tialitds est en voie de vulgarisation. 

I1s'agit de: 

-SST 731-11 (SA 10015 X Pickett 147),
 
-SST 722-20 et 7 (Pickett 147 X L.F.), etc.
 

Ces lignees suscitent un int~rdt pour les 
terres de vall6e et les am6nagements.

Six varietes nig6riennes ont particip6 aux 
essais regionaux de l'Institut du Sahel, ils'agit
notamment des vari6tes a4 d4 8-2-3, IMSB, 
137-62, L.30, SST 722-20 et SST 731-11. 

Les rsultats des 3 annees d'exp6rimentation 
5 travers les pays du Sah6l ont fait ressortir le 
bon comportement de la a4 d4 au S6negal et 
peut-6tre en Gambie et au Burkina Faso. 

Les vari6tes 137-62 et L.30 ont donn6 des 
rendements appreciables non seulement au 
Niger mais aussi en Gambie, au Burkina Faso, 
au Mali et au S6negal.


Les autres \,ari6tds ont ete aussi 
 assez 
performantes A travers le Sahel. 

2. Programme en cours 

Depuis ]a cr6ation de I'INRAN, le pro­
gramme d'am6lioration du sorgho trace par
l'IRAT a 6t6 revise. C'est ainsi qu'en 1978 un 
nouveau programme a 6t6 conqu en coilabora­
tion avec le service de ]a vulgarisation. Les ob­
jectifs, quant a eux, restent toujours les 
m~mes. 
l-e programme actuel d'am6lioration du sorgho 
est bas6 sur une utilisation effective des varilt&s 
locales qui sont les plus adapt~es aux conditions
 
du milieu. En effet, il a 6t6 constatd que les
 
varietes introduites ont le plus souvent une
 
mauvaise adaptation et rencontrent pour ainsi
 
dire des difficult6s ftse faire accepter par les
 
paysans.
 

Ce programme est d6fini selon les 
 points 
suivants: 

-etude et amelioration des varidt6s locales:
 
-etude et s6lection des varietes exotiques;

-d6'veloppement de nouvelles ligndes;
 
--- maintien du materiel fix6;
 
-creation d'hybrides et 6tude de l'aptitude ,i
 

la combinaison. 

II s'agit Itd'un programme Aicourt, moyen 
et long terme. 

2.1 Selection 

La premiere 6tape consiste f 6purer les 
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meilleures varidt~s de chaque region afin de 
tester les differents genotypes dans lesdifferentes regions 6cologiques du pays. Ce 
travail nous permettra d'introduire des vai-iteslocales aniliordes dans les regions ofi celles-ci 
ont disparu et en m~me temps d'6valuer les
comportements des varidtes dans les differentes 
regions. Compte tenu de I'insuffisance desprecipitations, les variet~s les plus precoces
occupent une place de choix. 


Pour une 
 rt.gion donnee, les diffrents 
gc'notypes de la mcilleure etvaridtd sont separds
evalues pour le rendement, le cycle et la qualit6
du grain. 

Les sujets retenus peuvent tre ensuite
vulgarisds dans cette m me region ou dans une 
autre region oft ils se comportent bien. 

La deuxi.me etape consiste ft dt.velopper de
nouvelles varit6s tout en se servant des vari6tes 
locales comme materiel de base dans differentscroisements. La creation d'hybrides constitue 
un volet trfs important pour I'augmentation du
rendement. 

Pour c-la les nithodes utilisees sont: la 
selection gdndalogique ot Ia sdlection depopulation avec test S1. Le backcross est utilisd 
seulement s'il s'av&re ndcessaire.

Pour les amenagements hydro-agricoles ou
l'irrigation est possible un programme de 
developpement d'hybrides avec l'utilisation de Ia
sterilitc plasmique mile est entrepris. 

2.1.1 St'cti(; r:.)inclogique 

Pour cc type de selection I'INRAN dispose
de plusicurs lign,:es de differentes g6nerations.
La plupart des croisements effectuSs visent a

l'amdlioration de la qualite du grain de certaines 

bonnes varietds en vulgarisation, sans perdre de 

vue ]a productivit6. 


La selection tient compte non seulement de

la qualit6 du grain mais aussi 
 du rendement et

du cycle. Les recents travaux d'amnelioration de

la qualit6 ont pris en consideration Ia couleur 

jaune du grain et le caract&e "Tan de Iaplante". 

Les varidts "Safrari 63" et "Kaura" ont 6t6
utilises pour le transfert do la coulour jaune du
grain sur certaines varicts existantes dot: 

L.30, 137-62, SST SST a4722-20, 731-11,d4 8-2-3, etc. 
D'autres croisements en cours tiendrontcompte en plus des qualites precitdes, d'autres 

caracteres comme la forme et le degrd de 

compacit6 de la panicule. 

2.1.2 Selection de Population 

La selection de population entreprise au 
Niger a utilisd comme population initiale la PP­
19 qui est un composite des Etats-Unis 
comportant la strilit6 gen6tique "ms 3".D'autres sources de sterilit& sont aussi vue.en
Les populations de base (2 au total) dej!i
constituees sont formdes a partir des meilleures 
varidtes existantes au Niger. Dans le choix des 
parents, les varietes locales ont &d prioritaires.
Les principaux caract&es observes sont la
couleur du grain (blanche ou jaune), Ia
prdcocitd, la forme et le volume de la panicule, 
i'exertion, etc. 

Environ 60 "t 70 ",ari~t~s locales ont
particip6 constitution chacune 
populations. 

A la troisi~me generation de brassage libre
de chaque population, la selection r6currente 
avec test SI sera utilis~e pour isoler les sujets
presentant les caract~res agronomiques desirds. 

fi la de des 

2.1.3 Productiond'hj'brides 

En vue de maximaliser la production de
grain et de rentabiliser ainsi la production du 
sorgho sur les amnagements Hydro-Agricoles, 
un travail de recherche d'hybrides ft tr~s hauts 
rendements est en cours.

Les hybrides expdrimentaux sont produits 5 
partir de ligndes ,ale-steriles (L 7810 638A, L390 855A, TX-622, TX-623 TX-624)et 
obtenues de et USA.I'ICRISAT des Les 
parents males (R) utilisds sont les bonnes 
varidtes locales et omdliordes. Les meilleurs 
hybrides doivent 1tre non seulement productifs
mais aussi precoces et Abonne qualit6 de grain.

Les hybrides exp6rimentaux seront dvalues sur

les am6nagements Hydro-Agricoles 
 avec
irrigation )u complement d'irrigation non
seulement en mais enhivernage, aussi contre­
saison.
 

Dans le programme 
 actuel, des hybrides
expdrimentaux sont anndechaque evaluOs clans
differents aminagements, et queloues r6Eultats 
encourageants ont dre obtenus. 

IlI. Conclusions et Observations 

Dans le domaine de l'amlioration des
plantes vivri~res au Niger, les principales 

http:deuxi.me
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difficult~s 6manent non seulement du sol, mais 
surtout des conditions climatiques. En effet, la 
pluviomndtrie dans le Sahel de plus en plus 
insuffisante, est aussi tr s mal r6partie dans le 
temps et clans l'espace. 

Le sorgho, 6tant consid&lr au Niger comme 
culture siche, demande une bonne pluviomdtrie 
et un sol riche en inatires fertilisantes. C'est 
pour cela que les travaux d'an1dlioration du 
sorgho sont orientds vers l'utilisation des 
varites locales comme materiel de base. 

En effet il a 6t6 constat6 que les varidts 
locales dans eurs zones de culture ddpassent le 
plus souvent les varidts ameliorces du point de 
,ue rendement de grain et r .sistance aux 
maladies, aux insectes et ,ila s.ceresse. PouLi 
celn le programme d'amelioration du sorgho i 
court terme doit considcrer chaque varictd 
locale pour sa region de culture. La recherche 
pour la dveloppement des varietes plastiques
fera l'objet d'un programme i long terme. 

Octobre 1985 

Programme Coopratif 

Le programme cooperatif de sorgho de 
IiNRAN consiste en une observation des 
varidts et des essais do rendement, ainsi qu'en 
selections pedigrees. Les essais aussi bien que 
le materiel de selection viennent des 
programmes d I'ICRISAT d'llyderabad (Inde),
dIi Mali, du Ilurkina-Faso, des Programmes Na-
tiOnaux du Nigeria, dI Sdndgal, des membres 
('INTSORMIIL des Universitds de Purdue, du 
Texas A&M, de l'Etat du Kansas, du Nebraska 
et do l'Arizona. Les meilleures varidtcs locales 
di Niger ont d,. distribues i plusicurs de ces 
institutions, y compris l'Universitc do Texas 
A&M ien vue de faire l)artie duI Programme de 
Conversion (ILI Sorgho, qui rendra le plasma 
germinatif nigdrien plu,s accessible aux 
programmes de sdlection -i travers le monde. 
\'ous trouverez ci-dessous un resume sIr la 
discussion di materiel des organisations 
collaborat ives. 

Universit, (ieTexas A&M (TANIU) 

La Pdpinire stir les Maladies et les Insectes 
avec Soixante-l)ix (70) Varidtds (ADIN) a dtd 
semde /iKolo en 1982, pour 6tre dvalude. Cette 
collection est maintenue comme source do rdsis-

tance aux insectes et maladies importants. Une 
lign~e (VG146) a 6t6 choisie pour sa qualitd de 
grain et son rendement potentiel en vue d'6tre 
inclue dans des essais preliminaires de rende­
ment en tant quc varit6 introduite. Lors d'un 
essai varital, date de semis sous irrigation f 
Lossa en contre-saison 1984/85, la lign~e 
VG146 a cu un rendement meilleur que chacune 
des trois varitds nig6riennes am6liordes dans 
cet essai. Cependant, il a d6 remarqu6 qu'elle 
ctait particulirement sensible aux attaques 
d'acariens. 

TAMU a 6t6 6galement une excellente 
source de sorghos males stdriles (lign6es A), que 
l'on utilise prdsentement dans le programme 
d'hybrides expdrimentaux au Niger. L'hybride 
t" entre la variete de TAMU ATx623 et la 
vari6t locale EI-Mota I produit en 1984, plus
de 5 tonnes de grain par hectare dans un essai 
irrigud de Diffa. Un essai de rendement de 40 
hybrides F1 de TAMU, de trds bonne qualit6 
alimentaire, a dtd semd cet dtd , Kolo. Parmi 
les ligndes elites qui ont dtd reques de TAMU 
en 1985, la lignde SC1207 est tras 
imoressionnante en ce qui concerne la taille de 
sa panicule et sa performance gdn6rale ftKolo 
cette annde. 

L'INRAN a dgalement requ un certain 
nombre de descendants 1-2, F3 et F4 des 
programmes de sorgho de Lubbock et College 
Station (TAMU). En particulier, certain des 
descendants F4 de Lubbock ont donnd cette 
annde, malgrd les conditions de stress hydrique, 
un bon rendement ftKolo. 

Universit de Purdue 

L'Universitd de Purdue a fourni des ligndes 
dlites et du matdriel de sdlection des Etats-Unis 
et de leurs collaborateurs internationaux comme 
be Soudan et ]a Tanzanie. Les lign6es du 
Soudan sont passdes au crible en ce moment 
pour la toldrance ,a la sdicheresse. Les 
croisements entre sdlections grain blanc ct 
plante couleur "tan" de la pepiniere de 
I'ICRISAT (SEPON) et les varidtds de Tanzanie 
sont presentement sous sdlection a Kolo et -
Bengou. Ce matdriel do mtuUritd tardive ft Kolo 
s'est bien adapte ft la longue saison de Bengou 
et posse(le des caractdristiques desirables telles 
eiC qualitd et rdsistance Iala cdrdalidre la ft 

verse. D'autres sdlections ont comme objectifs: 
le potentiel do rendement, la Cjualitd alimentaire 
et la toldrance i Iasdcheresse. La population de 
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Purdue (PP-19) a servi cornime source de gene Niger. Nous suggdrons 6galement une dtudemille stdrile (ms3) pour produire les populations la qualit6 alimentaire pour d6terminer 
sur 

la qualit6du Niger des vari6t6s locales 5 Tarna et A Kolo. des essais d'hybrides pour la pr6paration duDes essais pour la tol6rance ft la s6cheresse "Tuwo", (c'est- 5-dire. une dtude sur I'aptitudeet le peuplement des petites plantes ont 6t6 de combinaison pour la qualit6 alimentaire desdiriges a Tarna en 1984/1985. Les essais lign~es A et R). Nous soumettons cesirrigu s et non-irrigues comportaient des propositions au DECOR et au Laboratoire de lavariet~s de sorgho tol6rantes .i la s6cheresse, de Qualit6 Cdr6ali&.re pour des discussions.

Purdue et dii Texas, du Soudan, aussi bicn que

des varidt6s locales 
du Niger. Ceci n'a surpris Universitds de Nebraska, (t I'Etat du Kanisas et personne, lorsqu'en 1984, deux vari6t6s locales, d'Arizona 
N'Gabiri Kim6 et Boutouri Houta, ont r6sult6 
en un meilleur rendement comparativement aux Le mat6riel de s6lection introduit dans cesautres dans un essai non-irrigu6, ft cause de leur programmes a soulign6 la tol6rance ft iatolerance la slcheresse. Cependant, une s6cheresse et/ou les ternp6ratures 6lev6es. Lav'ariete du Soudan, P1058, a ddmontr6 plupart matdriel td sousun du a cribldniveau intermeidiaire de toldrance a ]a s6cheresse conditions de stress hydrique 

des 
en Arizona, sciondans un essai non-irrigu6, et a eu un meilleur un systdme progressif d'irrigation "line irri­rendement sur toutes les autres vari6t6s dans gation system" et a 6t6 jug6 tol6rant sous lesl'essai irrigud. Dans un essai de toldrance d la conditions clinatiques des Etats-Unis. Unesdcheresse effectu6 en sols sablonneux ft Kolo collection de sept (7) populations brassdes au en 1985, I'hybride F1 lageen Durra du Soudan hasard (ure du Mali, une du Nig6ria et cinq des a ddmontr6 de faqon remarquable, une Etats-Unis) a dt6 sem6e en 1984, en solsadaptation en sols sablonneux infertiles et sablonneux pros de Kolo, et criblde deuxsusceptibles a la s&cheresse. Une ,tude semaines tard la dessur plus pour survie petitesI'aptitude i la combinaison est actuellement en plantes, p6riode ft laquelle le s6v~re stresspr6paration en collaboration avec Purdue, pour hydrique a frappd. Seulement 5% des petites

produire et evaluer les hybrides F1 dans plantes des populations amdricaines ont survecu,plusicurs localitAs du Niger. Ceci sera effectu6 contre 35 et 40% de survie des populations du sous des conditions pluviomtriques et Mali et du Nig6ria. Enrevanche, 80% de ladirrigation at partir dU d6but de la contre- varitd locale Bagoba a surv6cu. Dix-sept (17)saison de 1985/1986. Le chercheur associ6 des ligndes de l'Universit6 du Nebraska jug~esd'INTSORMIL, Monsieur Torn Tyler, un toldrantes ft la sdcheresse furent semdes solsenetudiant diplomd de l'Universitd de Purdue, sablonneux fi Kolo en 1985. Les 17 ligndes6valuera ces hybrides Fi pour servir de sujet ft furent frapp~es s6verement d'un rabougrissment
une partie de sa those de maitrise. Cette dtude tarddrent fleurir, rdsulta enet i ce qui una comme objectif de ddterrniner I'aptitude mauvais pourcentage de grenaison. Les ligndesspcifique et g6ndrale de combinaison de quatre introduites des Etats-Unis et d'autres pays(4) (ligndes A) moles stdriles avec un nombre de s'adapt~rent trds mal aux conditions

v'ari6tds rest.uratrices locales introduites (ligndcs particulidres 
 en sols sablonneux. Nous avonsR). Les hybrides sont produits par I'INRAN ft constat6 que les vari6tds de sorgho dunaire bienKolo et fi Purdue en vue d'assurer des quantit6s adaptees apparaissaient en moyenne deux ft troissuffisantes de Cette fournirasemence. etude jours plus t6t et poss~daient une meilleure
egalement une information plut~t prdcise sur le vigueur aprds la levde, comparativement auxrendement potentiel, qui peut tre utilis6e avec varietds introduites. L'adaptation en solsles hybrides dans plusieurs localitds du Niger. sablonneux au Niger est probablement dOe auxNous pensons qu'il serait utile l'entreprendre combinaisons des facteurs, tels que la tol6rancesirnultanduient des analyses 6conomiques, auxen vue sols acides, la fertilitd pauvre et les ddgdtsde determiner la logique de production par les caus6s par les vents de sable, aussi bien que Iahyhrides Unede sorgho au Niger. telle 6tude chaleur et le stress hydrique. L'adaptationpourrait inclure le coot (es entrdes (semences, remarquable (es sorghos dunaires nigdriensengrais, irrigation, labeur, etc.), les revenus m6rite une recherche sur le m6canisme de6conomiques des paysans et la demande tol6rance, et ils doivent ,tre utiles commepotentielle pour les semences d'hybrides au plasma germinatif pour les programmes de 

http:Cdr6ali&.re
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s6lection, ohi la tol6rance d'un ou plusicurs de 
ces stress sont des objectifs. En vue de cribler 
le nateriel de slection d'une maniere effective 
et coh~rente, il sera necessaire d'avoir une 
source d'eau sore (c'est-fi-dire un systme 
d'irrigation). 

Kolo, qui est la seconde station de recherche 
,aplus importante du Niger, ne possde pas un 

svst~me d'irrigation opOrationnel. Sans 
irrigation, les essais de contre-saison sont im-
possibles, et les essais, le mat6riel de slection 
important ainsi que !es multiplications pendant 
la campagne agricole sont toujours sujets atix 
risclues de perte. Les facilit~s d'irrigation seront 
egalement n cessaires pour le travail de 
tolerance a la sOceresse par l'agronome propos6
d'INTSORMIL, qui sera at'fect6 Ko!o. Aussi,
nIOuS incitons des discussions stir les besoins 
techniques pour un syst'me d'irrigation ftKolo 
et des sources possibles de financement pour tin 
tel syst'me. 

ICRISAT 

Du mat6riel de s6lection a 3t6 6galement 
requ du siege d'llyderabad (lnde), de I'ICRI-
SAT/Mali et tie I'ICRISAT/ Burkina-Faso. Les 
essais reqtIs d'Hyderabad comportaient la 
pepinicre de la cdcidomyie et celle des ligndes A 
et B avec quarante cinq (45) paires diff~rentes 
A et B. Les lign~es 13et A de I'ICRISAT, dont 
qtelques tines sont tr s pr~coces et ft tiges 

courtes, doivent tre utiles pour la production
des hybrides F1 avec des vari~t~s restauratrices 
(R) nigdriennes, qui sont de tiges et cycles in­
termndiaires. La collection nig6rienne de 369 
varidt6s locales de la Collection Mondiale de 
Sorgho de I'ICRISAT a 6t6 6galement reque
d'Hyderabad et est maintenue ftTarna. 

L'ICRISAT/Burkina-Faso a fourni la 
Ppini~re Internationale sur la R6sistance au 
Siriga qui a td plantce ft Bengou en 1983 et 
1984. Les infestations do striga 6tant trop
faibles et incoh6rentes, il a W ddcid6 que cette 
papiniore ne serait pas semne en 1985. Les 
lign~es de selection ont 6t6 galement reques du 
Burkina-Faso, y compris ia variRt6 ISCVI004,

qui 6tait suffisamment prometteuse pour etre
 
inclue dans un essai de rendement vari~tal 
exoticlue i Tarna, Kolo, Bengou, Lossa et Konni 
en 1985. 

Les selections du programme d'am6lioration 
des populations de l'ICRISAT/Mali, ont W 
semnes en sols dunaires et en sols de vall6e A
Kolo, en 1984/1985. Ces introductions ont 
d®montrd une meilleure adaptation dans los
conditions semi-arides au Niger, que celles des 
autres pays. Leurs panicules semi-ouvertes et 
leurs longues glumelles ont des caract6ristiques 
particulirement d6sirables, en vue de rdduire la 
s6v~ritd des ddgits caus6s par les punaises d'(pis.
Elles ont prouv6 dgalement une certaine 
adaptation aux sols sablonneux et au stress 
hydrique. 
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Discussion (Session I) 

Question (pour Clark, par Gonda) 

II a ete dit, lors de votre expos6, que du
matriel d'irrigation mis placesera en dans la
station de Kolo afin de conduire un programme
d'6tude sur la rdsistance a la s6cheresse du
sorgho. Est-ce que des dispositions ont 6t6
prises ou sont en vole d'6tre prise pour
intervenir sur d'autres stations a l'interieur du 
pays, mais en mettant l'accent, cette fois-ci sur 
l'ctude de la resistance dt la s~cheresse du mil? 

Rcponse 

Mes remarques en ce qui concerne les
besoins pour un systdme d'irrigation d Kolo 
etaient sous forme de recommandations et, je
faisais allusion fa tous les programmes de
slection sur la station, non seulement pour le 
sorgho mais aussi bien le mil, le mais et le
nie h. Ce n'est pas ft moi de due quelles
stations devront avoir un syst~me d'irrigation;
I'INRAN se chargera de cela scion ses priorit6s.
Cependant je suis d'accord que l'on effectue des 
criblages pour la tolkrance a la sccheresse dans
plusieurs locations et, en consequence il serait 
utile d'avoir un systeme d'irrigation dans les 
stations de chaque dpartement du Niger. 

Q1e.Stion (pour Adamou, par Jepson) 

Vous avez dit que le Programme de Sorgho a 
change en 1978 apr~s une consultation avec le
Service de Vulgarisation. Comment est-ce que
les paysans sont associ6s i ce programme? 

R tpease 

Les renseignements sur les besoins du paysan
sont fournis par les cadres d6partementaux de
l'agriculture qui sont en contact permanent avec
les paysans. Les objectifs sont definis selon les
besoins du paysan. II est difficile de faire 
accepter par un une nouvellepaysan vari.t6 s'il 
est en possession de la sienne. !1 serait
souh-iitalble que nouvelletoute varidtd ou 
technique reponde aux exigences du paysan. 
Les besoins du paysan sent chaque ann~e 
discutes en reunion. 

Question (for Clark, by Gonda) 

During your presentation you said that irri­
gation facilities would be provided to the Kolo 
station in order to conduct a study theon
drought-resistance of sorghum. Have arrange­
ments been m, de, or will arrangements be made,
to take similair action at other stations within the 
country, b,,,. this time for the drought-resistance 
of millet? 

Response 

My remarks about the need for an irrigation
system at Kolo are in the form of a 
recommendation and I was referring to all crop 
programs at the station, not only for sorghum,
but for millet, maize and cowpeas as well. It's 
not for me to say which stations will have
irrigation systems. INRAN, as an organization,
will decide that according to its priorities.
However, I do agree that it is desirable to do 
drought tolerance screening at several locations 
and it would therefore, be useful to have
irrigation systems at stations in each department 
of Niger. 

Question (for Adamou, by Jepson) 

You said that the sorghum program was 
changed in 1978 following consultations with the 
Extension Service. How are the farmers in­
volved in this program? 

Response 

Information on the farmer's needs is given

by the agricultural officers in each 
 region, as
they are constantly in touch with the farmers. 
Objectives are defined according to the farmer's 
needs. It's difficult to get a farmer to accept a 
new variety if he has got one of his own. It 
would be desirable for each new variety or
technique to meet the farmer's requirements.
The needs of the farmers are discussed at annual 
meetings. 
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Conlmentaire (par Oumarou) 

Je constate cque le programme sorgho
s'occupe principalement de la recherche de 
variet~s de vallee. Ou, les terres de valide sont 
de superficie limitde. Pour la promotion de ]a
culture du sorgho au Niger il serait opportun 
que le programme mette aussi l'accent sur la 
recherche des varietes adaptees aux sols 
dunaires. Pour cc qui concerne le programme 
de sorgho hybride, je pense qu'il doit concentrer 
ses efforts pour la recherche des meilleurs 
hybrides de vallke pour amenagements obI leur 
utilisation se prolific. 

Qitcstion (pour Adamou, par Ouattara) 

La priorite doit tre donnde au sorgho
'Junaire et de valde car le sorgho est cultiv6 en 
majorite en sols valle, et parce que Ic 
developpement de l'irrigation (en grandes et 
petits parcelles), necessite l'utilisation de varidtds 
f haut rendement. 

Ri;ponse 

En gdndral, le sorgho est une culture qui se 
col'.porte mieux en sols lourds et bien structurds 
(valiee, maggia, etc.). Au Niger, les sols arables 
sont en majorite dunaires souhaitables pour la 
culture du Iril. Pour cette raison la recherche 
sur sorgho dlnaire occupe tine place signicative 
dans notre programme. La recherche sur les 
hyhrides expdrimentaux est menee dans 
l'objectif de developper un matdriel ft haut 
rendement en parcelles irrigudes. Done, le 
programme a envisage le developpement dc 
variote et d'h brides i haut rEndement. Stir les 
sols dunaires on utilisera de matdriel adapte fi 
ces type do sol et qui est prdcoce et resistant a 
la socheresse. 

Comment (by Oumarou) 

I see that the sorghum program deals mainly
with research on valley varieties. However, 
valley soils occupy a limited area. In order to 
promote sorghum cultivation in Niger it would 
be wisc for the program to emphasize research 
on varieties which are adapted to dune soils. 
Concerning the hybrid sorghum program, 
think that it should focus on developing the best 
valley hybrids for areas where their utilization is 
increasing. 

Qustion (for Adamou, by Ouattara) 

Priority must be given to dune sorghum and 
valley sorghum because most of the sorghum is 
cultivated in valleys, and because the 
development of irrigation (in large and small 
plots) requires the use of highly productive 
varieties. 

Response 

In general, sorghum is a crop which does 
best on heavy, well-structured soils (valley, 
maggia, etc.). In Niger the arable soils are, in 
the main, dune soils suited to the cultivation of 
millet. For this reason, research on dune 
sorghum occupies a significant place in our 
program. Research on experimental hybrids is 
done with a view to developing material with a 
high yield potential for irrigated plots. Thus, 
the program has envisaged the development of 
highly productive varieties and hybrids for 
irrigated areas. Tile dune soils will use material 
which is adapted to such soils, early-maturing 
and drought-resistant. 
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Program de Selection du Mil au Niger 

Neino Jika et Botorou Ouendeba 
INRAN 

Resume. Le mil (Penniaeium americanum L.) est ct~il8vd sur pros de 3,5 millions d'hectares
constitue la nourriture de base 

et 
du paysan nigurien. Des prospections effectudes en fin des carnpagnes 1978, 1979 et 1980 ont permis de collecter un grand nombre de cultivars locaux et de

circonsciire leurs zones de culture. Un travail intensif de sdlection a &6 entrepris sur cespopulations dans le but de order des populations purdes h partir desquelles seront d6veloppdes des
vacidtds synth6tiques ou ies composites. Plusieurs populations 6purdes et leur version prdcoce ont
ainsi dt nises au point: GR-PI, IIKB-PI, ZA-P, TB-P1, DG-P1, Moro-PI, BA-P1, 1180-10 GR,IIKPP3, etc. Bien qte ces populations soient homnog~nes et stables, leurs rendements sont restds
infdrieurs A ceux des variftds d6jA vulgarisdes. Un travail de s6lection r6currente est actuellement
mend sur ce matdriel dpur6 dans le but d'aboutir -. des varidtds plus productives, de oonne qualitd
organoleptique et prisentant une tolrance ai:c maladies et insectes rencontrds au Niger.
Paralllement, des 6tudes stir laptitude spdcifique -4 ta combinaison se poursuivent.

L'introduction de matdriel exotique a permis d'introduire de nouveaux g nes au sein des
varidtds locales. Les nouvelles varidtds prometteuses sont rdguli~rement mises en compdtition dans
les diffdrentes structures de I'INRAN (station et point d'appui) localisdes dans diffdrentes zones 
dcologiques du Niger. 

The Millet Breeding Program in Niger 

Abstract. In Niger, millet (Pennisetum americanum L.) is cultivated on approximately 3.5 million
hectares of land and constitutes the staple food of the Nigerien farmer. Geimplasri expeditions
completed at the end of the 1978, 1979 and 1980 agricultural seasons made it possible to collect
large number of local 

a 
cultivars and to delineate ',heir areas of cultivation. Intensive breeding work was done on these populations in order to rogue them for use in the development of new synthetic
or composite varieties. 
 Several purified populations and their early-maturing varieties were thus

developed: GR-PI, IIKB-PI, ZA-P, TB-PI, DG-P1, Moro-PI, BA-Pi, t80-.10GR, IIKP-P3, etc.Although these populations are homogeneous and stable, Iheir yields remaia lower than those of thevarieties already promoted. Recurrent selection is currently being clone on this selected material, inorder to ultimately develop more productive varieties which have ood organoleptic properties and 
are resistant to the diseases and insects found in Niger. At tne same time, spccific combining­
ability studies are being continued. 

The introduction of exotic material made it possible to introduce new genes into the localvarieties. New varieties which seem promising ale regularly subjected to evaluation at the INRAN 
stations and substations situated in the different ecological zones of Niger. 
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Introduction 

Le Niger, pays sah~lo-saharien, couvrant 
une superficie de 1.267.000 km 2, est situ6 entre 

'le 1 2 me et le 2 3 6me degre de latitude Nord. 
Plus de 80% du pays se trouve , dessous de 
l'isohy te !05 mm. Le climat ,st caract~rise 
par une saison s~che d'octobre A mai, et une 
saison des pluies de duroe variable. Malgr6 les
fortes contraintes pluvit,ntriques, l'agriculzure 
et l'.ievage demeurent les principales activits
de la inajorite de la population (plus de 87% de 
]a population s'y consacrent). Les surfaces 
cUltivables du pays ne repr~sentent que 12% du
territoire national et seulement 3% sont 
effectivement raises en valeur. Plus de 
3.500.000 hectares sont chaque annee embkavcs 
en mil. I1es, cependant important de ntcer cue 
le rendement moyen d l'hectare reste encore tr~s 
bas (250 kg). Ce faible niveau de productivit6 
est principalement li6 aux conditions cina-
tiques du Sahel. Les difficiles conditions de 
production et ]a faible pluviomntrie enregistrde 
ces clernicres annmes ont conduit I'INRAN
(Institut National de Recherches Agronomiques
du Niger), a 6laborer un programme ambitieux 
de recherches sur les principales cultures 
vivri&res parmi lesquelles le inil est la plus
importante. En effet, un des objcctifs 
prioritaire pour le Niger est d'assurer son
autosuffisance alimentaire. La realisatiorn de 
cet objectif passe n~cessairement par
I'augmentation substantielle des rendements. 
Une meilleure connaissance des diffrents 
facteurs de production doit contribuer de fagon
certaine fa l'accroissement de la production
c~r~alire en gdndral et de celle nildu en 
particulier. 

Le mil (Pennisetum anericanum (L.) K. 
Schum. [P. thy'pho''des (Burm.) Stapf et C.E.Hubb.] est une esp~ce annuelle originaire des 
zones semi-arides d'Afrique. L'esp~ce est 
subdivisde en trois esp~ces morphologiquement 
diff~rentes: 

- sous-espce P. amnricannin comportant tous 
les mils cultiv~s; 

-sous-esp~ce P. nionodii corespondant au 
type sauvage; 

-- sous-espbce P. stenostachij,nm qui renferme 
tous les types interm~diaires. 

Le mil cultiv6 est une cdr~ale qui , 'an potentiel
de rendement &norme; il est agronomiquement
interessant ft cause de sa capacite de production 
sur sol pauvre b~n~ficiant de faible 
pluviom6trie (200 ,f 250 mm). 

Au Niger, les vari~tds locales sont 
gen6ralelnent de grande taille et peuvent tre 
rtparties en trois grands groupes selon la 
longueur de leur cycle: 

- Les senmi-tardifs (Somno ou MaYwa) at­
teignent la maturation entre 120 et 150 jours 
apr~s le semis. ls sont cultiv~s dans les zones 
ofi Ia longueur de In saison des pluies leur 
permet de boucler leur cycle de d6veloppement. 

---- Les mils hlifs localement appels Heini­
kir ou Guro. Leur cycle semis-maturitd varie 
entre 80 et 100 jours. C'est le groupe le plus 
cultivd au Niger. 

- Les mils hdlifs arrivent f maturit6 65 f 75 
jours apres le semis. Leurs dpis sont 

Tableau 1. Recapitulation des rendements (kg/ha) ft Tarna en 1980, 1981 et 1982. 

Composite Nain Tarna 

3/4 IIK 

3/4 Seno 

CIVT 


HIKP 


Composite Zongo 

Zongo local 

1980 1981 1982 Moyenne 

2252 2407 1715 2124 

2170 2252 1830 2084 

2263 2115 1210 1862 

2288 2333 1915 2178 

2245 2274 2230 2249 

2071 1907 1300 1759 

1693 2085 1055 1611 
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generalement tr~s courts (20 A 30cm); au Niger, 
ces types de mil sont cultivds principalement
dans les zones a faible pluviornetrie. 

Les principales orientations et objectifs de 
recherches sur le mil 

La recherche sur le mil vise essentiellement
la creation et le maintien de varidtds plus
performantes que les locales, avec des
rendements stables et une certaine rdsistance 
aux insectes et aux maladies commun~ment 
connues au Niger. Les mils locaux nigeriens
gdndralement de grande taille prdsentent une 
grande variabilit6 inter et intra population pour
plusicurs caract6res agronomiques: 

-cycle semis-floraison (50%); 
- forme, compacit6 et longueur de i'6pi; 
---- hauteur et diametre de la tige; 
- poids de 1.000 grains et nombre de grains 

par 6pi, etc. 

Partant de cette variabilit6, les objectifs de 
recherche ci-dessous sont retenus: 

I. Mise en collection syst~matique des
populations locales du Niger 

A la demande des services de l'agriculture,
I'amdlioration du mil a 6td principalement
orientde sur une meilleure connaissance des 
diffdrentes caractristiques agronomiques des 

principales populations locales et 1'dvaluation 
exhaustive de leurs potentialitds en rendement 
grain. Les prospections effectudes en 1977,
1978, 1979, et 1980, ont conduit ft ]a coilecte de
plusieurs cultivars largement utilisds au Niger. 

II. Amlioration des populations locales 

L'orientation principale en mati&re de 
recherche sur le mil reste la mise au point d.
nouvelles varidtds synthdtiques et/ou composites

haut rendement ft partir des populations
locales les plus performantes. Les semences de
telles varidtds peuvent facilement 8tre 
renouveldes par les paysans contrairement aux 
varidtds hybrides o(I des dispositions 
particulires sont ndcessaires pour
production continue des 3emences 

une 
F1. 

Les pertes de rendement occasionn6es par la 
verse sur les cultivars locaux de grande taille 
exige une 6tude des differentes sources de 
nanisme actuellenent disponibles en vue de leur 
utilisation dans la creation de varidtds nouvelles
ft hauteur rdduite. 

1) Epuration des populations locales 

La m6thodologie retenue se resume comme 
suit: 

- Evaluation des caract6res agronomiques de 
la population concerne; autofdcondation de 
plusieurs centaines d'dpis (500 h 800). 

Tableau 2. Essai cornparatif de populations amdliordes, 1984 (kg/ha). 

Localitd 

Tarna Magaria Kolo Bengou Kala Patd 
Varidtds 

GR-PI 
 018 658 
 241 702 
 666
 
IIKP 083 766 
 227 761 699
 
DO-P1 069 695 20 776 744 
CIVT 
 139 722 
 392 602 
 656
 
PKP3 410 731 250 847 831
 
TI8L 
 23 650 282 
 673 888
 
IIKB-P1 399 649 187 
 758 739 
1[.80.I0GR. 128 686 301 986 618
 

Pliviometrie (1mm) 220 2P1 305,2 555,2 216,8 
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- Test des Si et identification des ligndes 
homogines, conformes cultivarau originel 
et A rendement acceptable. 

-Brassage ou recombinaison des meilleures 
ligndes pour aboutir ft la population dpurde 
Pi (2 a 3 recombinaisons). 

- Essais comparatifs des populations 6purdes, 
en presence des populations originelles. 

Cette mdthode a permis d'obtenir plusieurs 
populations dont: ZA-Pi, DG-GR-Pi, TB-Pi, 
P1, BA-Pi, Auk-Pi, Moro-Pi. En plus de 
l'elimination totale du chibra, l'6puration a 
permis une augmentation sensible du poids des 
1.000 grains et du poids des 6pis de ces 
populations (cf tableaux annexes). 

2) Section pour la pr'coci/L 

11 s'agit de mettre au point des versions 
precoces des populations locales souinises a 
l'epuration. Au cours de rIpuration, les ligndes 
les plus prdcoces sont utilisdes pour l'obtention 
de la version prdcoce du cultivar soumis i 

l'dpuration. Ce cheminement a permis de 
mettre au point les cultivars suivants: H80.10GR 
et HKP3, etc. 

M11. Introduction et etude du materiel exotique 

Les introductions ont pour but essentiel: 

- d'identifier du rnatdriel possddant des
caractres agronomiques intdressants 
(nanisme, rdsistance aux maladies auxou 
insectes, prdcocit etc.) pouvant 6tre 
transferas sur les varidtds locales. 

- de faciliter l'obtention de varidtds in­
tdressantes mises au point par d'autres 
institutions et qui pourraient surclasser en 
rendement les populations actuellement 
cultivdes au Niger. 

Mise en place d'une collection de materiel 
exotique 

L'introduction et le maintien des genotypes 

Tableau 3. Essai prdliminaire sur des synthdtiques, 1984 (moyenne de deux sites: Maradi et Sadord). 

Nombre de Hauteur Longueur Rendement % par 
Entrde jours semis- de la de l'dpi en grain rapport 

floraison plante cm kg/ha A CIVT 

(50%) cm 

SYN-2 66 220 47 559 116 
SYN-3 63 190 33 618 123 
SYN-5 68 208 45 517 107 
SYN-6 66 207 51 487 101 
SYN-10 61 204 34 509 106 
SYN-9 63 201 46 664 138 
SYN-8 61 188 42 756 157 
SYN-4 66 199 40 552 114 
SYN-7 59 200 37 426 88 
CIVT 67 206 58 482 100 
SYN-11 64 198 36 400 83 

Moyenne 64 202 43 543 
Ppds 4,2 20,5 11,5 178 
Cv (%) 6,8 8,6 13,4 22,4 
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africains et particuli~rement ceix des pays du du programme 1979-1983 sont sotim'ses 5 unSaliel se poursuivent. Paral1llement, des mils travail de s~lection r(currentc dans le but noncultives dans d'autres pays non africains sont seulernent de rehausser leur productivit6, maisintroduits et lPtude de leur compor:enent dans galement pour mettre au point de nouveauxnos conditions climatiques est poursuivie. Les composites et/ou synthetiques inter-populationsvarictds ou lign~es prcsentant des caractres ft bonne productivitA.

interessants sont regulierernent retenus pour tre
 
utilis~s pour I'amd1ioration de la productivite des
variet~s nigoriennes. VI. DWveloppeinent et conservation des pools de 

g nesIV. ]tude genetique du materiel local pur6 

I) Des pools de genes doivent tre constitu~s ftEtude tie Iaptilude g(;enralc (i la comhinaison partir de plusicurs populations pr6sentant(A.G.C.) des
caract6ristiques identiques (cycle, aristation, 
couleur des glumes ou des grains etc.)Cette etude est dterininante pour la mise au 

point de synth,-tique ou de composite 5 bonne - mils precoces (75 5 85 jours);potentialit, en rendement. Elle permet de -- mils a cycle intermnidiaire (90 ft 95 jours);deceler avec certitude, des lignees ou des -- mils serni-tardifs (120 fi140 jours);\'ariotcs prcsentant une bonne aptitude 'i se -mils f 6pis arist~s;combiner entre elles. - mils aiglumes et ,rains pourpres, etc. 

2) Etude Lt, Iaplifudc sp;cifique a la comhi­
naison (A.S.C.) VII. Experimentation 

Cette 6tude permet d'obtenir des infor- Des essais varitaux sont conduits dans lesmations precises stir l'aptitude ft la combinaison structures de l'INRAN (stations et point d'appui)des population! 6purces vis-ai-vis d'un ou de et des projets de dveloppenent. Deux typesplusieurs imbreds a base g ntique dtroite. d'essais sont identifis:
L'etude de I'A.S.C. permet d'identifier leslignees dont la combinaison presente une bonne - essais comparatifs des varidt6s am6lior6esvigueur hybride. (tableau 1); 

V. - essais de comportenent cjes populationsS1ection rfcurreote sur les populations amrn1ior6es (tableau 2).

epiirees
 

Les populations 6pur6es obtenues au cours 
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Discussion
 

Question (pour Ouendeba, par An :rews) 

Quels sont les pourcentages bruts de la pro-
duction nationale attribu6s aux trois (3) types
principaux de mil d6crits ici? Pensez-vous que 
ces pourcentages ont changd avec la prolonga-
tion de la s6cheresse ces dernibres ann~es? 

Rt;ponse 

Les mils cultivds au Niger se repartissent en 
trois groupes: 

1) les mils semi-tardifs - 120 a 150 jours du 
semis fa]a r6colte (10%) 

2) les mils hatifs = 80 5 100 jours (70%);
3) les mils tr~s hatifs = 65 ft 75 jours (20%). 

Les prospections faites en 1984 (novembre) dans 
les d6partements de Dosso et Niamey nous ont 
permis de constater une nette descente vers le 
sud (plus pluvieux) de la culture du Maiwa ou 
Somno. Cette tendance est due essentiellement 
aux faibles pluviom6tries enregistrdes ces 
dernieres ann6es. 

Question (pour Ouendeba, par Persaud) 

Dans vos essais multilocaux sur le terrain des 
vari~tes c6r6alidres, effectuez-vous rdguli~re.-
ment des observations agro-mdtdorologiques 
durant la croissance de la c6r6ale? Si ceci est le 
cas, quelles observations faites-vous? 

Rponse 

L'ideal serait uned'avoir station 
m.t6orologique dans les diff6rentes localit6s. En 
effet les stations et les points d'appui de 
l'Institut National de Recherche Agronomique 
du Niger ne possbdent pas les infrastructures 
necessaires pour effectuer toutes les observations 
agro-m6t~orologiques. 

Dans chaque localite on fait d'abord toutes 
les observations phenologiques puis on mesure 
les rendements par parcelle d6mentaire et on 
precise 6galement les quantites de pluie tomb6es 
pendant la campagne et le nombre de jours de 
pluie. 

Question (for Ouendeba, by Andrews) 

What are the gross percentages of the na­
tional production attributed to the three main 
types of pearl millet described. Do you think 
these percentages have changed because of the 
prolonged drought in the past several years? 

Response 

The millets cultivated in Niger can be 
divided into three groups: 

1) semi-early milleis-120 to 150 days from 
planting to maturity (10%). 

2) early millets-80 to 100 days (70%).
3) very early milets---65 to 75 days (20%). 

Germplasm collections completed in 1984 
(November) in the districts of Dosso Ni­and 
amey enabled us to observe a distinct movement 
in the cultivation of Maiwa and Somno millets 
toward the south (where there is higher rainfall). 
This trend is mainly due to the low levels of 
rainfall recorded o',er the past few years. 

Question (for Ouendeba, by Persaud) 

In your multilocational field testing of cereal 
varieties do you routinely take agrometerological 
observations during the growth of the crop and, 
if so, what observations do you take? 

Response 

The ideal situation would be for us to have 
meteorological stations in the di'ferent districts. 
However, the stations and substations of the 
National Agronomic Research Institute do not 
have the necessary infrastructure to make all the 
agrometeorological observations. 

In each district alE the phenological
observations are made. The yields per unit plot 
are measured and a record is made of the 
amount of rainfall accumulated during the 
season and the number of days it rained. 



19 Discussion 

Commentaire (for Ouendeba, par Reddy) 

Le rendement des varidtts varie sclon les 
stations. Cola ne doit pas tre mis attribue a ]a
variet6 uniquement mais aussi doit dtre anal .6 
en relation avec les donn(es pluvion1~triques et 
les dates de semis. Certaines stratifications sur 
les pluies et facteurs varidtaux sont nacessaires, 
pour pouvoir savoir quelle est la mcilleure 
'ari0t, pour une pluviomdtrie ou date de semis 

donne. On pourrait 6tablir une moyenne sur
les resultats ft travers les stations, mais cc genre 
de stratifications aiderait dans ]a sparation de 
variat~s pour des situations specifiques. 

R(ponse 

Ceci est un bon commentaire mais mon 
intention est de montrer uniquement les faibles 
rendements obtenus au cours de la campagne 
1984 qui a 06 particuli&rement sbche (par
exemple, 220 mm Tarna alors quea la moyenne
annuelle est de 600 mm). Le tableau nous 
montre aussi que les varidtds test(es ne se 
comportent pas de la mme faqon dans les 
differentes localits. 

Conmlcntaire (par Axtell) 

Tout r~cemment, un thmoignage sur les 
rendements de ]a variete 1-ageen Dura-I au 
Soudan, a d~montre quc l'avantage des hybrides 
sur les varictes locales est beaucoup plus grand 
sous des conditions de culture pluviale que sous 
irrigation. (Aux Etats-Unis l'hybride du mais a 
probablement beaucoup plus d'avantage sur les 
superficies marginales de la "zone du mais" de la 
zone centrale.) On devrait egalement tenir 
compte des hybrides du sorgho en cc qui 
concerne les zones de stress (sols sablonneux) du 
Niger, car les donn~es dmontrent qu'une partie
de l'avantage de l'hybride est la tolerance au 
stress.
 

Comment (for Ouendeba, by Reddy) 

Varietial yield response from different 
stations varies widely. It should be interpreted 
not only as a varietal response but also in
relation to the rainfall pattern and planting
dates, etc. Some kind of stratification of the 
rainfall and varietal factors neededis to 
understand which variety responds to which 
kind of rainfall or planting dates. Making 
averages across the stations might help some but
this kind of stratification would help to tailor 
varieties for specific situations. 

Response 

That's a very good comment, but my in­
tention is to show only the low yields obtained 
during the 1984 agricultural year which was 
particularly dry (eg., 220 mm in Tarna, while 
the annual average is 600 mam). The table also 
shows that the varieties tested did not behave in 
the same way in the different regions. 

Comment (by Axtell) 

Current evidence on the yields of Hageen
Dura-I in Sudan show that the advantage of 
hybrids over local varieties is greater under 
rainfed conditions than under irrigation. (In the 
U.S.A. hybrid corn probably had a greater
advantage in marginal areas of the corn belt in 
the central belt.) Sorghum hybrids should also be 
considered for stress areas (sandy soil types) of 
Niger because data shows that a part of the 
heterosis advantage is in stress tolerance. 
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Pearl Millet Improvement Program 
of the ICRISAT Saheiian Center 

Anand Kurnar, L.K. Fussell, and K.F. Nwanze
 
ICRISAT
 

Abstract. This paper gives an overview of the ICRISAT Sahelian Center's (ISC) Pearl Millet 
Improvement Program. A brief summary of research results and cooperative activities is also 
included. 

West Africa is the most important region of pearl millet production in Africa. Between West 
Africa and Sudan it is grown on an estimated 14.4 x 106 ha but the average grain yields are low. 
Both abiotic and biotic stresses are constraints to production. 

ICRISAT initiated research on pearl millet improvement in four countries in West Africa, in1976, in collaboration with the national programs. Breeding efforts in these programs have led to
the development of several varieties that beenhave released in individual countries, or are at 
various stages of advanced testing in national and regional programs.

The program objective is to provide a service to assist in breeding superior genetic material, the
development of stress-screening techniques, germplasm supply, training, and information 
dissemination. 

Research priorities include genetic resources assessment, development of screening technioues
for abiotic and biotic stresses, identification and use of stress resistances, breeding for yield, and
millet production syetems. A brief summary of progress in regional and international cooperative
activities include working directly with national programs and two regional organizations, Comitd 
Permanent Inter6tats de Lutte Contre La Sdcheresse dans Le Sahdl (CILSS) and Semi-Arid Food
Grain Research and Development (SAFGRAD). ISC works closely with scientists from Institut
National de Recherches Agronomiques du Niger (INRAN) in several areas of millet improvement.
ICRISAT has conducted two regional workshops on pearl millet improvement, and one
intercropping in collaboration with CILSS and the 

on 
International Development Research Center 

(IDRC). These annual workshops have strengthened the linkages between ICRISAT and national 
and regional programs. 
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Le Programme d'Amnlioration Genctique 
du Mil du Centre Sahlien de I'ICRISAT 

RWsU=n6. Cet article donne une vue g6ndrale diu programme de I'amdlioration g~nmtique du mil du 
Centre Sahdlien de I'ICRISAT (ISC). Un bref rdsumd des rdsultats de Ia recherche et des activit~s 

de la coopdration est aussi prdsentd. 
L'Afrique de 'Ouest est la rdgion la plus importante dans la production du mil. II occupe 

environ 14,4 x 10 ha dans Ia region comprise entre I'Afrique Occidentale et le Soudan, cependant le 
rendement mioyen reste toujours faible. Les contraintes de production sont h la fois les 
consdquences des stress biotiques et abiotiques. 

LICRISAT, en 1976, a lanc6 des recherche sur l'amdlioration gdndtique du mil dans quatre 
pays de l'Afrique de l'Ouest, avec Ia collaboration des programmes nationaux. Les efforts de 
sdlection ont permis de ddvelopper des varidtds disponibles aux agriculteurs dans ces pays 
individuellement, ou bien qui sont i diffdrents stades dans les tests avanc6s des programmes 
nationaux et r6gionaux. 

L'objectif du programme est de mettre en oeuvre un service qui aidera A ]a selection d'un 
matdriel g6ndtique supdrieur, ati ddveloppement des techniques de selection en pr6sence du stress, h 
la fourniture du plasma germinatif, A la formation d:s cadres et A la vulgarisation. 

Les priorit6s de la recherche comprennent l'valuation des ressources g6ndtiques, le 
d~veloppement des techniques de selection en presence des stress abiotiques et biotiques, 
l'identification et l'utilisation de la r6sistance h ces stress, Ia sdlection pour le rendement et les 
syst±mes de production du mil. Un bref r~sumd des progrls dans les activit6s de cooperation 
r~gionale et internationale inclut le travail direct avec les programmes nationaux et avec deux 
organisations r~gionales; le Comitd permanent Inter~tat de Lutte contre la Sdcheresse dans le Sahel 
(CILSS) et Recherche et D~veloppement des graines alimentaires dans le Semi-Arid (SAFGRAD). 
LISC a des liens de travail 6troits avec les chercheurs de l'Institut de Recherches Agronomiques diu 
Niger (INRAN) dans plusieures r~gions d'am6lioration du mil. L'ICRISAT a conduit deox 
confdrences-ateliers r6gionales sur l'amelioration du mil, et une autre sur les cultures et association 
en collaboration avec le CILSS et le Centre International de Recherche et D~veloppement (IDRO). 
Ces ateliers annuels ont renforc6 les liens entre I'ICRISAT et les programmes nationaux et 

rmgionaux. 
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Introduction 

Pearl millet is a staple cereal best suited to 
tile harsh climate of the seasonally hot,
frequently drought prone semi-arid regions of 
Africa and the Indian subcontinent. It is grown 
on an estimated 27 x 106 ha in these tworegions. ICRISAT, in its revised Ten Year 
Plan, has divided the millet growing areas of 
the world into three zones (Table I). ICRISAT 
has identified West Africa and Sudan as having 
a relatively high priority for pearl millet 
improvement, based on the current area the 
crop occupies, production practices, past
improvement efforts, and potential impact that 
research will bring about in terms of increased 
l)roduction at the farmer's level. As indicated 
in Table 1, average grain yields are low in 
farmer's fields, though some of these figures 
may be influenced by intercropping of millet 
with cowpeas, sorghum and maize. 

West Africa is the most important region in 

Africa in terms of area cropped, and production 
of pearl millet, and tie most important regionsfor pearl millet are :n the Sahelian (300-600 
mm annual rainfall) and in the Sudanian (600­
900 mm) bioclimatic zor'es (Table 2). In these 
zones, the varies from daysrainy period 68-102 
in the Salielian zone, and 102-140 days in theSudanian zone, hence the crop growth period
also varies across tile bioclimatic zones. 
Variations in crop growth period, soil types in 
relation to moisture-holding capacity, and 
human aind natural selection have led to the 
existence and cultivation of several landraces by
the farmers. At the ICRISAT Sahelian Center 
(ISC), we have delineated the distribution of 
early (75-90 days from planting to maturity), 
mid-late (90-110), and late (110-150) pearl
millet landraces in Africa.\Vest There are 
numerous landraces that are differentiated by
the farmers. The broad groups include the 
Souna (Mali, Senegal), Gero (Nigeria), Nara 
(Ghana), Iniari (Burkina Faso), Misse (Togo and 

'Talwe 1. Geographic zones of pearl millet production. 

Zone Countries 

I Sahelian and 

sub-Sahelian Africa 

(lurkina Faso, 

Cameroon, Chad, 

Ghana, Mali, 

Mauritania, Niger, 
Nigeria, Senegal, 

Sudan, Togo) 

II India and Pakistan 

Ill Southern and 

eastern Africa 


(Angola, Botswana,
 
Kenya, Malawi, Mozambique,
 

Tanzania, Uganda,
 

Zambia, Zimbabwe)
 

Source: 

Priority 
Area 

(106 ha) 
Average 

Yield 
Major 

collaborators 

1 14.36 521 SAFGRtAD, CILSS, 

and national 

programs 

1 

2 

11.81 

0.72 

555 

500 

ICAR, PARC, and 

universities 

SACCAR and 

national programs 

FAO Production Year Book, 1983; Agriculture Situation in India, August 1984 and 1985; ICRISAT (International CropsResearch Institute for the Semi-Arid Tropics). 1980. Report of the ICRISAT Mission to Southern Africa (8 Nov - 3 Dec,
1980). 2 pts. Patancheru, A.P. 502 324, India: ICRISAT. (Limited distribution). 
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Table 2. Area grown to pearl millet in Africa, 
1981-1983. 


Country Area 

(ha x 10 ) 

Burkina Faso 0.90 
Cameroon 0.50 
Chad 1.15 
Egypt 0.16 
Ghana 0.14 

Mali 1.36 
Mauritania 0.13 
Niger 3.08 
Nigeria 4.72 

Senegal 1.00 

Sudan 1.06 
Tanzania 0.19 

Togo 0.16 
Zimbabwe 0.20 
Others 0.28 

Total Africa 15.09 

Table 3. Pearl millet landraces of Niger. 

Ankoutess Dan Tchama laini-kird 
Aiorize Fild Kalala 

Aderankabi Foulani Moro 
Bzame Gamogi Matam Hatchi 
Batoukoucha Gassama Massangari 

Ba Angoura Cuero Niel 

Boudouma Gourguera Tiouma 

Bodendji Goundou Tamangagi 
Bakim Iliri Goudis Zanfarma 

Dan Barnou Guissiri Zongo 

Source: Clement, J.C. Les Mils Penicillaires de I'Afrique 
de l'Ouest: Prospections et Collectes. IBPGR-
ORSTOM (in press). 

Benin), and Sounwe (Guinee) that represent the 
early types of millet and the Sanio (Mali and 
Senegal), Maiwa (Niger and Nigeria), and Zia 
(Ghana) that are some examples of the late 
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types. Within a country farmers may 
differentiate numerous land races. The 
International Board for Plant Genetic Resources 
(IBGPR) has recently listed 30 types of 
landraces that are cultivated in Niger (Table 3), 
although some of these are morphologically very 
similar, they have been given different names. 

In West Africa, the center of origin of pearl 
millet, several wild species of Fenniselum are 
found. One of these, the well known species P. 
violaceum, introgresses with cultivated millet to 
give rise to intermediate forms which are
 
locally called 'shibras'. The significance of this
 
natural introgression is not understood (tile wild 
species and weedy forms are equally susceptible 
to diseases and insects) but it may contribute 
towards better seedling establishment in the 
harsh environments. 

Background and organization of research 

ICRISAT initiated millet improvement 
research in West Africa in 1976 in Burkina 
Faso, Niger, Nigeria, and Senegal. These 
country programs, as they were called, were 
initially staffed with plant breeders (positions of 
entomologists and pathologists were added for 
varying periods), and have been funded by the 
United Nations Development Program (UNDP).
The country programs are located at national 
research stations with the major objective of 
strengthening national programs through
collaborative research and training. Research 
on pearl millet improvement at the ISC was 
initiated in 1981 and 1982 when a breeder, 
agronomist, entomologists, and pathologist were 
appointed. 

In the early years of ICRISAT activities in 
West Africa, it was hoped that as the constraints 
limiting production were thought to be similar 
in West Africa and the Indian subcontinent, it 
would be relatively easy to facilitate the 
transfer of advanced plant materials from 
ICRISAT Center. Early results indicated that 
this material, although it had African parentage, 
was not readily adapted to the conditions in 
West Africa, and was limited in the expression 
of genetic potential. This situation of non­
transferability of genotypes from ICRISAT 
Center has led to an active reorientation 
towards promoting and selecting for local 
adaptation in individual country programs. 
Breeding efforts over the last 8-9 years in these 
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programs have resulted in the production of Program objectives

several varieties (Table 4) 
 that are in tests bythe national programs, and regional trials The program and its output are aimed at theorganized by CILSS. Table 4 gives a listing of national and regional programs in the region.varieties bred through ICRISAT-National The program objective is to address the fiveProgram cooperative efforts and their current services described below:
 
status. However, these breeding programs often

lacked the input of entomologists, pathologists 1. Produce 
 genetic material capable of givingand agronomists, higher and more stable yields with accep-The ISC is now ICRISAT's West African table grain quality.

Center for pearl millet improvement, and pearl
millet--based farming systems research. The 2. Develop and assist in use of stress screening
pearl millet improvement team of ISC will iechniques.
eventually consist of an agronomist, anentomologist, a pathologist, and three breeders 3. Make available a range of genetic resources(one for the Sahelian region, one for the to enhance variability in the breeding pro­transition zone, and one to coordinate the grams.

regional activities). 
 This team will coordinate
with the Resource Management Program of the 4. Participate in training activities for agri-ISC. It is expected that this inter-disciplinary cultural research personnel.

team, with adequate field and laboratory
facilities, should be able to assist and contribute 5. Help to disseminate research information. 
to the genetic imlrovement of breedingmaterials available to national programs, In the pearl millet improvement program, itdevelop reliable techniques to screen for is realized that increases in production areresistance to constraints, and participate in obtained not only by growing improvedtraining activities, varieties, but also by improved agronomic 

Table 4. Progress in the breeding and testing of pearl millet varieties in ICRISAT National Program
joint activities in West Africa through 1985. 

Country Variety Status 

Burkina Faso IKMC 8001 On-farm tests 
IKMV 8201 On-farm tests 

Cameroon ]IBMV 8301 Large scale demonstrations 
Chad ITMV 8001 Farmers' field test 

!BMVMali 8001 Multiplication 
IBMV 8004 Multiplication

Niger ITMV 8001 Released 

ITMV 8002 Released 
ITMV 8304 Released and regional tests-CILSS 

Nigeria ICNMV 8010 Advanced yield tests 

ICNMV 8012 Advanced yield tests 
ICNMV 8032 Advanced yield tests
 

Senegal 
 IBMV 8001 Released 

II3MV 8004 Released 
II3MV 8401 Released 

II3MV 8006 Regional tests-CILSS 
IIIMV 8003 Regional tests-CILSS 
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practices that make efficient use of available 
moisture and added nutrients and, in some 
cases, reduce losses caused by insects and 
diseases. Therefore, the major research thrusts 
are problem-oriented and solutions are sought
through an inter-disciplinary, coordinated 
approach. 

Priority areas of research 

At the ISC the pearl millet improvement 
team worv:s on six broad research areas with 
active cooperation from scientists of national 
programs in the region. These areas are: 

I. 	 Collection, evaluation and use of genetic 
resources. 

2. 	 Assessment and development of screening 
techniques for physical stresses. 

3. 	 Assessment and development of screening 
techniques for biological stresses. 

4. 	 Identification and use of stress resistances, 

5. 	 Breeding for yield and acceptable quality, 

Tatle 5. Accessions of pearl millet 
germplasm assembled by ICRISAT, from 
West Africa. 

Country Number of 

Accessions 

Benin 40 

Burkina Paso 34 

Cameroon 171 

Chad 62 

Ghana 263 

Mali 1039 

Mauritania 1 

Niger 	 1032 
Nigeria 	 624 
Senegal 	 374 

Togo 	 75 

Total 	 3715 

6. 	 Improvement of millet production systems. 

Research Locations 

As 	 the program at ISC develops in the next 
I to 2 years, we hope to have five to six 
locations available for multilocational testing, 
selection, and disease and insect pest screening. 
We are currently using two locations in Niger,
kindly made available by INRAN. These are 
the facilities at INRAN Research Stations at
Bengou and Maradi. We also made joint 
evaluations at the Cinzana Research Station of 
the 	Institut d'Economie Rurale, Mali. 

Progress made 

A brief summary of the progress made 
under each of the priority areas is given below. 

Gcnetic Resources: ICRISAT in collaboration 
with national programs and the IBPGR collects, 
evaluates, documents, maintains, and distributes 
pearl millet germplasm. We have carried out 1) 
collection missions in Africa and assembled 
over 3700 accessions from II countries (Table 
5). Further expeditions into Chad, Ghana and 
Mauritania are planned. In the near future,
ICRISAT will develop facilities to conserve 
genetic resources at the ISC and, starting in 
1986, will carry out in silu evaluation of 
accessions at one or more locations in each 
country in cooperation with the national 
programs. 

Assessment and developmienti of screening lech­
niques for physical stress: Physical stresses that 
result in poor stand establishment include soil 
fertility, drought stress periods caused by low 
and erratic distribution of rainfall, high soil 
surface temperature after seedling emergence 
(that often reaches 60 0 C at I cm soil depth),
and sand storms that lead to blasting and 
consequent burial of seedlings, result in poor 
stand establishment. We have demonstrated that 
genetic differences exist for survival at high 
temperatures, tolerance to sand storm damage, 
and seedling drought. We are currently evalu­
ating screening techniques for drought and 
temperature stresses, and conducting simple
laboratory tests to understand the physiological 
basis of varietal differences. 
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Asse.'sent and development of screening tech- population improvement, and exploratory
niiqtws for biological stress: Techniques for research on hybrids.screening for disease reactions, developed at During 1984, 182 accessiotis from fiveICRISAT Center, are currently being evaluated countries in West Africa were re-evaluated.at ISC. It has been observed that the level of Observations made in the previous 2 years ondowny mildew (Sclerospora grominicola) and the performance of 28 accessions weresmut (Tolvposioridion rencillariac) incidence is confirmed and are being used in the breedinghigh at Bengou (mean annual rainfall 890 mam), program. In tile current year, we Iaveand we are developing , disease screening evaluated 400 inbreds generated by thecapability there. ICRISAT-Institut Senegalais de RechercheThe major West African insect pests of Agricole (ISRA) program in Senegal, and 'e­pearl millet, stem borer (Acigona ignefusalis) lected several of theman(d for involvement inearhead caterpillar (Ra,,'hua alhipunctella), crosses, or in our proposed populations.either do not occur in India are of minoror To diversify the genetic base, 30 F's, 172importance. Therefore our entomology research F2 populations, 1362 13 progenies, 235 F-icapabillitv is being developed almost entirely progenies 223at and backcross I F3 and F4'tie ISC. Information on the basic biology of' progenies were evaluated during 1984. Selectedthe pests has been gathered to allow progenies were advanced for testing in 1985 andmanipulation of natural pest population levels to about 30 synthetics were made. Thesereasonable level for screening. In addition, synthetics were planted in two preliminaryL incidence and distribution maps were varietal trials at four locations.(].eloped for Burkina Faso and Niger following In population improvement, 768 progen esextensive field surveys. Ra-'huva spp. (half-sib, S1 or S2 progenies) derived frominfestation was found to be linked with the ICRISAT-INRAN genepools were evaluated.maturity cycle (pseudo-resistance) of )earl Sixty-five progenies were selected to form threemillet, varieties and also for use in the breedingTo identify resistance to Stpriga spp. a large program. During the off.-season of 1985 overnumber of West African germplasm accessions 450 Fi's were produced from crosses betweenwere screened Burkinain Faso and Niger. elite varicties of this region. These are underGenetic differences exist resistance evaluationfor and and selected crosses will be put intosome susceptible lines are now available. At an "Elite Composition" which will be improvedthe ISC, Stri,,a spp. work is being conducted by by using multilocational recurrent selection.tle pathologist. Two Striga-infested plots are In the male-sterile breeding program, eight 

are 
inder 

being 
development 

increased 
and 

by 
the 

growing 
levels of 

susceptible 
infestation different 

material is 
genetic 

in the third to 
are use. Thebackgrounds in 

the seventh backciossgenotypes in them. Over a period of time we generations. Evaluations carried inout 1984hope these plots will attain infestation levels indicated that hy'rids were relatively earlythat will permit resistance screening. (these were on 81A (ICMA 1)and other male­
steriles), had reduced heightIldeiifiicalio andIse and car-length,of slrc..s resistlawl factors: and showed increased tillering. As downyThis involves the interaction of entomologists, mildew pressure was low at the ISC Researchpathologists, agronomists, and breeders. As the Station at Sadore, a hybrid trial with 22
l)rogram has only recently test
 

development of' screening 
been initiated, the entries (including hybrids of male-sterile xtechniques involves x inbredvariety, maintainer or variety, andthe e\aIuation of different genotypes test inbredto the x \,r-ietv) was planted at the INRANtechiiiques under development. Station at 13engou, because high downy mildew 

pressure was more likely at thislRrc'ditm, for yiel: The breeding program is location. In1984 (a drought year with 250 mi rainfall), thedes igned to generate improved and adapted hybrids were higher vielding than the local orparental material and varieties for use by improved varities. The trial will be repeatednational and regional programs in West Africa. in 1985. Several lines at various levels ofF'iour research projects ire in operation in this inbreeding were chosen in tile current seasonarea. These include evaluation of accessions, for possible conversion into male-sterile lines.use of gerniplasm to diversify the genetic base, At the ISC, the Institut Francais de 
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Recherche Scientifique (now Le Development 
en Cooperation, ORSTOM), in collaboration 
with ICRISAT, is attempting to transfer cy-
toplasm from Penniseini violceurn to cultivated 
pearl millet backgrounds to breed male-sterile
lines for possible use in hybrid development. 

Millet production systcms: It was observed that 
increases in plant density from 3 000-20 000 
hills ha - results in positive yield response
across %,ears and locations. However, under 
low-fertility conditions response to plant 
density was less marked. There were large 
responses to added phosphatic fertilizer in 
farmers' fields. In millet-cowpea intercropping 
trials, millet grain yield was progressively 
reduced as the proportion of cowpea in the 
system was increased. Gross revenues were the 
same or better for intercrops than for sole crop 
depending on the season. The land equivalent
ratio indicated a 0-50% advantage for the 
millet-cowpea interciop. Much of this advan-
tage cane from cowpea-hay yields. 

Rt'4ional and internationalcooperative activities: 
National programs for the improvement of pearl 
millet exist in several of the West African 
countries. Strong national programs are in 
operation in Mali, Niger, Nigeria, and Senegal. 
Pearl millet researchers, most!y breeders, are 
present in Burkina Faso, Cameroon, Chad,
Gambia, Ghana, Ivory Coast, Mauritania, and 
Togo, and the strength of millet improvement 
programs varies widely across countries, 
ICRISAT does not expect to make uniforma 
level of scientific and budgetary contribution. 
Tihe ,ctivities and nature of contributions have 
to be geared to particular needs. 

In West Africa we work directly with the 
national programs in lurkina Faso, Mali, Niger, 
Nigeria, and Senegal and at a regional level 
with CILSS and SAIFGRAD, contributing to 
their multilocational trials. We collaborate in 
Cameroon with the Institute for Agricultural 
Research (IAR), International Institute of Trop-
ical Agriculture (IITA) "nd the United States 
Agency for International Development (USAID);
in Chad through the Food and Agriculture 
Organizatir.n of the United Nations (FAO); in 
Ghana through Deutsche Gesellschaft fur 
Technische Zusamnenarbeit (GTZ); and in 
Mauritania and Togo with the scientists of the 
nationai programs. 

In Niger we work very closely with the 

millet improvement team of INRAN. The 
cooperative activities include joint yield
evaluation trials, exchange of genetic material, 
cooperative research projects on Raghuva spp. 
and on-farm tests. In the future, there will be 
more cooperative and joint research between 
INRAN and ISC. 

In 1984 and 1985, ICRISAT sponsored 
regional workshops on pearl millet improvement 
in cooperation with national programs and a
workshop on intercropping in cooperation with 
CILSS and IDRC in 1984. At the 1984 millet 
improvement workshop, there were 29 par­
ticipants from 13 countries, the role of ISC was 
discussed and recommendations were made. 
Briefly, some of the recommendations included: 

-ICRISAT should direct efforts toward millet 
improvement in the Sudanian zone. 

-ICRISAT should assist in collection, 
evaluation, and conservation of the pearl 
millet genetic resources of the region. 

-ISC should exchange genetic material with 
national programs in the region. 

-ICRISAT should initiate training activities 
in the region. 

-- ICRISAT should organize on its own or in 
collaboration with national, regional, or 
international organizations, workshops and 
field visits. 

A need was also expressed that ICRISAT 
should enlarge the activities of its Sorghum and 
ivillet Information Center (SMIC). Action has 
been taken on all these recolmendations and 
the participants have expressed their 
satisfaction. 

At the second Regional Pearl Millet Field 
Tour cum Workshop held in 1985, 28 scientists 
from II countries participated. Participants 
came from Burkina Faso, Cameroun, Chad, 
Gambia, Ghana, Ivory Coast, Mali, Mauritania, 
Niger, Nigeria and Senegal. Field visits were 
organized to the Institut d'Economie Rurale 
(IER) millet improvement program in Mali, 
INRAN research station at Kolo, and the ISC. 
A\mong the topics discussed were: locations and 
procedures for yield testing, procedures and 
pioblems of seed production of pearl millet 
varieties, development of male-sterile lines 
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using P. viOl17ceum cytoplasms, isolation of linkages between ICRISAT and nationalmitochondrial DNA from male-sterile lines, and programs.
ISC's pathology piogram. Participants were. also 
informed about the recommendations made at Looking Ahead
the 1984 Intercropping Workshop. The program
also included a discussion on the recommen- West Africa, an identified priority region indations of the 1984 Millet Improvement Work- our 10-Year Plan, will receive more attention.shop and action taken by ICRISAT, and a An interdisciplinary approach to problem-sol­discussion on the proposed millet working group ving will be continued. Work on the develop­in West Africa. The group proposed nine ac- ment of screening techniques to both physicaltivities: evaluation of accessions in situ, stress and biological factors and resistance identifica­resistance screening methods and their transfer tion will receive priority. In the breeding pro­to national programs, seed supply of stress-re- gram, the generation of variability and itssistant genotypes, provision to make and supply utilization will remain important. We are ex­seed of specific crosses, conduct of exchange ploring the possible contribution of mychorrhizanurseries, sponsoring of workshops and field in the uptake of phosphorus. We are in thetours, provision of yield trials to specific loca- process of establishing a research network oftions, dissemination of research information, pearl millet improvement scientists in the regionand response to training needs. The participants and training activities will start soon at the ISC.strongly endorsed the ideas of the Working We hope to make substantial contributionsGroup and tofelt that current annual workshops pearl millet improvement and productionand field visits fulfill the objectives in 

set for the West Africa by our cooperative working groupgroup. It was recognized that the current "in- activities with the national and regional pro­formal working group" has strengthened the grams, interdisciplinary research, and training. 
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Programme Cooperatif de l'ICRISAT/INRAN 
sur l'Amelioration du Mil 

B. 	B. Singh
 

ICRISAT
 

et
 

Collaborateurs, CNRA-Tarna
 

Le programme d'anidlioration du mil de
t'ICRISAT au Niger d~marr6 lors de la saison 
des pluics 1977, est une composante du pro-
gramme coopbratif de PICRISAT Afrique deen 
l'Ouest; cc programme met donc l'accent sur des 
travaux de recherche pouvant servir l'intret 
imm~diat 	de ]a region Ouest Africaine. L'amd­
lioration 	 internationale de la production de mil
n'en denteure pas moins l'objectif general du 
programme. Du fail que les s6lectionneurs du 
mil du programme national ont travaill6, 
jusqu'ici, sur une base de ressources g6ntiques
limit~es, 	 le premier objectif du programme a
06 de mettre Ai leur disposition une s6rie de 
nouveaux mat6riels offrant des caractdristiques 
compl6mentaires essentielles a toute amdlior­
ation des esp~ces locales sur lesquelles ils 
travaillaient. L'objectif ultime du programme 
est de mettre au point et de cultiver les meil-
leurs matriels gen~tiques les mieux adapt(s ft la 
region et de les mettre d la disposition des 
selectionneurs nationaux du mil qui procderont 
a leur selection, leur 6valuation et leur vulgari-
sation. La region de l'Afrique de I'Ouest com-
por:,- egalement certains eldments g6n(tiques 
ameliores et non amdlior~s tr~s utiles: le pro-
gramme coop~ratif de l'ICRISAT vise a favori­
ser et f faciliter l'change rapide de mat~ri-ces 
els g6netiques entre pays de la region et avec
d'autres pays dui monde producteurs de mil. 

Essais de 	 rendemeit de varies experimentales 

Tous les essais multilocaux effectu6s aux 
sous-stations de l'INRAN ou par le Projet
Productivite ont 6t6 coordonn6s par les 
chercheurs de I'INRAN, en collaboration avec 
l'ICRISAT. 

Chaque annde essaisdeux multilocaux 
ICRISAT/INRAN sont mis en place: un pour la 

INRAN 

zone Sud (pluviom~trie annuelle > 400 mm) et 
un pour la zone Nord. Ces essais portaient sur 
des vari6t6s exp6rimentales sd1ectionn6es dans le 
cadre des programmes d'am~lioration du mil de 
I'ICRISAT et de l'INRAN. 

Tableau 1. Pedigree des 
de mil s61ectionn6es 
programme coopdratif 
CNRA de Maradi. 

Nom de la variktt Origine 
exprimentale 

ITMV 8001INMG 1 
ITMV 80021NMG 1 
ITMV 8003INMG 2 

ITMV 8302INMG 2 
ITMV 80041NMG 3 
ITMV 83031NMG 3 
ITMV 8301INMG 4 
ITMV 8306INMG 4 
ITMV 8304INMG 5 

ITMV 83051NMG 5 

Pools g~n |iques 

varidt6s exp6rimentales 
dans le cadre du 

ICRISAT/ INRAN, au 

INMG 1: 	 Istsu de gdnotypes africains ayant de longs 6pis. 
INMO 2: 	 1ssu de gdnotypes, d'origine indienne ou 

africaine, ayant des 6pis de longueur moyenne 

et une bonne capacit6 de tallage. 
INMG 3: Issu de mat6riel nain provenant de populaions 

D2. 
INMG 4: 	 Issu de gdnotypes arist6s. 
INMG 5: 	 Issu de g6notypes nyant de gros 6pis: 

Ankoutess, Souna (Mali) et varidtds togolaises, 
ainsi que de leurs croisements. 
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Le Tableau I indique le pedigree de ITMV 
8001, 8002, 8003 et 8004. Ces variet6s ont dt6 
slectionn6es dans le cadre du projet coop6ratif 
ICRISAT/INRAN lors du ddveloppernent de 
divers pools gdn6tiques. Ces variets ont et. 
evaludes, depuis 1980, lors des essais nationaux 
et regionaux conduits dans plusieurs pays 
d'Afrique de l'Ouest, notamment au Niger. Les 
rendements moyens en grain de ces vari~t3s sont 
portes aux Tableaux 2 et 3, avec ceux de CIVT 
et IIKP. Deux de ces variet~s, ITMV 8001 et 
IIMV 8003, sont inclues ft l'essai/dlmonstration 
en milieu paysan, conduit durant ]a campagne 
1985. Ces varites se sont montrees promet-
teuses lors des essais multilocaux realises depuis 
trois ans par l'Institut du Sahel. La section 
genctique et am0lioration des plantes du CNRA 
a recommande Ia vulgarisation au Niger de 
INIV 8001 et ITMV 8002, respectivement dans 
les zones de forte et moyenne pluviomtrie, et 
celle (Ie 8304 (ayant des genes de Souna Mali, 
Ankoutess et vari0t.s Togolaise) dans la zone de 
culture d'Ankoutess. 

Pools g~neiques et variOts exp&imen tales 

Dans le cadre du programme coopdratif 
ICRISAT/INRAN, nous avonF cornmence - dd-
velopper quatre pools gdndtiques en 1979 et un 
cinquiime en 1981, afin de conserver une 
variabilite souhaitable et pallier aux problemes 

associ&s au croisement consanguin dans une 
culture aussi allogame que le mil. Ce projet a 
6t6 complet6 avec succ6s en 1984. Ces pools 
g~n6tiques - I matdriel africain peu sensible 5 
ia photop6riode (INMG-l), Di indien (INMG­
2), plante haute issue de populations de D2 
(INMG-3); 6pis arist~s (INMG-4); et gros 6pis 
(INMG-5) - ont 6t6 produits, en situation de 
panmixie, en regroupant ensemble des g6no­
types ayant la longueur de l'6pi et un cycle de 
maturit6 similaire et provenant de zones agro­
climatiques, d'Afrique et d'Asie, relativement 
semblables. La semence de ces pools g6netiques 
et de leurs varietUs experimentales a et6 offerte 
aux s6lectionneurs de mil ea Afrique afin qu'ils 
les 6valuent et s'en servent pour s~lectionner des 
vari6ts adapt~es i leurs regions. Le Tableau 5 
pr~sente les resultats de vari~t6s exp6rimnentales 
et des pools gendtiques dvalus 5 Marad Les 
vari6t6s experimentales qui ont 6t6 obtenues par 
s61ection massale au cours du d6veloppement de 
ces pools, ont eu des rendements sup~rieurs aux 
divers essais nationaux et regionaux. La per­
formance de ITMV 8001 et 8002 (INMG-I),
ITMV 8003 (INMG-2) et ITMV 8304 (INMG­
5) pourrait 6tre augment6e par selection recur­
rente avec test Si, ft Maradi et au Centre sahel­
ien de I'ICRISAT 5t Sador6. Les meilleurs 
lign6es S2 ont fait l'objet d'une recombinaison 
pour reconstituer les varidt6s expdrimentales 
respectives. 

Tableau 2. Essai multilocal conduit au Niger (rendement en grain, kg/ha). 

Annie (nombre de sitvs) Moyenne 

1981 

Varitd (3) 


ITMV 8001 1830 

ITMV 8003 1756 

ITMV 8004 1763 
ITMV 8304 -

CIVT 1737 

IIKP -

Moyenne 1782 
S.E. ± 154 

CV % 8,6 

* D'apr~s lea rstuiltats de 1983 e 

des % par rapport 6 
1982 1983 1984 4 annes 
(6) (4) (4) (17 sites) CIVT IIKP 

1047 1018 1044 1235 110 121
 
1118 970 927 1193 106 ill 
1315 890 1058 1256 112 114 

- 1093 1076 1084 118 * 124 
931 1002 833 1126 100 107 

832 873 852 75 100 

1158 879 976 1152 
126 132 121 202 
10,6 12,6 24,3 17,5 

1984 donn~es. 



33 Singh ei al. 

S6lection pedigree petites parcelles et la saison des pluies a 6td tr~s 
mauvaise.Afin d'associer des caractbres souhaitables
 

chez des variet~s amniliordes et non amnliorees

repandues au Niger, des varidtes exotiques et Recherche fondamentale 
des genotypes de divers pays d'Afrique et del'lnde, nous avons fait dc nombreux croisements En Europe et aux Etats-Unis, despedigree et retrocroisements. Ce projet nous a chercheurs ont pouss6 trbs loin les recherchespeirlis de disposer d'un abondant rnatriel en sur la base mol6culaire de ]a st6rilit6 mile dus~gr6gation. Nous conservons plus de 600 mais et du sorgho. Des techniques biochirn­inbreds, issus de croisements, au stade 13 , Fn. iques, telles que l'analyse 6lectrophor6tique deCes inbreds font l'objet de test cross avec la l'ADN mitochondrial (ADN nt) et desligne male sterile 81A, afin d',valuer leur polypeptides codes par cc type d'ADN,aptitude comme ontparent rnele et d'tudier la permis d'identifier facilement ies differentespossibilit de developper des hybrides do mil. sources de sterilite cytoplasmiqueDurant la saison sdce 1984, nous nale chez cesavons utilise cultures. Cc travail n'a, ait pas encore portd sur59 lignoes stables i pour mettre au point I1 le mil. En 1984, nous avons collabore avec dessynthtiques, qui ont fait l'objet d'un essai de chercheurs du Departement de Biochimierendement conduit ;i Maradi deet Sadoid6 durant la l'Universit6 de l'Etat du Kansas pour normalisersaison des pluies. A Sadore, tous les ]a procddure biochimique permettant d'isolersvnthetiques, sauf Synt. 8, 9 et 3 ont eu I'ADN mit de fign~es de mil. Nous avonsrespectivement des rendewents fait moyens de 57%, l'analyse 6lectrophordtique de I'ADN mt de38% et 28% plus elevds que CIVT (Tableau 6). ligndes A et 1?des ligndes raftles striles 23E1Les inbreds ayant servi a produire ces (selectionnde A Tifton, Georgie, Etats-Unis) et
svnthdtiques ont aussi fait I'objet de test cross 

avec 
1056 et 1057 (sdlectionn6es i l'Universitd de81A. A Maradi, le rendement des 58 test 'Etat du Kansas), ainsi quc F'estimation quanti­cross n'a pas t6 encourageant. Mais, au Centre tative de I'ADN mt des lign6cs A et B de lasahelien de I'ICRISAT, :iSadord, sept de ces lignde male stdrile 23EI. Nous avons constat6tests cross ont ett un rendement presque deux que la lignde A avait deux fois plus d'ADN mtfois superieur ,tcelui de CIVT. Cet essai devra que la lign6c B. Ces premiers rdsultats sontdtre repris, car il a trdst6 mis en placC stir dc encourageants et nous poursuivrons cc travail si 

Tableau 3. Essai regional africain dc I'ICRISAT (rendement en grain, kg/ha). 

Annie (nombre de sites) 

Moyenne % par rapport A
1980 1981 
 1982 1983 
 des
 

Varietd 
 (5) (6) (8) (5) 4 anndes CIVT IIKP 

ITMV 8001 1746 1647 2008 791 1568 109 128
ITMV 8002 1666 1736 1973 1555
846 
 108 122
ITMV 8003 
 1447 ­ -
 1447 
 101 * 106ITMV 8004 
 1685 1819 
 2004 
 - 1836 110'* 124 *CIVT 
 1440 1597 1993 
 741 1443 
 100 106
IIKP 
 1363 ­ -_ 1363 95 100
 

MNoyenne 1558 1601 1811 1711 
 1535
 
S.E. ± 
 -
 28,4

Cv. % -
 18,5
 

* D'apr~s lesrtsultats de 1980 donnds 
• 'apr~s lesruisultats 1980 A 1982 donns. 
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le matdriel de laboratoire n6cessaire est 
disponible. 

Programmne 1985 

Le programme 1985 est semblable 5 celui de 
I an dernier, mais nous avons intensifi6 les es-
sais multilocaux sur les vari6t6s exp6rimentales 
et les populations. Nous d6crivons briivernent 
ci-dessous les projets de recherche planifi6s 
pour la saison des pluies 1985. 

1. 	 Essais ,'egionaux coordonnws et pcpinires 
d'ohservalion. 

Comme par les ann~es pass(es, nous avons 
mis en place un essai r6gional africain (IMZAT) 

Tableau 4. Essai r~gional africain sur 
Sadord). 

No. Entree Origine 

I IKMV 8201 ICRISAT/IBRAZ 
2 IKMV 8101 ICRISAT/IBRAZ 
3 IBMV 8301 ICRISAT/ISRA 
4 IBMV 8302 ICRISAT/ISRA 

5 IBMV 8401 ICRISAT/ISRA 
6 INMV 8210 ICRfSAT/ABV 
7 INMV 8212 ICRISAT/ABV 
8 INMV 8220 ICRISAT/ABV 
9 INMV 8240 ICRIl'AT/AB3V 

10 ITMV 8301 ICRISAT/INRAN 
11 ITMV 8303 ICRISAT/INRAN 
12 ITMV 8304 ICRISAT/INRAN 
13 ITMV 8305 ICRISAT/INRAN 
14 SOUNA III ISRA 

15 CIVT INRAN 


16 	 Va.-it6:
 
(ZANFARWA) Maradi 

(ZONGO) Sadord 

Moyennes des sites 

C.V. % 

S.E. ± 

Rapport F 

et une pdpini~re d'dchange (PMXN) pour
6valuer les nouvelles varidtds et g6notypes de 
mil des programmes nationaux et de I'ICRISAT.
Pour la deuxieme annie, les vari~tds ITMV 
8301, 8303, 8304 et 8305, du programme
coopdratif ICRISAT/INRAN, sont inscrites " 
'essai IMZAT. En outre, les vari6t6s !TMV 

8303 et 8304 sont inscrites Ai l'essai r6gional,
coordonn6 par I'Institut du Sahel. 

2. 	 Essais multilocaux au Niger. 

Les varidtes expdrimentales prometteuses 
sont r 6valu6es aux essais multilocaux conduits 
sur les sous-stations de I'INRAN et par le
Projet Productivit6. Ces essais sont coordonnds 
par le chercheur de I'INRAN. 

des 	vari6tds du mil, 1984 (moyenne de deux sites: Maradi et 

Nombre de Ilauteur Longeur Rende- % par
jours: semi- de la de l'dpi ment rapport 

floraison plante (cm) en grain . CIVT 
de 50% (cm) (kg/ha) 

66 188 29 1015 106 
67 217 40 989 103 
69 176 40 1001 104 
72 201 57 773 80 
70 174 55 917 95 
66 196 36 976 104 
67 207 39 882 89 
64 191 35 1100 114 
66 206 40 1075 112 
67 223 55 1119 116 
65 223 56 1210 126 
68 204 36 1278 133 
66 202 39 1015 106 
74 200 57 734 76 
69 231 
 58 962 100
 

71 211 60 553 57 
85 254 70 625 65 

68,8 204,5 46,2 977 
3,9 8,4 13,6 27
 
1,1 7,7 2,7 
 106
 

Moyenne pluviomtrique des deux sites durant la camp:gne 1984: 249 mm. 
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Des varidts expdrirnentales prornetteuses, aux respectifs, ainsi qu',i analyser le gain obtenutelles ITMV 8001, 8002, 8003 et 8304, ont etc grce i la sdlection. Ils seront conduits a' Tarnavaludes depuis 1981 aux essais multilocaux et et Sadore. Nous tenterons d'amdliorer leelles sont en voie d' tre vulgarisces. Toutes les rendement de varidts expdrimentales telles queactivitcs do I'INRAN en cc sens sont seconddes ITMV 8001, 8002, 8003, 8004 et 8304 parpar I'ICRISAT. sdlection rdcurrente. Vingt cinq kilogrammesNous aiderons aussi l'Institut du Sahel fi de sernences de chacun des 5 pools gdndtiquesetablir ses essais/ddmonstration en milieu ddveloppds par le programme coopdratifpaysan de nouvelles varidts de mil, dont ITMV ICRISAT/INRAN seront mis en chambre froide8001 et 8003, mis au point par notre ft la CNRA et au Centre sahelien de I'ICRJSATprogramme, pour ]a distribution et l'utilisation future. 

3. Essai. sur 1,,s pools g~M;liques el varit~s 4. Crtation de srnthtiques ei hybrides.
 
cxp)rime/tiale.s.
 

Les meilleures ligndes stables du programmeCes essais visent ft evaluer ]a performance coopdratif ICRISAT/INRAN serviront fi lado varietcs exp6rimentales et leurs pools parent creation de synthitiques et d'hybrides. 

Tableaui 5. Caractdristiques de pools genetiques et de varidt6s expdrimentales dont elles sont issues, 
Maradi, 1984. 

Nombre de Hfauteur de Longueur Rendement
No. Entree jours: semis- la plante de l'dpi en grain 

floraison de 50% (cm) (cm) (kg/ha) 

I a INMG 1 71 223 65 962 
b Vr'MV 8001 71 208 69 936 
c ITMV 8002 71 213 58 894 

2 a 

b 

INMG 2 

ITMV 8003 
71 

72 
191 

202 

45 

57 
825 

938 
c ITMV 8302 71 186 42 838 

3 a INMG 3 69 196 48 912 
b ITMV 8303 71 186 35 766 
c ITMV 8004 71 202 47 822 

4 a 

b 

INMG 4 

ITMV 8301 
69 

70 
212 

203 

58 

55 
916 

031 
c ITMV 8306 69 217 62 890 

5 a ITMG 5 72 187 49 858 
b ITMV 8304 71 181 37 871 
c ITMV 8305 68 207 51 1058 

CIVT 72 185 71 828 

Moyenne: 

CV %: 

Ppcls: 

70,5 

3,9 

3,4 

202,5 

10,3 

25,8 

53,0 

15,3 

10,0 

890 

20,0 

218,0 
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Tableau 6. 	 Essai prdliminaire sur des synthdtiques, 1984 (moyenne de deux sites: Maradi et 
Sador6). 

Nornbre de Hauteur de Longueur Rendement % par
jours semis- Ia plante de l'4pi en grain rapport

Entrde floraison de 50% (cm) (cm) (kg/ha) A CIVT 

SYN-2 66 200 	 47 559 116
 
SYN-3 63 190 33 618 128 
SYN-5 68 208 
 45 517 107

SYN-6 66 207 51 487 101 
SYN-10 61 204 	 34 509 106
 
SYN-9 63 201 
 46 664 138
 
SYN-8 61 188 
 42 756 157
 
SYN-4 66 199 
 40 552 114
 
SYN-7 59 200 	 37 426 88 
CIVT 67 206 	 58 482 100 
SYN-1I 64 198 
 36 400 	 83
 

Moyenne 64 
 202 43 
 543 	 -

Ppds 	 4,2 20,5 11,5 178 
Cv % 6,8 8,6 13,4 22,4 

5. Resistance au Siriga. ddjd. dt mise en place ft la CNRA de Maradi. 
Un composite rdsistant au Striga sera ddvelopp6,La recherche sur la resistance au Striga est en situation de panmixie, avec des genotypes

coordonndc par le selectionneur de I'ICRISAT ft rdsistants ou peu sensibles au Striga.
Ouagadougou. Une parcelle infestde de Siriga a 
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Rsum6. Le tuwo est une pfite alimentaire du Niger confectionnde A partir de farine de mil ou de 
sorgho. Une sdrie de tests de ddgustation ayant pour objet de comparer les qualitds organoleptiques
de 3 varikdts de sorgho introduites a partir du Burkina-Faso a celles d'une varidt6 tdmoin JMSB a 
dtd conduite dans la region de Kolo. Les caract~res morphologiques des varidtds 1002 1IV et 1003
IV sont comparables i la varit6 tdmoin IMSB. La varidtd Framida se distingue des autres varidtds 
du point de vue des caractiires morphologiques par la couleur du grain du pdricarpe, la presence
d'une conche brune et la texture de l'enclosperme (Farineux). L'analyse des matires protdiques
demontre un taux de protiines infdrieur pour 1002 (9%) et JMSB (8,6%) ou comparable 10,9% pour
Frainida et 11,0% pour 1003 IIV 4 ]a moyenne calcul6e chez le sorgho norma! (12,5%) aux erreurs 
expdrimentales pros. Les rendements en grain ddcortiquC des varidtds 1002 HV et 1003 IIV ne sont 
pas significativement diffdrents de celui de ]a varidtd tdmoin JMSB. La varidtd Framida a par
contre tin rendement en grain significativement different de celui des autres varidtds. Le rendement 
en farine des varidt6s 1003 IIV et 1002 IIV (76,1% et 72.8%) n'est pas significativement different au
niveau de 95% probabiliti de celi de la varitd t.inoin JMSB (79,1%). La varidtd Framida, avec 
ine production en farine de 62,6%, est significativement diffdrente des autres varidtds. De plus, la 

farine obtenue A partir de ]a varitd Framida est fortement colorde. Cette coloration s'explique par
le fait de la malivaise aptitude de la varitd au ddcorticage-ce qui laisse une partie du pdricarpe 
adhdrente au grain-et aussi par la prdsence de la couche brune riche en tanins. 

Une Evaluation de la qualit6 organoleptique des produits prdpards :5 partir de ces varitds a dtd 
faite par quarante consommateurs dela region de Kolo. La prdfdrence du point de vue du gofit des 
tuwos confectionn6s a partir des farines de 1001 IIV et 1003 I1V n'est pas significativement
diffdrente de Ia varidtd t6noin IMS3 pour cc qui concerne le test avec bandage des yeux et sans 
sauce. Par contre, il y a uine diff6:ence significative entre Framida et les aiitres varidt6s dans le cas 
du test sans bandage des yeux et sans sauce, cc qii ddinontre le r6le important que joue la couleur 
dans cc genre de test. En cc qui concerne la texture, la pr~f~rence des consommateurs va -Ala
varidtd 1002 IIV qni a line pite qui no colle pas aux doigts et ldg&e par rapport Ia varidtd t6inoin 
et les variftds 1003 IIV e, Framida di point de vue de la texture. Du point de vue de la couleur, ]a
prufdrence des tllwos des variktds 1003 IIV, 1002 IIV n'est pas significaivement supdrieure ?i celle de 
Ia varit6 tdmoin. Par contre il y a line diffdrence significative entre Framida et les autres varidtds. 
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Cereal Quality Program and an Analysis
of Four Varieties of Sorghum for the 

Preparation of Nigerien Tuwo 

Abstract. Tuwo is a paste-like cereal food in Niger which is made fror, millet or sorghum flour. 
A series of palatability tests were carried out in the Kolo region in order to compare the 
organoleptic properties of 3 varieties of sorghum introduced from Burkina-Faso with those of a
control variety, JMSB. The morphological characteristics of varieties 1002 HV 1003and HIV are 
comparable to those of the control variety IMSB. -he Franida variety differs from the others in 
terms of morphological characteristics such as grain and pericarp color, the presence of a brown 
testa layer and the (floury) texture of its endsoperm. An analysis of the protein matter showed that 
the protein levels of 1002 [IV (9%) and JMSB (8.6%) were lower than the average calculated for
normal sorghum (12%), while those of Framida (10.9%) and 1003 IIV (11%) were comparable to the 
average within the range of experimental error. The decorticated grain yields of varieties 1002 HV 
and 1003 IV are not significantly different from that of the control variety IMSB. In contrast, the 
Framida variety has a grain yield which is significantly different from that of the other varieties. 
The flour yield of varieties 1003 fIV and 1002 HV (76.1% and 72.8%) is not significantly different at 
a level of 95% probability of the yield of the control variety, jMSB (79.1%). The Framida variety
whose flour yield is 62.6%, differs significantly from the other varieties. In addition, the flour
 
obtained from 
 the Framida variety is highly colored. This color is due to the variety's poor

suitability for decortication, which leaves 
 a part of the pericarp stuck to the grain, and to the 
presence of brown testa layer which is rich in tannins. 

An evaluation of the organoleptic properties of tileproducts prepared from these varieties was 
carried out by 40 consumers from the Kolo region. In a taste test where panel members were 
blindfolded and no sauce was used, consumer taste rating of the tuwos made from 1001 HV and
1003 IIV was not significantly different from that of the control variety, iMSB. However, there was
 
a significant difforence between Framida the
and other varieties in the case of the test without 
blindfolding and without sauce; this shows the important role played by color in this kind of test. 
Regarding texture, consumer preference went to the variety 1002 HV, which has a doigh that does 
not stick to the fingers and is light in texture, compared to that of the control variety and of 
varieties 1003 HV and Framida. In terms of color, the preference for tuwos from the varieties 1003 
1V and 1002 IIV was not significantly higher than that of the control variety. However, there was 
a significant difference between Framida and the other varieties. 
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L'alimentation dc desbase Nig~riens est 
constitude surtout de cdrdales (mil, sorgho, riz), 
et de 6gumineuses (nieb6, arachide) etc.

Les travaux d'am6lioration de ces cultures 
ont permis de mettre a la disposition du monde 
rural des variet6s ft haut rendement mais dont 
les qualites nutritives, nutritionnelles et 
organoleptiques n'ont pas 6t& v~rifi~es et qui de 
surcroit ont des grains ayant certains caracthres 
physiques non d~sirables (phricarpe fin, 
presence de couche brune, etc.).

II s'agit donc a l'avenir de s'assurer que les 
varit6s vulgaris6es seront acceptes par le 
monde rural sans r6ticence majeure par ]a mise 
,a sa disposition des v'ari~ths t grain de bonne 
qualite nutritive et nutritionnelle et de goOt
acceptable. 

Objectif's 

Le Programme vise a d6velopper en
collaboration avec les s4lectionneurs des 
varidt~s: 

-de bonne qualitd nutritive et nutritionnelle, 

-ayant une bonne 
 aptitude ft l'usine 

(d6corticage), 
-de gofit acceptable par le consommateur 

nigerien, 
-de qualit6 saine. 

Thnes nrincipaux 

-- Evaluation des caractres morphologiques du 
grain. 

- Evaluation de l'aptitude .i l'usinage du grain 
et qualit6 de la farine. 

-Evaluation du temps de cuisson et du goOt
des produits finis. 

- Evaluation des contaminants naturels 
(mycotoxines) et artificiels (rdsidus des 
pesticides). 

Rsum6 

Le tuwo est une pite alimentaire du Niger
confectionn6e a partir de farine de oumil de 
sorgho. 

Une s~rie de tests de d~gustation ayant pour
objet de comparer les qualitds organoleptiques 
de 3 varit~s Lie sorgho introduites ft partir du
Burkina-Faso i d'une t~moincelles variet6 
!MS13 a 6t6 conduite dans la region de Kolo. A 
l'issue de ces tests complctds par les analyses au 

laboratoire des caracteres physico-chilniques des 
grains il se ddgage les constatations suivantes: 

1) 	 Les caracthres morphologiques des varift6s 
1002 I-IV et 1003 I-V sont comparables a la 
vari6t6 tdmoin "MSB. La vari6td Framida 
se distingue des autres vari~t~s du point de 
vue des caracthres morphologiques par la 
couleur du grain du pricarpe, la pr6sence 
d'un couche brune et Ia texture de 
F'endosperme (Farineux). 

2) L'analyse des rnatihres prot6iques demontre 
un taux de prot6ines infrieur pour 1002 
HV (9%) et +!v1SB (8,6%) ou comparable
10,9% pour Framida et 11,0% pour 1003 IV 
a la moyenne calcul6e chez le sorgho normal 
(12,5%) aux erreurs exp~rimentales pr~s. 

3) 	 Les rendements en grain d6cortiqu6 desvaridt~s 1002 IV et 1003 HV ne passont 
significativement diff~rents celui lade de
vari6t, t6moin IMSB. 

La varidt6 Framida a par contre un 
rendement en grain significativement 
diffarent de celui des autres varidts.4) 	 Le rendement en farine des varijtfs 1003 
HIV et 1002 I-IV (76,1% et 72,8%) West pas
significativernent different niveauau de 
95% probabilit6 de celui de la varidtd 
t6moin iFMSB (79,1%). 

La varidt6 Framida avec une production 
en farine de 62,6% est significativement
diffdrente des autres vari6t~s. 

De plus, la farine obtenue 5 partir de lavari6t6 Frarnida est fortement colorde. 
Cette coloration s'explique par le fait de la 
mauvaise aptitude la aude varit 
d6corticage-ce qui laisse une partie du 
p6ricarpe adh6rente au grain-et aussi par
la pr6sence de ]a couche brune riche en 
tanins. 

5) Une 6valuation de la qualit6 organoleptique
des produits pr6par6s ft partir de ces vari6t6s 
a dtd faite par quarante consommateurs de
la r6gion de Kolo. 

La pr6f6rence du point de vue du goit
des litwos confectionn~s ,i partir des farines 
de 	 1001 HV, et 1003 IIV n'est pas significa­
tivement differente de la varidtd t6moin 
INISB en cc qui concerne le test avec 
bandage et sans sauce. 

Par contre, il y a une diff6rence 
significative entre Framida et les iutres varidt~s 
dans le cas du test sans bandage des yeux et 
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sans sauce cc qui dcmontre le r0le important
que 	joue la couleur dans cc genre de tests. 

En presence de sauce, les diffrences nc 
sont pas significatives entre les 4 vari~t~s du 
point de vue du gofit. 

En 	 cc qui concerne la texture, la preftrence 
des 	consommateurs va a la varit6 1002 IV Cjui 
a ine pite qui ne colic pas aux doigts et est 16-
gore par rapport a la variet6 t.moin et aux var­
iotcs 1003 IIV, et Framida. 

Du point d vue de la couleur, ]a prefdrence
des lieos des vari6tes 1003 IIV, 1002 [IV West 
pas significativement suprieure ,i celle de la 
varict, trmoin. Par contre il y a une diff6rence 
significative entre l-ramida et les autres varitt6s. 

Di t 

Trester en milieu paysan les qualit~s
organoleptiques d 3 vari3tts de sorgho en 
provenance du Burkina- Faso en vue dC 
connaitre leur degr6 d'acceptabilit6 par le 
consommateur nig~rien. La varidte !MSB 
apprcite pour ses qualit,3s organoleptiques a 6t6
utilisc'e comme t~moin. 

I. Caractres Mforphologiques du Materiel Utilise 

Les trois varidt~s en provenance du 
Burkina-Faso ont des grains ayant les caract~res 
morphologiques suivants (voir tableau 1). 

1. Franida(ICSV 1001 IIV): 

Le grain a 
moyenne avec 
(testa) sous le 
couleur blanche 
de 	 100 grains est de 2,74 g. 

2. La varictt ICVS 1002 HI': 

un pdricarpe rouge d'dpaisseur 
presence d'une couche brune 

p6ricarpe, l'endosperme de 
est farineux. Le poids moyen 

Elle a un grain 
d'cpaisseur moyenne. 
brune. L'endosperme 
vitrosite moyenne. 
grains est de 3,25 g. 

3. La iwri';ar ICS / 

Elle a un grain 

a pricarpe blanc-cr~me 
11 y a absence de couche 

do couleur blanche est de 
Le poids moyen de 100 

1002 IV: 

ft pricarpe blanc-cr~me 

Tableau 1. Caract~ristiques morphologiques et chimiques des quatre vari~t~s testees. 

Caractfiristique 

pdricarpe couleur 

ptricarpe 6paisseur 

testa 

endosperme couleur 

endosperme texture 

poids de 1000 grains (g) 

% ftlttaison des graines 

%protdines des graines 

Varidte 

Frarnida ICSV 1002 IIV ICSV 1003 IIV 1'ASB 

rouge blanc-cr~me blanc-cr~me blanc-cr~me 

rnoyenne moyenne moyenne fine 

+ 

blanche blanche blanche blanche 

5 3 2 3 

2.74 3.25 3.04 2.40 

100 85 55 58 

10.23 9.01 11.03 8.57 
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d'dpaisseur moyenne. II y a absence de couche 	 protdines (12,5%) calculd chez te sorgho , partirbrune. L'endosperme de couleur blanche est de 522 lignes de la collection mondiale, les 4vitreux. Le poids moyen de 100 grains varidtds ontest de 	 des taux lkgrement inffrieurs2,40 g. comparables aux erreurs exp6rimentales pris. 
ou 

4. La vari tc teMoin ?AfSB. III. Valeur Nutrilionnelle des Vari~tes 

Elle a un grain prdsentant les caract~res Par manque de rdactifsmorphologiques suivants: 	 et de matdriel 
approprids it n'a pas 6t6 possible de tester in 

-- blanc 
vitro la digestibilite des 4 varidt6s. Cependantun pdricarpe crme d'epaisseur fine la prdsence de couche brune chez le Framidasans couche brune; pourrait se traduire 	 par une valeur biologique- un endosperme blanc de vitrosit6 moyenne; infdrieure fi celle des produits obtenus ft partir-- un poids moyen de 100 grains 6gal 113,04 g; des 3 autres varidtds. 

-d'une mani&re gendrale, les variets utilisce,s

ont des caractres morphologiques 
 IV. Rendemen du Dkcorticage
comparables ,i l'exception de la varihtVFramida qui a, entre autre, une pdricarpe Rendement au d&corticage des varildts: Lesrouge, un endosperme farineux et une pertes dues au vannage varient en rnoyennecouche brune. Caractcres qui pourraient entre 4,3% et 9%. varidtdLa Framida 	 a leinfluer sur la qualite des produits pourcentage de son le plus dlev6 (23%) et Ieintermcdiaires ou finis de cette varit6. 	 rendenent en grain dccortiqu6 le plus bas 

(70,1%).II. Teneur en Afalii're Protuiqi,.s Brutes Comparativernent aux autres vari6t~s son 
aptitude au ddcorticage est nauvaise. En effetLa teneur en rnati res proteiques brutes de 4 apr&s decorticage on constate qu'une bonnevaridtcs analysNes varie entre 9% et 11%. Les partie du pdricarpe reste adilrente ivarietds 1002 IIV et 	 +N'SB ont teneursdes en l'endospernie.protdines sensiblement 6gales (8,6% et 9,0%). La varitd ameliore 1003 I-IV avec 82,6%Les vari~tes 1001 liV et 1003 [IV ont de grain d6cortiqu6 et 9,1% de son estcomparativement aux deux varietes prdcitdes des comparable du point de vue du rendementtaux lgorement superieurs avec 10,9% et 11,0% varite amelior6e vulgarisde 	

i la 
respectivement. Compares au taux moven en 	

au Niger IMSB 
(84,7% de grain d&cortiqu6 et 10,9% de son). 

'abkau 2. Analyse de variance du rendement en son grain d6cortiqud et farine. 

Source de dl Somres des carrdes Son Farine 
variation moyens grains ddcortiquds 

colonnes (prdparatrices) 3 13.52 13.82 29.50 

colonnes (jours) 3 15.58 40.14 47.31 

varitds 3 168.53 * 154.40 * 226.36 * 

erreur 6 7.48 8.2 9.88 

CV % 3.47 20.7 4.33 

•Significative au niveau de probabilitd 95% et 99% respectivement. 
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La vari6t6 1002 IIV a un rendement inter-
mtdiaire (77,8% de grain d6cortiqu6 et 12,3% 
de son). 

Analyses Statistiques 

a) Rendenments en son. Les rendements en 
son des vari6tds 1003 HV, IMSB et 1002 HV 
qu; sont respectivement de 9,1%, 10,9%, et 
12,3% ne sont pas significativement diff6rents. 

Par contre, le rendement en son de la vari6­
t6 Framida de 22,95% est significativement 
diff rent de celui des autres vari6tes. 

Les differences entre les jours de prdpara-
tion sont significatives alors que les diffrences 
entre les preparations ne le sont pas. 

h) Rendement en grain dtccor'tiqu. L'analyse
statistique rev\,e qu'il n'y a pas de diffdrences 
signif icatives entre les varidtds Frarnida et 1002 
I-IV du point de vue du rendement en grain 
dIcortique. 

La varidt6 tdmoin MSB n'est pas significa-
tivernent difftrente de Ia variet6 1002 HV et les 
varictes 1003 I-IV ei IMSB. 

V. Production Farine: Rendement farine des 
varits 


Le rendement en farine des grains
dccortiqu6s varie entre 62,6% et 79,1%. La 

varidt6 t6moin a le plus haut rendernent avec 
79,2% tandis que la varit6 Framida qui a un 
faible taux de grain d6cortiqu6 enregistre le 
plus faible rendernent en farine (62,6%).

Les varitds 1003 lIV et 1002 HV ont un 
rendement comparable d celui de la varidt6 
trnmoin avec 76,1% et 72,8% respectivement. I1 
y a une diff6rence significative entre la varit6 
Framida et les autres varidt6s du point de vue 
du rendement en farine. 

VI. Tests Sensoriels 

Les tuwos prdpar6s 5 partir des farines de 
ces vari6tds ont W soumis ftun jury de 
degustation cornos6 de 10 personnes/J, 4 jours. 
Les tests ont port6 sur la pr6f6rence: 

-du point de vue 
et avec bandage 
facteur couleur, 

- du point de vue 
-du point de vue 

du gotlt du tuwvo sans sauce 
des yeux pour 61iminer le 

sans bandape et avec sauce; 
de la couleur; et 
de la texture. 

Les nombres constituant chaque jury ont 6t6 
choisis de mani~re bitoucher toutes les souches 
socio-professionnelles et a dviter' autant que 
faire se peut qu'un testeur ne passe deux fois le 
test. (Rdfdrence: Comit6 IFT Sensory evaluation 
nov. 1981 7000 Technology, p. 50-59).

L'chelle de pr6f6rence utilis6e pour ces 

Tableau 3. Moyenne des variables grains d6cortiqu6s son et farine. 

Variktt 

ICSV 1003 IV 

ICSV 1001 HV,Framida 

IMSB 

ICSV 1002 11V 

Moyenne *PPDS (0.05) 

% Grains 

Ddcortiquds 

% Son % Farine 

82.63 

70.10 

b 

a 

9.13 

22.95 

a 

b 

76.15 be 

62.66 a 

84.70 

77.68 

b 

d 

10.98 

12.30 

a 

a 

79.18 

72.75 

c 

b 

4.73 4.95 6.28 

*Les moyenne suivies par la m6me lettre ne sont pas significativement diff4rentes atu niveau de probabilitd 5%. 
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tests va de I point a 4 points. Le chiffre La varidt6 1002 HV qui a une aindiquant la pr6ference pate tr s fermemaximum est 1, le la prdf6rence des consonimateurs qui la classentchiffre 4 la preference minimum, en premiere position. 

I. Got2 du produit La texture du tuwo de ]a vari6t6 MSB estjug~e trbs movenne par rapport a celle de la 
varidtd 1002 HV.Le varit6t introduite, 1002 HV,a obtenu le Les varidt6smeilleur score suivi de la varidte t6moin IMvlSB 

1003 HV (112 points) et 1001 
HV (117 points) a pares collantes ontalors que la variWt, Framida des se classe aerni re textures jug6es non
probablement fermes par lesft cause de son mauvais consommateurs, L'analyse statistique r6v~le quedecorticage qui donne au tuwo un arribre gobt la texture de ]a vari6t6 1002 HV estde son. significativement plus ferme que celle desLa variete 1003 flV a un score autres varit s. pas deinternidiaire. L'analyse statistique qu'iI 

I1n'y avait diff6rencer6v~le significative entre vari6t6la JMSB et lesn'y a pas de difference significative entre les ari~tds Franiida et 1003 HV.!uwos des 4 varietds du point de rue du goOtqu'ils soient assaisonns ou non. 4. Stabilite des gels (pftes) 

2. Cothcur Un 6chantillon des tuwos pr6par6s a partir 

Le total cunul61 des produits obtenus 
de chaque variete a 6t6 pr6Iev6 et laissd d lapar les temp6rature du laboratoire pendant une nuit enquatres vari6t~s fala suite du test subi par les 40 vue de tester la Etabilitd du gel.consonmateurs est le suivant: Apr~s 16 heures de conservation la vari6td 
1002 HV qui a une texture tr~s ferme a un gelVari6t6 Points encore stable. 

1003 HV La variet6 temoin -MSB peut etre116 
 mangeable alors que les vari6tds Framida etFramida 134 

IMSB 

1003 HV ne sont pas mangeables apres 18
92 
 heures. 

1002 HV 58
 

ConclusionLa prdf6rence des testeurs va a ]a 1002varietdHV, qui totalisant 58 points d6passe de loin la II ressort de ces tests que les 1002vari6tdsvari6te +MSB points)(92 qui est jug6e de HV et 1003 ontHV des caract6res physico­pref6rence moyenne. La vari6t6 Framida chimiques et organoleptiques comparablesobtient le plus bas 5 lascore (134 points) suivi de la vari6t6 t6moin peuvent ceet devari6te 1003 IIV (116 points). fair etre
vulgaris6es au Niger sans reticence majeure.L'analyse revcle que Ia preference du point Par contre la varidte Framida a causedu vue couleur dce la vwri6td de son1002 HV est mauvais d6corticage,significativement sup6rieure a des autres 

son faible rendement encelle farine, sa couleur, n'a pas la pr6fdrence des
varictOs. consommateurs testds la dede r~gion Kolo

quand elle est pr~par~e sous forme de tuwo.3. Texture De plus ]a pr6sence de couche brune riche 
Le total en tanins pourrait traduire unecumule se pardes points des 4 vari6tds a digestibilitd moindre par rapport aux autresI'issue de 4 jours de tests est le suivant: vari6t6s pour la consommation humaine. 

Vari6te Points Cependant en raison de sa productivit6 et desa rdsistance au striga on pourrait l'incorporer 
1003 HV 112 dans un programme de s6lection pour larecherche de vari6t6s tol6rantes strigaau ou1001 I-IV 117 

JMSB 

l'utiliser pour la preparation de ]a bire comme
101 cela se fait au Burkina-Faso. Pendant le1002 HV 66 processus de sd1ection il sera n6cessaire de 
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choisir des tdtes qui ont des caracteristiques plus rendosperme et I'absence de testa (couche
favorables comme une texture intermddiaire de brune). 
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Discussion (Session II)
 

Question 
(pour Oumarou ou Clark, par Gonda) 

Les varietes ICVS 1002HV et le IMSB sont 
assez proches l'une de l'autre, pourriez-vous 
nous faire l'historique de ces deux vari6t6s -
travail de seleclion entrepris et parents d'origine 
si possible? 

R ponse 

La vari6te 1002 HV est une introduction du 
programme de slection de l'ICRISAT/Burkina-
Faso. Ses parents sont: la vari~t6 E-35-1 
d'Ethiopie et la lignde ft graine brune IS8785,
resistante au Striga de la Collection Mondiale. 
La variet6 MSB vient du S6ndgal et a d6 
slectionnee du croisement CK 612 x MSB 
67.17. 

Commentaire (Rosenow) 

La varidte CK 612 a couleur tan est un 
parent de la varit6 combine Kafir-60. 

Question (pour Oumarou, par Kirleis) 

Vous avez dit que la farine faite de la graine
decortiqude est s6par~e en farine grossi~re et 
farine fine. L'utilisation de ces deux farines 
est-elle differente? 

R ponse 

Les deux farines servent 5 la preparation du 

1t1wo. En effet, une 
 fois les deux fractions 
obtenues, la mdnag&re fait bouillir de l'eau dans 
une marmite. Elle introduit la fraction de 
farine grossi~re ou refus de tamis dans l'eau 
bouillante pour pr6parer une bouillie de 
consistance tres fluide. Puis elle introduit en 
une seule fois la farine fine. Elle remue 
doucement l'ensemble bouillie-farine de mani&e 
,acc que le majeure partie de la farine reste A la 
surface de la bouillie. Elle ferme la marmile 
avec le couvercle et laisse prendre en masse 
pendant une certain temps (13 minutes). Puis 
elle malaxe l'ensemble avec une grande spatule 
en bois,afin d'obtenir un gel de consistance 
hornogene. La pdte ainsi obtenue est 

Question (for Oumarou or Clark, by Gonda) 

Varieties ICVS 1002 HV and IMSB are quite
similar to each other. Could you give us some 
information on the historical background of 
these 2 varieties, such as breeding work done 
and their parents, if possible? 

Response 

1002 HIV is an introduction from the 
ICRISAT/Burkina-Faso breeding program. Its 
parents were E-35-1, an Ethiopian variety, and 
IS8785, a brown-seeded, Striga resistant line 
from the World Collection. JMSB comes from 
Senegal and was selected from the cross CK 612 
x MSB 6..17. 

Comment (Rosenow) 

CK612 is a tan plant sister of combine 
Kafir-60. 

Question (for Oumarou, by Kirleis) 

You indicated flour made from decorticated 
separated coarse fine 


Are the 

grain is into and flour. 

uses of these two flours different? 

Response 

Both types of flour are used for the
 
preparation of tuwo. Once the two of
types
flour have been obtained, the housewife boils
 
water ia a pot. She puts the coarse flour in the
 
boiling water and prepares a thin porridge from
 
this. Then she adds all of 
 the fine flour at 
once. She gently stirs the mixture of porridge
and fine flour in such a way that half of the 
flour stays on the surface of the porridge. She 
covers the pot and leaves the mixture to rise for 
a while (13 minutes). Then she kneads it all 
together with a large wooden spatula, so as to 
obtain a homogenous gel. The paste thus 
prepared is called tuwo. 

It must be pointed out that in certain parts
of Niger, coarse flour is used to make couscous. 
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appelde tuivo. 
11 faut signaler que dans certaines r6gions du 

Niger, ]a farine grossi~re est utilis~e pour faire 
du couscous. La farine fine est utilisde apr~s
retamisage pour obtenir deux fractions dont 
l'une sera utilis6e pour la preparation de la 
boullie et l'autre pour la confection du tuwo. 

Cominze'tai , 
(fa la quetLion de Kirleis, par Ouattara) 

L'utilisation de la partie grossire de la
farine: 

I) 	 cette partie grossicre apparait ft cause mme 
de la mthode utilis6e pour moudre le grain,
La partie grossiere est aussi utilis6e pour 
donner une meilleur texture 5 la pate.

2) 	 suggestion a Moussa Oumarou et Clark: faire 
une fiche d'enqu~te sur les m~thodes de 
preparation et les caractristiques chimiques 
des sauces. 

Qut'stion (pour Oumarou, par Kadi) 

Pourquoi la separation entre farine fine et 
grains? 

R ;pon.se 

La separation des grains et de la farine fine 
a deux objectifs: 

1) obtenir dce plus en plus de la farine fine;

2) les derniers grains se:'viront la premiere 


bouillie faite pour que le tiwo r6ussisse bien 

sans 
former des boulettes non mangeables. 

Question (pour Oumarou, par Axtell) 

Selon les analyses du Dr. Kirleis qui
dcniontrent que le two acide petit tre plus
digestible que celui ft base alcaline, quelle est la 
m ithode la plus utiliste au Niger? Par ailleurs, 
le lumwo de inil est-il prepare comme produit 
acide, alcalin ou neutre? 

The fine flour is sifted again and divided into 
two portions, one of which is used for making
porridge, and the other for making tuwo. 

Comment (on Kirleis' question, by Ouattara) 

Use of the coarse part of the flour: 

1) 	 The coarse flour is obtained because of the 
method used to grind the grain. The coarse 
flour is also used to enhance the texture of 
the dough. 

2) 	 1 would like to suggest that Moussa 
Oumarou and Dr. Clark prepare a survey
sheet on the preparation methods and the 
chemical characteristics of sauces. 

Question (for Oumarou, by Kadi) 

Why do you separate the fine flour from the 
coarse? 

Response 

The separation of the coarse from the fine 
flour has two reasons: 

1) 	 to obtain the finest possible flour; and 
2) 	 to use the coarse flour for the porridge made 

in the initial phase of tivo preparation. In 
this way, the tuwo will have a smooth 
consistency, without the formation of 
uncooked lumps of flour. 

Question (for Oumarou, by Axtell) 

In view of Dr. Kirleis' data that shows acid 
mliwo may be more digestible than the alkali 
product, which method is more commonly used 
in Niger? Also, is millet tuwo prepared as an 
acid, alkali, or a neutral product? 
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Discussion 

R Pponse 
Response 

Contrairement au Mali ou au Burkina-Faso In contrastoii le tuwo to Mali and Burkina-Faso whereest pr6par6 en milieu basique ou en tuwo is prepared in a basic or acid medium, inmilieu acide, au Niger le tuwo est prdpard avec Niger tuwo is prepared with water,l'eau sans additif pour changer without anyle pH du milieu, additives to change theA ma pH of the medium. Asconnaissance, la preparation du tuwo d far as I know, the preparation of tuwo frombase de farine fraiche de mil se fait de la m~me fresh mllet flourfaqon clue le tuwo prepar6 i base de farine 
is the same as that of tuwo 

de using sorghum flour. It shouldsorgho. be pointed out,II y a lieu cependant de signaler que however, that sometimes fermentedquelquefois millet flouron utilise pour Ia pr6paration du is used to make tuwo; the fermented millet flourtuwo de la farine de mil ferment6 qui est plus is more acid than fresh millet flour.acide que ]a farine fraichement prdpare. 

Comtttentaires 
Comments 

Ilassane: La fermentation du mil n'est pas une Hassane: The fermentation of milletpr6germination. La fermentation is not se fait apr~s pregermination, as this fermentation is doneavoir enlev6 le son de ]a graine. after the bran is removed from the grain. 

Ouinarou: La farine du mil fraichement Oumarou: Freshly prepared millet flour ispreparee est de grey.couleur grise. Le processus de The fermentation process makesfermentation it possible topermet d'obtenir une farine de obtain a flour that is whitish in color and whichcouletir blanc-cr&me et qui se conserve bien. can be stored for a fairly long time. 
Jika: Pour la preparation du towo de mil avec la Jika: For the preparation of millet tuwo withfarine fraiche sans fermentation pr0alable, les fresh unfermented flour, women generally add afemmes ajoutent gdneralement un peu de touch of soda. Usually allnatron. De types of tuwo (milletmanibre g6nerale, tous les types de or sorghum) are eaten with a sauce whichtuwo (de mil ou de sorgho) se mangent avec une 

is 
generally alkaline.
 

sauce gn6ralement basique.
 

Ouinarou: C'est peut-etre l'exception qui Ouinarou: This is perhaps the exception thatconfirme ]a regle. D'une mani6re g~ndrale, ]a confirms the rule. Generally speaking,preparation du tuwo in Niger,au Niger se fait sans tuvo is preparedaddition de produit 
without adding anything topour modifier le pH du change themilieu. pH of the medium. Regarding thePour cc qui concerne le caract re alkaline characteristics of the sauce, perhaps inbasique des sauces, il faudra peut-6tre , l'avenir the future we should check their pH.

prendre ]cur pH pour confirmation. 

Question (pour Oumarou, par Andrews) Question (for Oumarou, by Andrews) 

Combien de temps peut-on conserver la How much longer does fermented milletfarine de mil fermentdc, comparativement fa flour keep compared to flour made directlycelle prdpar6e fi partir de mil frais? from fresh millet? 

Rponse (par Oumarou) Response (by Oumarou) 

D'une mani~er gendrale la farine de nil sC Generally speaking, millet flour cannot beconserve mal comparativement d la farine de stored for as long as sorghum flour. In order to 
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sorgho. Pour la conserver, il faut la s~cher 
rapidement pour r(duire le taux d'humidit6. 
Une fois cc traitement rdalise, on peut la 
conserver plusicurs jours dans des endroits secs 
et bien a~rds pour viter une rhydratation.
Pour repondre ai votre question, je dirais que la 
farine froidement preparee est consomm~e 
ininidiatement, alors que la farine de grain de 
rail ferment6 peut tre conserv~e plusieurs jours 
durant pour la consommation familiale ou pour 
la vente sur les marches. 

Commentaire (pour Oumarou, par Hassane) 

L'utilisation du mil et du sorgho pour le 
timoo et la boule varie scion les regions du pays. 

Commentaire (par Gonda) 

La farine fermentee, aussi bien que la non-
ferment6ce, doit dtre s6ch6e proprement pour une 
longue conservation. Cependant, en g(ndral, la 
fermentation du mil augmente ia capacite de la 
farine de s'gonfle pendant la pr6paration. 

store it, the flour must be dried very quickly in 
order to reduce its moisture level. Once this is 
done it can be stored for several days in dry,
well-ventilated places to avoid rehydration. In 
reply to your question, I would say that fresh 
flour is consumed immediately after preparation, 
while flour produced from fermented millet 
grains can be stored for several days, either for 
household consumption or sale at the market. 

Comment (for Oumarou, by Hassane) 

The use of millet and sorghum for tuwo and 
boule depends on the regions of the country. 

Comment (by Gonda) 

Fermented as well as non-fermented flour 
needs to be properly dried if it is to be stored 
for long periods. However, in general, the 
fermentation of millet increases the swe!ling 
capacity of the flour during cooking. 
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Digestibility of Sorghum Proteins
 

Allen W. Kirleis and Bruce Hamaker
 
Purdue University
 

Abstract. Jn 1981 MacLean reported results from nitrogen balance studies on Peruvian pre­school children which showed that the protein digestibility of cooked sorghum gruel was
significantly lower than that of cooked gruels of wheat, maize, or rice (46% versus 81, 73, 66%
respectively). An in vitro, assay based on the solubilization of protein following pepsin digestionshowed that the cooking process was responsible for the decreased protein digestibility in sorghum.

Recent work in our laboratory has shown that both a traditional fermentation process used in
Sudan and heat extrusion prior to cooking improves the in vitro digestibility of sorghum prnteins.
These findings have been confirmed in human feeding studies with children. 

We have examined the changes in the protein profiles of uncooked and cooked sorghum andmaize flours and their pepsin-indigestible protein residues. Results indicated that uncooked
sorghum proteins were as digestible as uncooked maize proteins. After cooking, however, sorghumprolamins, measured by the Landry-Moureaux procedure and by SDS-PAGE, became much less
soluble and less pepsin-digestible than the prolamins in maize. This suggests that the sorghum
proteins when cooked are complexing through the formation of intermolecular disulfide bonds 
thereby reducing their digestibility. 

Digestibilit6 des lProt~ines du Sorgho 

Resume. En 1981, McLean a rapportd des rdsultats d'dtudes de bilan d'azote rdalisdes chez lesenfants p6ruviens d'ige prscolaire. Ces rdsultats ont montrd que la digestibilitd des protkines de
bouillie de sorgho est significativement faible par rapport & celle des bouillie du bid, ma's ou riz(46% contre 81, 73 et 66% respectivement). Un essai, in vitro, basd sur la solubilisation des
protdines suivie par la digestion par la pepsine a indiqud que cette baisse de digestibilitd des 
proteines de sorgho est due a la cuisson.
 

Des travaux r6cents mends dans 
notre laboratoire ont montr6 que le processus de fermentation
utilisd au Soudan ainsi que l'extrusion thermique prdalable &la cuisson, am6liorent la digestibilitd in 
vitro des protdines du sorgho. Ces resultats ont t6 confirmds chez les enfants. 

Nous avons examind les changements dans les profiles des protdines des farines cuites et crues
du sorgho et du mais, de mdme que les rtsidus des protdines non digestibles a la pepsine. Lesr6sultats ont indiqud que les prot6ines du sorgho sont aussi digestibles que celles du ma's, si elles ne 
sont pas cuites. Cependant apr6s cuisson, les prolamines du sorgho, mesurdes par Ia mdthode de
Landry-Moureaux et par SDS-PAGE, sont beaucoup moins solubles et moins digestibles par iapepsine que les prolamines du mal's. Ceci sugg~re que les prolamines, quand elles sont cuites,
deviennent plus complexes par la formation de liaisons bisulfudes entre les moldcules ce qui par 
consdquent r6duit leur digestibilitd. 
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Reports have indicated that cooked sorghum
gruel has lower protein digestibility than the 
gruels of other major cereal grains (Kurien et 
al., 1980; Macl-ean et al., 1981; Mertz ct al.,
1985). There is, however, some argument over 
whether the degree of difference in protein
digestibility is as large as some human studies 
suggest and whether differences are significant 
enough to affect the nutritional status of 
peoples consuming large amounts of' sorghum in 
their diets. In the following review pertinent
studies on this topic will be covered with the 
aim of bringing forth the information known on 
sorghum protein digestibility to date. Because 
there is evidence that a simple cooking process
reduces digestibility, only studiesthose which 
report results from cooked sorghum products
will be reviewed, thereby excluding the 
voluminous number of animal studies on the 
uncooked grain. The of'adverse effect tannins 
in sorghum on protein digestibility are well 
known. llowever, since the majority of sor-
ghtums used for food are of' a low tannin type
these studies will also be left out of this review,
Good reviews on the effect of dietary tannins 
on protein digestibility exist (Ilulse cl al., 1980;
Butler ct al., 1985). 

lluman studies 

Studies with children or young adults have 
shown significantly lower protein digestibility
compared to other cereals when cooked 
sorghum either partially replaced another grain 
or made up the total grain in the diet. Kurien 
ct al. (1960b) fed seven boys ages 10-11 diets in 
which the grain part consisted of 100% rice, 

75% rice/25% sorghum (S. vulgare), 50% 
rice/50% sorghum, and 100% sorghum. It is not 
clear whether the sorghum used in the study 
was whole or decorticated grain. The addition 
of sorghum to the diet resulted in progressively
lower apparent digestibility coefficients [(Nintake 
- Nfecal / Nintake) x 100]. These values ranged
from 74.7% for 100% rice to 55.4% for 100 % 
sorghum (Table 1). Similar results were 
obtained by Daniel ct al. (1966) in young girls
fed sorghum diets. 

Nicol and Phillips (1978) measured the true 
protein digestibility ([Ndietary - (Nfecal, trial diet 
- Nfecal, minimal protein diet) / Ndietary ] x 100) in 
young Nigerian men consuming diets of rice, 
cassava or sorghum. Milled whole grain
sorghum showed lower protein digestibility
compared to rice or cassava (79% versiis 91% 
and 92%, respectively). However, home 
pounded winnowed sorghum showed true 
protein digestibility equal to that of the rice or 
cassava. Net protein utilization (NPU) of the 
ground whole sorghum diet was significantly
lower than that of other diets. Nicol and 
Phillips (1978) postulated that the low NPU of 
the sorghum diet was (lue to low protein
digestibility rather than amino acid imbalance. 

MacLean el al. (1981) measured apparentprotein digestibility of whole grain sorghum in 
preschool Peruvian children and was able to compare results with other major cereals that 
were previously run using the same protocol
(Table 2). Mean apparent protein digestibility 
was 46% as an average for four cultivars (two
normal and two high-lysine genotypes)
compared to 81% for wheat, 73% for maize, and 
66% for rice. Total energy digestibility, 

Table 1. Mean daily intake, excretion and balance of nitrogen of boys on the different diets. 

Diet Apparent 

Description 
Caloric value 

(kcal/day) 
Intake 

(g) 

Excretion 

Urinary Fecal Total 

digestibility 
coefficient 

(%) 
Balance 

(g) 

Rice 

25% kaffir corn 

50% kaffir corn 

Kaffir corn 

1849 

1819 

1787 

1725 

6.34 

6.42 

6.50 

6.91 

2.93 

2.90 

2.86 

2.95 

1.60 

1.07 

2.36 

3.08 

4.53 

4.87 

5.22 

6.03 

74.7 

69.3 

63.7 

55.4 

+1.80 

+1.55 

+1.28 

+0.88 

Standard error of the mean (18 d.f.) ±1.42 ±0.085 
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compared to the other cereals examined, was 
also lower in sorghum diets (Table 2). Children 
consuming the sorghum gruels also experienced
either weight loss or poor weight gain.

In the human studies cited above, either 
apparent or true protein digestibility was 
measured using cooked gruels or bread made 
from cereals. As the studies differed in 
nitrogen content in the diet, age and nutritional 
status of the subjects, and feeding protocol, 
care should be exercised when directly 
comparing digestibility results from these 
studies. However, the findings from each 
study, with the excepticn of the traditionally
decorticated sorghum (Nicol and Phillips, 1978),
showed that fhe addition or replacement of 
sorghum in a cereal diet results in lowered 
protein digestibility. The addition of legumes
to a sorghum diet has been shown to improve
the nutritional status of children as assessed by
anthropometric pzrameters (Doraiswamy et al.,
1971; Pushpamma et al., 1979). 

The processing techniques used to prepare
sorghum foods, by both traditional and other 
methods, have been shown to have a positive
influence on protein digestibility. MacLean et 
al. (1983) reported apparent protein digestibility
of 81% for decorticated, heat-extruded 
sorghum. The decorticated sorghum flour was 
extruded at 14 - 15% moisture content in a
Brady extruder at 350 0 C and then cooked into a 
gruel before feeding. Graham et al. (1986)
found that nasha, a traditional Sudanese 
fermented sorghum food had an apparent
protein digestibility of 74%. Fecal energy losses 

were 8.6% for decorticated, extruded sorghum
and 8% for nasha, compared to 21.0% for 
whole-ground sorghum. Thus, in both studies, 
apparent protein digestibilities and total energy
digestibilities of the extruded or fermented 
sorghum food were considerably higher than for 
gruels made from whole sorghum flour 
(MacLean et al., 1981). Accordingly, pro­
cessing treatments prior to cooking have a 
significant effect on protein and energy diges­
tibility of sorghum foods. 

Animal studies 

Animal studies which used a cooked 
sorghum product in the diet are relatively
limited compared to those using the uncooked 
grain. Kurien et al. (1960a) conducted a rat
study using the rice and sorghum diets which 
were described above (Kurien et al., 1960b).
They measured the total increase in body
weight over 8 weeks (equivalent to the Protein 
Efficiency Ratio, PER, method) and found no 
significant difference in weight gain when rice 
was replaced by sorghum. This result is 
contrary to the previously cited human studies 
by Kurien (1960b) where the diets containing
sorghum resulted in lower protein digestibility 
and nitrogen balance. 

Animal studies have been used to compare
digestibility of uncooked flour and cooked food 
preparations made from sorghum. In rat 
studies, Mosha et al. (1983) found that protein
digestibility of cooked whole-ground sorghum 
was 5% lower than that of uncooked flour. 

Table 2. Comparison of various results of sorghum studies with similarly obtained corresponding
data from other staple foods. 

Apparent N balance Stool weight 

Stool energy
Absorption (%) Retention (%) wet (g/day) dry (g/day) (kcal/day) 

Sorghum 46 14 224 39.0 183
 
Wheat 81 
 20 95 13.3 60
 
Rice 66 
 26 67 11.6 58
 
Potato 66 
 34 165 20.3 78
 
Maize 78 27 
 133 26.8 117
 
Casein 81 38 
 95 15.5 63 

From MacLean et al. (1981). 
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Eggum el al. (1983) compared sorghum 
flour and several traditional food preparations 
in rat balance tests. True protein digestibility 
of the protein decreased from 95.4% to 87.5% 
when a stiff porridge (ugali) was made from a 
low tannin sorghum. However, there was art 
increase in the biological value of ugali 
compared with the uncooked flour (54.9% 
compared to 60.8%, respectively). 
hypothesized that the increase in 
value of' uali could be due to a 
digestibility of the prolamin fraction, 
rich in proline but very low in lysine. 
a decreased digestibility of tile 

It was 
biological 
decreased 
which is 
Thus, by 
prolamin 

fraction, the absorbed protein would have a 
higher lysine content resulting in an increased 
biological value, 

Eggum et al. (1983) also found that 
uiali cooked in an acid media (pl-I 3.9) showed 
no decrease in protein digestibility compared to 
the uncooked flour. When ki.%ra, a fermented 
(p11 3.9) flat bread, was fed to rats there were 
only minor negative effects on protein 
digestibilities clue to cooking (Eggum el al., 
1983). I lowever, these workers found that 
aceda, a fermented thin gruel, had slightly 
lower true protein digestibilities than the 
uncooked flour. 

Slightly lower crude protein digestibilities 
were reported for whole sorghum nixtanal or 
tor!illa. than for decorticated sorghum or maize 
when fed to rats (Serna-Saldivar cI al., 1985). 
Protein efficiency ratio values were the same 
for whole, decorticated grain and tortillas made 
with sorghum wvhen compared to their 

Table 3. Pepsin digestibility of cooked major cereals. 

respective raw grains. 
Cannulated swine were used to examine the 

digestibility of maize, sorghum or decorticated 
sorghum cooked with anJ without lime 
treatment (Serna-Sa!divar et al., 1984). It was 
found that the protein digestibilities of 
decorticated sorghum and whole maize were 
significantly higher than that of whole sorghum. 
Results from this swine study showed that the 
nutritional value of cooked sorghum was 95% 
that of cooked maize. 

Mitaru et al. (1985) found that meals 
prepared from cooked, low-tannin whole 
sorghum gave significantly lower protein 
digestibility compared to uncooked whole grain 
meals when fed to broiler chickens. Protein 
digestibility values ranged from 89.9% in the 
uncooked meal to 58.4% in the cooked material. 
These workers suggested that the proteinq were 
changed during cooking via Maillard reactions 
and thereby become less digestible. 

In vitro studies 

An in vitro pepsin digestibility test was 
reported by Axtell el al. (1981) which 
approximated those values reported by MacLean 
el al. (1981) in their children nitrogen balance 
studies. In this case protein digestibility values 
for cooked whole grain sorghum ranged from 
45.3% to 56.7% and for the uncooked flours 
from 88.6% to 92.9%. This showed a large 
reduction in protein digestibility following 
cooking of the whole grain flour. Mertz el al. 
(1984), using a modified pepsin digestibility 

Cereal Protein digestibility' (7) SD 

Wheat 

Maize 

Rice 

Sorghum P721N 

Sorghum P7210 
Millet, pearl 

Millet nasha 

Sorghum, Dabar 

Sorghum nasha 

Sorghum, decorticated 954062 
Sorghum, decorticated/extrlded 954062 

85.5 

85.3 

83.8 

59.0 

63.2 

74.8 

85.5 

59.8 

65.5 

56.8 

79.0 

1.73 

1.26 

0.90 

2.45 

1.30 

2.06 

0.58 

1.50 

1.29 

2.22 

0.00 

'Mean of four analyses. 
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procedure reported in vitro protein digestibility
values for gruels cooked from sorghum and 
other major cereals, and processed sorghum
foods (Table 3). dataThese show that cooked 
sorghum proteins are less digestible than the 
other similarly treated cereals proteins, 

Current considerations 

At this time evidence from these studies 
indicates that cooked whole grain, low-tannin 
sorghum gruel has lower protein digestibility
than gruels cooked from other major cereals. 
Human studies indicate that this difference is 
of a fairly large magnitude while animal 
studies, with the exception of chickens, show a 
lesser degree of difference. Many studies, both 
human and animal, indicate that decortication 
-f the grain improves protein digestibility,
Animal and in vitro studies support the premise
that a simple cooking treatment has a 
deleterious effect on protein digestibility in 
whole grain sorghum and possibly to a lesser 
extent in decorticated sorghum. Again the 
magnitude of the decrease in digestibility seen 
following cooking varies significantly in the 
studies from less than 5% in rats to 31.5% in 
chickens and approximately 
pepsin digestibility assay. 

40% using the 

$ 2 

24kd--

20kd--

Figure 1. SDS-PAGE patterns of sorghum 
fractions. Lane 1, uncooked sorghum prolamins
(fraction 2 and 3). Lane 2, proteins found in 
fractions 4 and 5 of the pepsin-indigestible 
residue of cooked sorghum, 

Recent work by Hamaker et al. (1986)
indicated that upon cooking, the kafirin 
proteins of sorghum became alcohol insoluble 
while the zein proteins of maize were less 
affected after cooking. Using the pepsin
digestion procedure it was found that maize 
showed no drop in protein digestibility
following cooking while sorghum showed an 
appreciable drop. Solubilization of the pepsin­indigestible proteins of cooked sorghum and 
subsequent analysis by sodium dodecyl sulfate­
polyacrylamide gel electrophoresis showed that 
those proteins which became indigestible due to 
the cooking treatment were kafirin-type
proteins (Figure 1). Unpublished work done in 
our laboratory shows that when small amounts 
of a variety of reducing agents are added to a 
sorghum-water mixture before cooking little or 
no decrease in in vitro pepsin protein
digestibility is observed. This finding suggests
that the sorghum proteins are complexing
through the formation of disulfide bonds during
cooking and that the complexed proteins are 
less susceptible to enzymatic attack. 
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Disrussion 

Question (pour Kirleis, par Clark) 

Vous avez prdsente un tableau sur les 
valeurs de digestibilit6 de plusicurs c~rlales. 
Dans cc tableau le sorgho 6tait digestible ,i 46%. 
Ces valeurs 6taient-eiles pour le grain entier ou 
decortique? Dans le test de digestibilite 
pepsine, le premier point consistait i moudre le 
grain en farine. Cette proc6dure debute-t-elle 
avec le grain entier ou dcortique? 

R ;ponse 

La plupart des rtsultats pr6sent6s dans mon 
document etaient pour le grain entier. 
Cependant, nous avons effectu6 quelques tests 
avec le grain decortiqu6. Le plus souvent, nous 
avons dcouvert qu'au fur et ft mesure 
qu'augmente le taux de decorticage (c'est-ft-dirc 
rendement plus faible en grain), la digestibilite 
augmente par rapport I, grain entier. 
Cependant, nous trouvons to.jour; qu'apres Ia 
cuisson, il y a une diminution en cc qui 
concerne la digestibilit6 du grain dtcortiqu6. 

Question (pour Kirleis, par Axtell) 

Dans la preparation du nasha quel effet la 
fermentation de la surfarine du sorgho a-t-elle 
la tcmeur en prot6ines Prolamine II? 

R eponse 

Nous n'avons pas encore eu i 6tudier cc 
probieme et, en consequence, nous ne savons pas 
quel effet Ia fermentation petit avoir sur les 
proteines prolamine. 

Quesiion (pour Kirleis, par Andrews) 

Si le remplacement du sorgho par le mais 
donne un taux plus faible en proteines, quelle 
cons~quence cela peut-il avoir? Pour amtliorer 
cc regime, ne potrrait-on pas utiliser un peu 
plus de prot ines vegt tales ou aniniales? 

Question (for Kirleis, by Clark) 

You presented a table with digestibility 
values for various cereal grains in which 
sorghum was 46% digestible. Were these values 
for whole grain or .,corticated grain? In the 
pepsin digestibility test the first step was 
grinding the grain to flour. Again, thisdoes 

procedure begin 
 with whole grain or de­
corticated grain? 

Response 

Most results in n'v paper were for whole 
grain. However, we have done some tests with 
decorticated grain. In general we find that as 
decortication rate increases (i.e., less grain yield) 
digestibility increases relative to whole grain.
However, we still find that the digestibility of 
decortica'ed grain decreases after cooking. 

Question (for Kirleis, by Axtell) 

I-low does fermentation of sorghum flour in 
nasha preparation affect the content of Prolamin 
II proteins? 

Response 

We have not studied this. Therefore, we do 
not know how the fermentation affects the 
prolamin proteins. 

Question (for Kirleis, by Andrews) 

If substitution of sorghum for maize gives a 
lower protein availability, how serious is this? 
Could not a little extra vegetable or even animal 
protein rectify the diet? 
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R ponse 

Dans les regimes oil la source de proteine
principale est la prot~ine c6r~aliere, le 
remplacement du sorgho par le mais r~sultera 
sans aucun doute un effet negatif serieux en cc 
Qii concerne I'alimentation des nourrissons et 
des enfants. Les 6tudCs alimentaires du Dr. 
Maclean le dnmontrent: on observe non 
setulement tine reduction apparente d'absorption 
et retcntion d'azote mais 6galement une 
aUgmentation apparente d'excrements. Dans les 
Situat!ons oii d'autres sources de proteines riches 
en lysine representent une partie du regime, on 
verra tres peu d'effets defavorables. 

Response 

In diets where the major protein source is 
cereal protein then substitution of sorghum for 
maize would likely have a serious negative 
effect on the nutritional status of infants and 
children. This is the case, as the feeding studies 
by MacLean showed: not only a reduction of 
apparent absorption and apparent retention of 
nitrogen but also an increase in stool energy. In 
situations where other protein sources rich in 
lysine make up a portion of the diet, few 
adverse effects are likely to be seen. 
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Abstract. Research on improvement of pearl millet for grain 
production is conducted at six U.S. universities supported by 
INTSORMIL, and includes two breeding programs-one at Kansas 
State University and the other at the University of Nebraska-Lincoln. 
Breeding objectives include generating appropriate segregating 
populations for selection in developing countries, selecting for drought 
resistance and selecting for high yielding hybrids. Pedigree breeding 
and recurrent selection in random-maing populations used.are 
Research is continuing on the application of recurrent selection in pearl 
millet and a relatively less resource-consuming method of half-sib 
selection is described. This method is appropriate for tropical 
situations where a small second generation can be grown annually. 

La Recherche d'INTSORMIL sur la Selection du Mil 

R1suin&. La recherche sur I'amdlioration du mil pour la production 
du grain, financie par I'INTSORMIL, est conduite dans six universitds 
amdricaines, et inclut deux programmes d'amelioration gdndtique: Pun 
h l'Universit6 d'Etat du Kansas (Kansas State University) et l'autre a 
l'Universit4 de Nebraska- Lincoln (University of Nebraska-Lincoln). 
Les objectifs d'amdlioration gt-ndtique sont: la creation des populations 
en sdgrdgation aporoprides A Ia selection dans les pays en voie de 
developpement, sdlection appropride de populations pour )a resistance A 
la sdcheresse, et sdlection d'hybrides h hauts rendements. Les indthodes 
de selection gdndalogique sont"pedigree" et la sdlection rdcurrente 
u,.ilises dans les populations panmectiques. La recherche sur 
l'application de la selection rdcurrente pour Ie mil est poursuivie, de 
m~me qu'on a decrit la m6thode de s6lection demi-fr re qui fait usage a 
relativement moins de resources. Cette m6thode est appropride aux 
situations tropicales ofi on peut cultiver une deuxime gdndration 
annuellement. 
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Research on pearl millet [Penmisetum
americanum (L.) Leeke-syn. P. typhoides (S & 
11)] in the six INTSORMIL universities covers a 
range of disciplines: agronomy/crop physiology; 
crop protection (pathology and entomology);
food quality/nutrition and socio-economics 
along with plant breeding/genetic studies 
(INTSORMIL, 1985). Pearl millet breeders 
therefore have supportive research on the 
principal factors which affect crop yield
potential, production and utilization. Research 
is oriented towards identifying and relieving
constraints to stable grain production in 
countries where pearl millet is a major food 
crop and in-country collaborative research is 
emphasized. The creation of higher-yielding 
stress resistant germplasm stocks by breeders is 
a fundamental component in achieving reliable 
production increases, 

Genetic research on pearl millet in the 
United States was pioneered by Dr. Glenn 
Burton, at Tifton, Georgia, in the 1940's, and 
though primarily aimed at forage uses, much 
basic knowledge and useful germplasm 
appropriate to pearl millet as a grain crop have 
originated from that program. The hybrid
breakthrough in India was made possible by a 
Tift seed parent. Today, there are two pearl
millet breeding programs in the US, both 
supported by INTSORMIL, whose main focus is 
producing grain crop germplasm and genetic
information. One was initiated at the Fort Hays 
Branch Experiment Station, Kansas State 
University in 1971, and the other theat 
University of Nebraska-Lincoln started in 1979. 
Both of these programs have the general
objective of developing populations and 
parental lines with higher yield potential, grain
of good food/feed quality and the ability to 
resist moisture deficits. The programs differ 
but are complementary in that different base 
materials are involved, selection procedures 
used vary somewhat, as do the test
environments. Material is exchanged and joint 
tests are planned. 

Widening and improving the genetic base of 
these breeding programs is achieved through the 
introduction, evaluation and crossing of exotic 
varieties to the best existing program material, 
This provides an excellent practical basis for 
collaborative work abroad since the resulting
segregating populations from such crosses are 
likely to be useful to breeding programs in the 
adaptive area of the particular exotic parent 

involved. 
Higher grain yield is pursued through the 

improvement of a number of traits-seed size 
and number, seedling emergence and vigor, 
head size and number and yield per se. At 
KSU-Hays, resistance or tolerance is sought
against drought, lodging factors affecting seed 
set, and the green bug aphid. High yielding
dwarf lines are being bred with lodging
resistance to develop a crop that becan 
combine harvested in the USA. The creation of 
large seeded early maturing dwarf seed parents
in the Hays program has permitted experimental
hybrids to be tested in Kansas since 1979 
(KSU, 1984). Results from these tests, 
conducted with sorghum hybri't checks at seven 
locations over four years, showed that the best 
yielding millet hybrids achieved around 80% of 
the grain yield of the sorghum checks but 
flowered 5-10 days earlier. One millet hybrid
averaged 3000 kg/ha over all locations in two 
years and hybrids at individual locations 
achieved 4800 kg/ha. 

The breeding procedures used in the KSU-
Hays program include population improvement
by recurrent selection (mass selection in 4 
populations, Si family testing and selection in 
six other populations) and pedigree breeding to 
develop elite lines. Potential parent lines for 
hybrids are also identified and developed in the 
hybrid testing program. Emphasis is given to 
retaining large seed size in the female lines to 
give better seedling establishment. The 
principal source of early maturity and seed size 
has been PI 185642 from Ghana which is 
apparently a collection from the landrace also 
independently used in the EAAFRO program at 
Serere, Uganda. Two of the early-maturing 
dwarf hybrid seed parents developed by the 
KSU-Hays program have been widely used in 
India, both to make hybrids ([CAR, 1984), and 
in the breeding of new seed parents (ICRISAT, 
1983). 

The UN-L millet breeding program started 
later and focused on developing dwarf random­
mating populations using sources from KSU-
Hays, Tifton, West Africa, and India both at 
Lincoln and in western Nebraska (a low 
rainfall, short season environment with low 
temperatures both at the beginning and end of 
the growing period). To complement this, UN-
L obtained a normal height population
developed by ICRISAT/CIMMYT at a high 
elevation (2300 m) location in Mexico where 
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similar cool temperatures are experienced. which distinguishMore ICRISAT/India material as Fl crosses system. 
it from a normal half-sib 

were introduced To improve selection efficiency,into the UN-L program
1983/84 giving a visibly 

in gridded mass selection of half-sib families isexpanded range used. reduceof To the amount of invariability evident inbreedingin the resultant F3 lines the second and subsequent cycles, an equalgrown in 1985. One random-mating dwarf number of half-sib progenies arepopulation is being subjected taken fromto the modified each progeny that was selected forform of mass selection depending on selection recombination.of selfed spaced plants within unreplicated Selection is carried out withinhalf-sib families, the half-sib
family rows in each grid. To increase theSince recurrent selection in random-mating efficiency of within-row selection plants arepopulations is a breeding approach well suited spaced singly 30-45 cm apart (orto the genetic improvement wider forof pearl millet, African conditions),particularly in to give improvedtropical regions, some research is phenotypic expression. Plants likely to bebeing continued into the refinement of a selected are toselfed control both the femalemodified form of half-sib selection, first and male parentage. About 5 of the best selfeddeveloped at ICRISAT 1981 (Raiin and plants .:re finally retained from each selectedAndrews, 1982) nowand incorporating some family row; a smaller numberrevisions (Singh et al., 1985). than five willS1 family testing reduce the reliability of the selection response.is the most powerful recurrent selection method Lower and upper numbers are arbitrarilyfor pearl millet, but it is intensively resource given the numberfor totalconsuming and too expensive of families tested,for most breeding grid blocks of familiesprograms. per block and plants toOf the simpler forms of recurrent be selected within families. Exceeding theseselection, gridded selectionmass (GMS) limits is probably unnecessary while using(Gardner, 1961) is an improvement over basic smaller numbers could lead to inbreeding.mass selection but it does not use the benefits

of a second generation in a year. Recurrentrestricted phenotypic selection (RRPS) (Burton, Procedure (see also schematic representation in1982, 1983) uses a grid block layout, gives male Diagram 1)

parent control, 
 and utilizes a second generationin a year. However, in RRPS, plants must be Cycle I.- Main Season-Testing of Half-sibselected on an individual basis, unsupported by Families and Selecting Single Plants
their family performance, and selection 
 must bemade before some important mature plant traits From a previous planting of the random­can be assessed, such as seed appearance. Mass mated population 200 (lower limit)
selection based on non-replicated or 540
half-sib (suggested upper limit) individual open­selection described below incorporates aspects pollinated 
 plants are Theselected. progeniesof GMS and RRPS but permits family from these plants are tested inperformance to contribute to selection and 20 grid 

the main season 
delays 

in (27) blocks by randomly allotting 10final selection between single plants (20) half-sib families per grid. Within rowselfed within families until maturity. This spacing should increase to about 20%selection system of normal 
with toconducted, 

is easy to manage and if well (30-45 cm between plants) about 25 30should provide a viable way to plants per family. In this way some 5,000capture many of the advantages of recurrent (16,200) plants are under selection.selection. Early results from ICRISAT using After rejecting poor families theon basis ofthis niethod are encouraging (Singh et al., data andavailable observations to the time of1985). Research on this method is being flowering, about 10 plants are selfed in each ofcontinued both at ICRISAT and UN-L to the remaining families. At harvest theon basisgather further information, of the yield of the half-sib families and a visual 
lodified assessment of individualH1alf-sib Family, Selfed Plant the plants, 5 superiorselfed plants are selected from theSelection Nethod. best family

in each 10 family grid block (or the 2 best 
families are selected whereThe method has various important features in each grid block). 

20 families are used 
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Second Season- Random Mating 	 portion of seed from each selfed plant, which is 
planted in alternate rows with the labeled Si 

A portion of the seed of each s, lected plant progeny row from each selfed plant. The bulk 
is kept separately for use in variety formation serves as mixed pollen spreader rows, 
(below) and the remainder is used in random facilitating random-mating. At harvest, the 10 
mating in one of two ways in the off-season to best plants are visually selected from each Si 
produce seed of new half-sib families: row which provide the half-sib families for the 

1. it isolation. A bulk made of an equal next cycle of selection method. Seed from the 

Diagran 1. 	 Main elements of the half-sib, selfed plant selection method modified for 
mass selection in pearl millet. 

This example of the modified half-sib, selfed plant selection method is for 200 families in 20 grid blocks with 10% selection 
pressure within the blocks. Larger numbers and/or less selection pressure are possible, but selecting less than 20 families, each 
represented by 5 selfed plants, is not recommended. 

1. Main season (selection). 

.20 grid blocks 	 On grid block (explode _ view) 

1 2 3 4 5 10 half-sib families 
1 2 3 . . .10 

6 7 8 9 10 -

11 12 13 14 15 	 0 

16 17 18 19 20 

Space plants, in a uniform field, 200 half-sib families (11SF), in 20 grid blocks with at least 25 plants per HSF. At 
flowering, self 8 to 10 of the best plants within the 3 to 4 best 11SF in each block. At harvest, identify the one best HSF per
block and select the 5 selfed plants in it (see circled plants in the exploded view of the grid blocks). Thresh the heads 
separately. 

Bulk equal parts of seed from selfed plants within families (keep plant remnant seed separately for variety production) to 
produce 20 bulks, one for each selected family. 

2. Off-season 	 (recomblnation). 

20 S1 family bulks 	 In the off-season, plant family bulk rows of at least 50 
plants each row. Bag 5 or more plants in each row for 4 or 5 

1 2 3 * * . 20 days. Collect pollen daily from all rows (exclude off-types), 
blend and pollinate the bagged plants, thus making half-sib 
seed. Harvest 10 half-sibs from each row. This provides the 
200 IISF for the next cycle of selection. (Note that sister 
half-sibs are not to go in the same grid block.) A bulk of part 

of all 200 ISF makes the C bulk. 

Variety production 

In the next main season, grow head rows (S l families) in family groups from the individual selfed plants selected from the 
grid blocks. Us ! only remnant seed for this. Identify the best single SI family from the best 10 HSF groups. Using remnant 
seed of the SI generation, make up a bulk for intermating and increase of the new variety. Other variations exist for making
varioties. 
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bulk rows becomes the Ci bulk stock, 
2. Without isolation (as shown in Diag. 1).

The same method is followed as in I above but 
the bulk spreader rows are optional. In each Si 
row or atfor 4 5 days the average flowering
period, bag 5 plants daily, avoiding off types.
Pollinate these as they become female receptive
with bulk pollen collected daily from all rows 
(or the bulk). At harvest, save the best 10 of 
these half-sibs from each row. The C1 bulk can 
be produced by pooling equal amounts of seed
from each S1 family using some of the seed of 
all half-sibs. 

Cych' 2 

Repeat the procedure of cycle I starting
with the half-sib families from the previous
random-mating generation, 

Formation of Varieties 

In the following main crop season grow in 
separate rows (but in family groups) progeny of 
the 5 plants (but again keep some remnant seed) 
selfed in each of the better 50% of the half-sib 
families identified in the previous main season 

test. If a total of 20 families were selected, this 
would mean 5 20 100 S1 rows bex = would 

grown in family groups. Choose the best Si 
 row 
from each of a minimum of 6 families and use 
the remaining seed of each of these to random 
mate to form a variety. More than one variety 
can be made, if more than about 10 Si families 
are outstanding, or if they fall into 2 or more 
phenotypic classes. While seed of this 
generation can be used in a preliminary yield
test, a further random mating generation is
needed to bring the variety performance near to 
its normal level and to produce seed for more 
definitive testing. principlesThe involved in
the formation of these varieties is to first use 
the half-sib progeny test to identify the best ofthe selected families. (The number of families 
selected for variety synthesis would be less than 
need to remake the population bulk for which it 
is necessary retain wider ofto a range
variability). Then select within these, taking 
advantage of the variation between individual
selfs within a family, which will be most 
usefully expressed in the main sea on, where 
differences in disease reaction, etc., can best be 
evaluated. 
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Discussion (Session llI)
 

Question (pour Andrews, par Persaud) 

Pourriez-vous donner votre avis sur le 
niveau d'adaptation aux stress abiotiques que 
l'on pense trouver dans les vari~tds locales? 

RL6ponse 

Les genes pour l'adaptation existeront 
naturellement, mais vu que la plupart des ses 
caracteristiques seront genctiquement complexes, 
la s6!ection dans des conditions naturelles n'aura 
pas retenu l'expression dans la forme la plus
forte possible-on aura la possibilite de les 
ameliorer par le moyen de la selection. Ceci est 
surtout applicable aui inil, qui, du fait qu'il est 
fortenient feconde par Ia pollination croisde, 
tend ft retenir de telles caracteristiques aux 
ni\,caux interniddiaires d'expression. 

Conmentaire 

Bien que la secheresse puisse se produire ft 
tout moment, certaines pdriodes sont plus 
deavorables que d'autres. Donc il sera plus
important de tester les varidt6s ft cette 6tape de 
croissance physiologique. Puisque la reaction , 
la photop6riode qui contr~le les conditions de 
floraison determine la croissance de l'tape 
,'60gtative ,5 celle de ia floraison, est trdsil 
difficile d'6valuer les varidt6s sensibles ai la 
photopdriode, ii moins qu'elles ne soient plantees 
a IYpoque normale. Ainsi, nous devons 
concentrer notre attention sur Ia reproduction de 
conditions d& secheresse pendant la saison 
normale. Voici ce qui est sugger6: a) contr6ler 
soigneusement les cas normaux de sdcleresse, b) 
crder des conditions d'6coulcment pour 
accentuer le stress dO ! Ia s6cheresse, c) avoir 
Line ganme dc densite des plantes pour cr6er le 
stress. Par exemple, par des plantations en 
forme d'eventail. 

Commentaire (par Fussell) 

Oui, l'on peut utiliser differents traitements 
agronorniques pour crder des conditions de stress 
d i , la secheresse sur diffdrentes varidt6s. 

Question (for Andrews, by Persaud) 

Would you comment on the level of 
adaptation to abiotic stresses expected in 
indigenous varieties? 

Response 

Genes for adaptation of course will exist, 
but since most of these traits will be genetically 
complex, selection in natural conditions will not 
have maintained the expression in the strongest 
form possible-it will be possible to improve
them by breeding. This particularly applies to 
pearl millet, which being strongly cross­
pollinated, tends to maintain such traits at 
intermediate levels of expression. 

Comment 

Although drought may come at any time, 
certain times are more damaging than others. 
Thus it will be more important to test varieties 
at that physiologic growth stage. Because 
photoperiod response controlling flowering 
conditions growth from vegetative to flowering 
stages, it is very difficult to evaluate 
photoperiod sensitive varieties unless they are 
planted at the normal time. Thus our attention 
must be focused on managing drought during
the normal season. Suggestions are: a) closely 
monitoring normal drought occurrences, b) 
creating run-off conditions to accentuate 
drought stress, c) having gradients of plant
densities to create stress, e.g. by fan design 
plantings. 

Comment (by Fussell) 

Different agronomic treatments can be used 
to impose drought stress on a range of varieties. 
As Mr. Andrews mentioned, high plant density 
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Comme l'a mentionnd M. Andrews, une haute will impose moisturea stress situation on adensite de plantes imposera une situation de range of varieties and their response to thisstress hydrique sur une gamne de vari~t~s, et could be interpreted as a drought response.

leur reaction A cela pourrait etre interprete
 
comme "reaction 5 la s~cheresse".
 

Comnmentaire (par Magah) Comment (by Magah) 

Compte tenu des conditions pluviom6triques, Taking into account the predominant rainfallcaracteris6es par repartition etune incertaine conditions of the Sahel which are characterizedmauvaise, qui s'imposent au Sahel, il me semble by a distribution which is unpredictable andplus opportun d'accorder davantage poor, it seems to me expedient to attach mored'importance a la r6gulation du ddveloppement importance to regulating tile development ofdes plantes plutot qu'au comportement des plants, rather than to their behavior in cases ofplantes en cas de stress hydrique ft un stade water stress at a given stage. In effect, varietiesdonne. II faudrait en effet d6velopper des must be developed which have a good capacityvari~ts qui ont une bonne capacite de reprise, for recovery return.when the rains 

lorsque ]a situation pluvioni6trique se r6tablit.
 

Conhnicniajre Conmewnt 

On a trouve des diff&ences distinctes dans We have found distinct differencesla capacite de reprise, et la rapidit6 avec recovery ability and 
in 

rate of recovery in sorghumlaquelle le sorgho se remet lorsque le stress dO -f when severe drought stress is relieved.Ia scheresse disparait. Les sorghos qui pendant Sorghums with preflowering drought tolerance]a pre-floraison ont une bonne tolrance i recoverla much more rapidly and to smallerscheresse, se remettent bien plus rapidement, et amounts of moisture, than do post-flowering
avec une quantite d'humidit6 moindre, que ne le tolerant types.

font les varidt~s ,i tolrance post-floraison.
 

Commentaire (par Magah) Coniniet (by Magah) 

Le temps d'application des engrais n'est pas The timing of fertilizer application is not anune contrainte importante par rapport aux important constraint in comparison with thedifficultds d'approvisionnement en engrais et A difficulties involved in fertilizer distribution andleur co(it. its cost. 

Commentaire (par Ouattara) Comment (by Ouattara) 

Concernant I'utilisation des engrais, I'enquete Concerning fertilizer theuse, survey on thesur l'utilisation des intrants agricoles commande use of agricultural inputs in which I participatedpar le Projet Productivite Niamey, et f laquelle for the Niamey Production Project showed,j'ai particip6, a montre entre autres laque among other things, that the availability of cashdisponibilite en argent cash des paysans en among farmers at the beginning of the rainyddbut de saison des pluies semble le facteur le season seems to be the most limiting factor.plus limitant. La mise en place de structures de The establishment of an agricultural creditcr.dit agricole est tr~s importante si on veut infrastructure is a very important factor in theameliorer I'utilisation des engrais par les improvement of the use of fertilizers bypaysans. farmers. 
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Question 
(pour Andrews et Rosenow, par Gonda) 

De touts temps les chercheurs ont imposd la 
stcheresse aux plantes ft un stade donnd. 
Pourquoi ne pas imposer ]a s6cheresse aux 
plantes des leur semis, et leur imposer un 
calendrier d'irrigation qui va de 2 a 3 semaines, 
ou meme 5 semaines apr~s le semis, essayant 
ainsi d'imiter la nature au Sahel en g6ndral et au 
Niger en particulier. 

R ;ponse 

Semer antrieurement 5 ]a pdriode normale, 
par exemple en Mars, offrirait de bons moyens 
d'induction fiable et de gestion des conditions 
de stcheresse in situ. II ne faudrait 
probablement pas senier plus tot, autrement les 
conditions de semis seraient trop fraiches et les 
journ~es pas suffisarnment longues. De surcroit, 
semor apr~s la fin de Ia saison, par exemple en 
Octobre, no serait pas satisfaisant pour une 
r6action ft la secheresse qui ait un sens r6el. 

Question (pour Andrews, par Van der Ploeg) 

La recherche sur les gramin.es a demontre 
que celles du Sahel arretaient de pousser en cas 
de s6cheresse. Est-ce 6galement le cas pour le 
mil? 

Rc;ponse (par Andrews) 

Cela se passe avant l'initiation de 
l'inflorescence, pas apr~s. 11 en est dc mme 
pour le mil. La r6ponse en cc qui concerne les 
gramin~es est similaire ft cc quo nous avons 
observ6 dans le mil a grain. C'est-f,-dire 
certaines variet6s arr~tent do croitre (avant la 
floraison) a cause do la s~cheresse. Cependant, 
d'autres continuent ft se d~velopper malgr6 le 
stress hydriqc. 

Contmentaire (par Fussell) 

Avant mnme l'initiation do panicules, le mil 
arr tcra sa croissance en cas d s~cheresse. I1 
recommencera a pousser des qu'il y aura signe 
d'all6gement du stress. Aussi, il sorait 

Question (for Andrews and Rosenow, by Gonda) 

Researchers have always imposed drought 
upon plants at a given stage. Why not impose 
drought on plants from planting onward and 
also impose an irrigation schedule that goes 
from 2 to 3 weeks, or even 5 weeks, after 
planting, 
Sahelian 
particular. 

thus 
condi

attempting 
tions, and 

to 
those 

simulate 
of Niger 

natural 
in 

Response 

Planting earlier than the normal time, say in 
late March, would offer good possibilities of 
reliably inducing and managing drought 
conditions in situ. Planting should probably not 
be earlier, or seeding conditions would be too 
cool and the days not long enough. Also, 
planting after the season is over, for example in 
October, would not be satisfactory for 
meaningful drought responses. 

Question (for Andrews, by Van der Ploeg) 

Research on grasses proved that Sahelian 
grasses can completely stop growing in case of 
drought. Is this same phenomenon found in 
millet? 

Response (by Andrews) 

This occurs before the initiation of 
inflorescence and not after. It is the same for 
millet. The response in grasses seems similar to 
what we observed in grain millet, i.e. some 
varieties cease apparent growth (before 
flowering) in response to drought. However, 
others continue to develop regardless of drought 
stress. 

Comment (by Fussell) 

Even before panicle initiation, millet will 
arrest its growth and development if drought 
occurs. It will begin growing again after the 
release of the stress. Therefore, there is a real 

http:gramin.es
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n6cessaire de diviser cc probl me de croissance need to divide up the problem of plant growthde plantes en deux stades. On peut de cette into two stages. In this way we can more easilyfagon resoudre le problme plus facilement, deal with the problem. 

Question (pour Andrews, par Gonda) Question (for Andrews, by Gonda) 

Pendant votre etude sur Ia rdsistance a la During your study on drought resistance ofsecheresse des genotypes du rail, avez-vous eu a pearl millet genotypes, did you establish anyetablir une relation quelconque entre le cycle et relationship between cycle and resistance tola resistance fi la sdcheresse? drought? 

Reponse Response 

Une resistance rdelle, qui diffire d'une True resistance to drought, as distinct fromtendance a dviter la s6cheresse n'a rien a voir avoidance, does not appear to be related toapparemment avec Ia duree du cycle, c'est-,i- length of cycle, i.e. resistance to moisture stressdire que l'on peut trouver une r6sistance au can be found in short cycle and long cyclestress hydrique dans les vari~tes a courts et varieties. To be comparable we should comparelongs cycles. Pour une comparaison, ces vari~tds such ,arieties at the same physiologic stage, e.g.doivent ,tre analyses au mnme stade physi- preflowering.

ologique, par exemple avant la floraison.
 

Question (pour Andrews, par Axtell) Question (for Andrews, by Axtell) 

Vous avez prcsente des donn6es qui You presented data which showed a decreased(nontrent une baisse en rendement lorsque l'on in yield when pressure was put on a populationfait pression sur une population pour la for downy mildew resistance. Can you commentresistance au mildiou. Pourriez-vous donner on this and explain how a breeder balancesvotre avis sur cc sujet et expliquer comment le priorities in a breeding program?
sdlectionneur tient compte des priorit~s dans un
 
programme de selection?
 

Rponse Response 

Dans un syst~me de selection pratique, qu'il Practical selection, whether it be in as'agisse de pedigree ou de selection r6currente, pedigree system or in recurrent selection, is ail y a toujours un compromis au niveau des compromise between preferences for variouspref&ences pour Jos diff0rentes caacttristiques. traits. Such traits are usually unconsciouslyCe genre de caractdristiques sont inconsciem- balanced against each other by the breeder,ment mis en comparaison l'un contre l'autre par sometimes different priorities are given
but 

le selectionneur, mais parfois les priorit~s vari- according to circumstance. In two successiveent scion les circonstances. Dans deux cycles c'cles in the one population referred to, in thesuccessil's de la population mentionnee ci- first cycle yield was given the most importance,dessus, dans le Ir cycle le rendement avait requ in the second, downy mildew (DM) resistance.beaucoup plus d'iniportance et clans le deuxinime This had the expected effects-good advancela resistance au duvet du mildiou. avaitCeci for yield at first, less for yield in the second butproduit les effets attendus: un premier rende- good increase in DM resistance. But, itment plus cleve, un deuxinine rendement moins demonstrates the flexibility of recurrent 
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Olev6, mais avec un niveau de rdsistance au 
mildiou plus important (61evd). Mais, ceci 
d6montre la flexibilit6 de la s6lection r6currente 
sur les populations a fdcondation fortuite. La 
nime population 6tait capable de se conformer 
(repondre) successivement i deux diff6rentcs 
directives de s6lection. Fr6quemment, une 
augmentation moddr6e peut 6tre obtenue pour 
plusieurs traits (caract~res) en une seule fois. 

Quesiion (pour Andrews, par Adamou) 

Comment dvaluer les progr~s realisds en 
modifiant une m6thode de s6lection dans les 
pays saheliens si l'on d6pend des pluies, sachant 
qiuC les quantit6s des pluies et les r6partitions de 
celles-ci sont differentes d'une annde a l'autre? 

R cponse 

Je pense que ]a s6lection r6currente dans les 
populations est la m6thode la plus efficace, et la 
mieux adaptee pour parer aux effets des 
changement de conditions clinatiques durant et 
entre les saisons. Cependa,;-* des observations 
soigneuses et continues en ce qui concerne la 
croissance de la descendance dans les champs 
sont necssaires. Tout systme de s6lection peut 
ne donner aucun r~sultat, ft moins que le 
selectionneur n'observe soigneusement la 
descendance, pour ainsi pouvoir interpreter les 
anomalies de cette saison particuli~re. 
L'imposition d'un syst~me thdorique de s6lection 
ne tenant pas compte des interpretations 
courantes serait inutile. 

Que'stion 

Quelle est l'impact de la depr6dation des 
insectes sur les varidt6s de mil r6sistantes ou 
tolerantes ft la s6cheresse? 

Reponse 

Je ne connais aucune relation existant entre 
les attaques de maladies ou d'insectes et la 
resistance au stress hydrique. Cependant, il 
pourrait peut-8tre y avoir une rdponse au 

selection on random mating populations. The 
same population was able to respond to two 
different selection directions successively. 
Frequently, moderate advance can be made for 
several traits at once. 

Question (for Andrews, by Adamou) 

How should one evaluate the actual progress 
resulting from a modification of a method of 
selection in the Sahelian countries if one is 
dependent on natural 
that the amount and 

rainfall, when 
distribution 

it 
of 

is 
ra

clear 
infall 

differs from one year to another? 

Response (by Andrews) 

I believe recurrent selection in populations is 
the most effective method, best able to 
accommod2te the effects of changing
environmental conditions within and between 
seasons. But close and continued observation of 
the progeny's growth in the field is required. 
Any selection system is likely to be ineffective 
unless the breeder closely observes the progeny, 
and is thus able to interpret the peculiarities of 
that particular season. The imposition of a 
theoretical selective system, regardless of current 
interpretations, will be unsuccessful. 

Question 

What is the impact of insect damage on 
millet varieties which are resistant or tolerant to 
drought? 

Response 

I do not know of any strong relationships
between pest and disease attacks and resistance 
to drought stress. There may however be some 
response due to reduction in leaf area (hence 
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probl~me due ai ]a r6duction de feuilles (donc reduction and conservati. :, of soil moisture) orr6duction et conservation de I'humidit6 du sol) destruction of stems, which would cause newou la destruction des tiges, qui entrainera de tillering, which may coincide with renewednouveaux tallages, coincidant peut-dtre avec le moisture supply.

renouvellement de la provision d'humidite.
 

Comrmentaire (par Fussell) Comment (by Fussell)
 

Je ne suis pas tout a fait d'accord avec le 
 I disagree somewhat with Mr. Andrews.Dr. Andrews. L'application de quantit6s Judicious quantities of fertilizer will improvejudicieuses d'engrais am~liorera l'efficacit& de water use efficiency. Large quantities ofl'utilisation d'eau. La plante soumise a ]a fertilizer will subject the plant to the risk ofsecheresse, en cas d'application d'une trop drought. In 1984, with the worst rainfall yeargrande quantite d'engrais. Avec la mauvaise on record, we still observed a response to Ppluie enregistrde en 1984 (Ia pire jamais before water became the more limiting element.enregistr~e), nous avons observ3 quand meme Phosphorus in particular improves (1) rootune rcponse au phosphore avant que l'eau ne growth, and (2) the use top 30 cmof the of soildevienne l'Clement le plus limitant. Le moisture which is lost to soil evaporation unlessphosphore en particulier aide a an6liorer: (1) ]a used by the crop. A vigorously growing,croissance des racines, (2) desl'humidit6 fertilized crop has a better opportunity topremiers 30 usecm du sol qui est perdue par this moisture than an unfertilized crop. It is6vapo-transpiration, ft moins cl'ctre utilisee par
la 

much better to put this moisture through theplante. La croissance vigoureuse d'une plant than to lose it to the atmosphere.
culture qui a requ dce 'engrais est en meilleure 
position pour utiliser cette humidite qu'une

culture qui 
 n'a pas requ d'engrais. II est
preferable clue la plante utilise cette humiclit6 
que de la voir perdue dans l'atmosphere. 

Question (pour Gonda, par Andrews) Question (for Gonda, by Andrews)
 

Pourquoi les paysans n'utilisent-ils pas des 
 Why do farmers not use fertilizers onengrais dans Ia culture des cdr6ales? cereals? 

Reponse (par Gonda) Response (by Gonda) 

1) Les engrais couitent tres cher. I) Fertilizer cost is very high.2) Peu d'engrais sont disponibles. 2) Availability is low.3) II n'y a pas de liquidit6 au moment il There noobi 3) is cash at the time when fertilizerfaut acheter I'engrais. should be purchased. 
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Techniques and Concepts of Collaborative Drought 
Tolerance Research on Sorghum in West Africa 

Darrel' T. Rosenow 

Texas A & M University 

and 

Gebisa Ejeta 
Purdue University 

Abstract. Recent emphasis on field screening of sorghum tunder severe drought stress has led to
 
important developments in the understanding of drought tolerance. 
 Two distinctly different types

of stress response have been identified and are directly related 
to the stage of growth when stress
 
occurs. One type (pre-flowering) is expressed when plants are stressed 
prior to flowering during

head development, while the other (post-flowering) is expressed 
 when severe moisture stress occurs 
during the grain filling stage. Plant symptoms indicating either a desirable or undesirable reaction
 
to these two types of stress can 
be visually rated in field nurseries. Excellent sources of tolerance to
 
each type of stress have been identified. Most lines which possess 
 a high level of tolerance at one
 
stage tend to be susceptible at 
the other stage. However, some do possess good levels of tolerance at

both stages. Efforts are underway to combine the two types of tolerance into the same line. The
 
use cf field screening nurseries with different degrees 
 and type of stress is suggested as an effective
 
drought screening technique. Close attention should be given to the stage 
of growth when stress
 
occurs. Collaborative 
 research among researchers in drought prone areas of the world with
 
extensive germplasm and information exchange is encouraged and should be very useful 
 in
 
developing sorghums with enhanced drought tolerance.
 

Techniques et Concepts d'une Recherche Collaborative sur la
 
Tolrance i la Sfcheresse du Sorgho en Afrique de l'Ouest
 

Resu=n6. L'accent rkcernment mis sur la sdlection du sorgho soumis A des conditions sdv~res de
 
sicheresse au champ, a amend 
d'importants d6veloppements dans la comprehension de la tolerance A
 
Ia s6cheresse. Deux types distincts 
de r6ponse au stress ont dt6 identifids et eont directement lids au
 
stade de croissance sujet au stress. Le 
premier type (prd-floraison) se manifeste quand les plantes
sont soumises au stress avant la floraison et pendant la formation de 1'6pi, alors quo le second (post­
floraison) s'exprime chez les plantes soumises Atun s6v~re stress hydrique pendant le remplissage du 
grain. Les sympt6mes indciquant une r6action dsirable ou ind6sirable I ces deux types de stress 
peuvent ktre visuellement dvalu6s au champ. D'excellentes sources pour chacun des deux types de 
stress ont 6td identifi~es. La plupart des lignes qui possdent tin haut niveau (!e tol6rance I lun 
des stress tendent 4 6tre sensible ft.autre. Cependant, certaines lign6es poss&dent un bon niveau de 
tol6rance durant les cleux stades. Des efforts sont entrepris pour combiner les deux types de 
toldrance clans une inme ligne. L'utilisation des pepinii~res de selection ait champ avec diffrents 
degr~s et types de stress sont proposes pour tine technique efficace de la s61ection A Ia s6cheresse. 
Une attention particuili~re doit ktre consacr6e au stade ph6nologiqtues sujet au stress. La 
collaboration entre les chercheurs clans les r6gions du monde pr6dispostes A la s6cheresse ainsi que
les 6changes extensifs de plasma germinatif et d'informations sont encourag6s, et doivent 6tre trbs 
utiles au dfveloppement des sorghos avec tine meilleure tol6rance a la s6cheresse. 
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Introduction 

Drought stress is a universal constraint to 
sorghum and millet production worldwide, 
Most of the sorghum growing area in West 
Africa in general and Niger in particular is 
drought prone. Therefore, adequate 
production under drought stress is essential, 
Improved drought to:erance through breeding 
would be a major contribution to increasing or 
stabilizing production. 

Development of sorghum with improved 
tolerance is receiving increased emphasis in 
the US and internationally. Only in recent 
years have large sorghum breeding and 
screening nurseries been devoted specifically 
to selection for improved drought tolerance. 
Recent emphasis on field screening under 
severe drought !;tresi has led to significant 
developments in our understanding of drought 
tolerance. We have developed some selection 
and screening techniques and concepts which 
we believe are useful internationally i, 
breeding for improved drought tolerance. In 
this paper, we will discuss some of the 
breeding and screening techniques we use and 
their application to West Africa. 

Concepts 

Three important growth stages are 
recognize(] as they relate to drought stress: (1) 
the seedling establishment/early vegetative 
stage; (2) the pre-flowering stage (head
differentiation to flowering); and (3) the post-
flowering stage. 

Recent sorghum research in Texas and 
other locations has placed an increased 
eml)hasis on understanding drought response.
We have identified two distinct types of stress 
responses in sorghum which are related to 
stage of grow ii when stress occurs. The 'pre-
flowering' or 'early season' response occurs 
when plants are Under significant moisture 
stress prior to flowering. Specifically, this 
growth period is from panicle differentiation, 
or very shortly thereafter, until flowering, 
The other distinct response, called 'post-
flowering' or 'late-season', occurs when plants 
are under severe moisture stress during grain
filling stage. 

Plant symptoms indicating either a desir-
able or undesirable reaction to these two types 

of stress are visually rated in the field. 
Symptoms of pre-flowering drought stress 
susceptibility include: leaf rolling; uncharac­
teristic leaf erectness; leaf bleaching; leaf tip 
and margin burn; delayed flowering; 'saddle' 
effect - only end plants next to alleyways
produce a panicle; poor panicle exsertion; 
panicle blasting and floret abortion; and 
reduced panicle size. Tolerance to pre­
flowering drought stress is indicated by
alternative conditions in each instance. 

Symptoms of post-flowering drought stress 
susceptibility include premature plaut (leaf 
and stem) death or plant senescence, stalk 
lodging, stalk rot (charcoal rot, Macrophomina
phaseolina), and sometimes a significant 
reduction in seed size, particularly at the base 
of the panicle. Tolerance is indicated when 
plants remain green and fill grain normally. 
Such green stalks are resistant to charcoal rot 
and stalk lodging. The cultivars are referred 
to as having good 'stay-green' or as 'non­
senescing'. The post-flowering response is 
most obvious and disinct in plants which have 
been grown under favorable soil moisture 
conditions until flowering, with a severe water 
deficit developing during grain fill. When 
water stress develops gradually and occurs 
over the entire season, distinct stress responses 
may not be as obvious. Often there is a 
blending of the two types of stress responses.

High yielding genotypes with a large grain
sink size relative to the vegetative portion of 
the plant are more susceptible to post­
flowering drought stress than are low grain
yielding genotypes. Susceptibility to charcoal 
rot is predisposed by severe water stress 
during the latter stages of grain fill. Because 
this strong relationship exists, charcoal rot is 
treated as a post-flowering drought stress 
problem. Rather than inoculating stalks with 
charcoal rot infected toothpicks, genotypes are 
rated for presence or absence of premature 
leaf' and plant death when they are under 
water stress at or near maturity. 

Excellent sources of tolerance to each type 
of stress have been identified. High levels of 
both types of tolerance are generally not 
found in the same genotype. Many genotypes 
with excellent pre-flowering drought tolerance 
are susceptible to post-flowering drought 
stress. Likewise, many lines with high levels 
of tolerance to post-flowering drought are 
susceptible to pre-flowering drought stress. 
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Breeding and screening techniques 

The association of major physiological and
morphological traits with drought tolerance 
has been studied by several workers,with 
several excellent reviews. Technology exists 
for the evaluation of many traits but breeders 
have made little use of the techniques to select 
for improved drought tolerance in scrghum.

Significant variability exists in the drought 
response of different sorghum genotypes. A 
number of breeding and screening techniques
have L'2cn tried or proposed for sorghum.
Several of these involved screening for certain 
physiological or morphological traits using
laboratory or field screening me:hods, in
combination with selection of other desirable 
plant and grain traits. Only limited breeding
'ffort has been placed on drought tolerance as 
a primary breeding objective. In most cases,
selection is first pi ',.-iced for yield,
adaptation, and disease and insect resistance,
This is often done under favorable moisture 
conditions, with survivingonly the genotypes
evaluated for drought tolerance or adaptation
under severe drought stress. 

Many sorghum breeders believe that the 
most rapid breeding progress can be made by
practicing early generation selection under 
optimum or near optimum conditions where 
reliable expression of yield can be obtained,
This concept is supported by studies in other 
crops on heritability of yield and rate of 
genetic advance. Extreme variability in 
timing and amount of rainfall, along with 
variability in soil type, depth, fertility, pH,
and water content contribute to a strong 
genotype X year or genotype X location 
interaction for drought response, especially

under low rainfall conditions. Present 

knowledge of the distinctly different reactions 

to drought stress at different growth stages 

exp.ns much of the lack of progress in the 
past in selecting sorghum unde: dryland, low-
rainf,,l conditions. 

Our approach to breeding for drought
tolerance in sorghum is to practice early
generation selection under naturally occurring
dryland, low-rainf,!l conditions. Duplicate
nurseries are evaluated under irrigation where 
yield potential may be expressed. Large 
amounts of diverse germplasm are evaluated in
field screening nurseries at several locations 
having different stress environments, different 

planting dates, and different water regimes. 
This approach helps to ins'ire stress at 
different stages of growth.
 

Selected progeny from 
 the field nurseries 
are further evaluated under rainout shelters 
and a line-source irrigation gradient system.
Regulation of moisture stress at different 
growth stages is essential for significant 
progress in breeding for drought tolerance. 

At the pre-flowering -,creening nurseries,
the combination of sandy soil and high 
summer temperatures create pre-flowering
drought stress. The Chillicothe, Texas 
location, consistently produces severe pre­
flowering stress, especially in plantings made 
in mid or late June. 

In the post-flowering stress nurseries,
irrigation is applied during the early growth
stages to produce good growth and yield
expression. Irrigation is terminated prior to 
anthesis which allows moisture stress to 
develop beginning near the flowering stage.

In nurseries where post-flowering drought
tolerance is evaluted, we subjectively rate each 
entry or plot for the amount of premature leaf 
and plant death. Ratings are made on a I to 5 
scale where I = completely green, to 5 = dead. 
Ratings are normally made at or soon after 
physiological maturity, but can be made 
anytime that difference among genotypes 
appear. Percentage of plants lodged due to 
stress is also taken. In West Texas, the 
nursery is often for anleft standing extended 
period following maturity to allow stalk 
lodging to occur. This facilitates the 
identification of entries which have stalks 
weakened by stress.water Knowledge of 
maturity is critical because sorghum has a 
period just prior to post-flowering stress. 
Plants a few days earlier or later in maturity 
may show little if any premature senescence. 
Therefore, flowering notes are taken on all
 
plots and comparisons 
 are made only among 
entries of similar maturities. 

In nurseries where severe water deficits 
occur prior to flowering during panicle
development, subjective ratings can be 
recorded whenever distinct differences appear.
Rating is done on a I to 5 scale where I = 
excel!ent and 5 = very poor. Prior to heading,
ratings can be made on leaf stress symptoms
such as rolling, excessive erectness, bleaching,
and firing. Ratings can be made separately,
but they are often combined into a single 
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overall drought susceptibility rating. Leaf 
rolling is normally the first visible symptom of 
drought stress. Excessive leaf erectness 
usually follows. Some cultivars have erect 
leaves in the absence of stress, so care must be 
used when evaluating this trait. The leaf 
angle of the lower 
whether or not a 
controlled normally 
bleaching refers to a 
the hottest portion 
bleached effect. Care must also be used when 
scoring this trait because there is a range from 
(lark to light green leaf color even in the 
absence of stress. Leaf margin and tip burn is 
usually the last vegetative drought response to 
appear. Scoring on the early vegetative 
response is most efficient within related 
germplasm. Widely diverse material may give
rather different appearing responses, with a 
poorer relationship of symptoms to eventual 
performance. Some cultivars are very
susceptible to another kind of leaf necrosis 
called leaf firiog, where large sections of the 
leaf' die rapidly and usually at about flowering
time. This type of leaf firing does not appear 
to correlate well with final yield. Drought
induced leaf necrosis is characterized by the 
absence of anthocyanin pigment and is thus 
distinctly different from coloration due to 
other causes, such as disease or insect injury, 

Later appearing symptoms caused by water 
stress prior to flowering include delay in 
flowering, panicle and floret blasting, poor 
panicle exsertion, reduced panicle size, and 
the 'saddle' effect. These symptoms can be 
rated individually or in combination. Delay in 
flowering is evaluated by comparison with 
non-stressed plantings. These late appearing 
svmptoms are the best evaluation of pre-
flowering drought tolerance even though
ratings may be made at or after maturity. 
Evaluatioin ' pre-flowering drought tolerance 
in very early maturing genotypes is difficult 
because they often escape water stress. 

In field scretning nurseries, we use 
standard checks every five or ten plots,
Alternating every fifth plot with a pre-
flowering tolerant (post-flowering susceptible) 
line such as TX7078 or TX7000 and a post-
flowering tolerant (pre-flowering susceptible)
line like SC35-6 provides a reference for 
comparison. By comparing ratings with those 
of the adjacent checks, adjustment for 

leaves generally indicates 
cultivar has genetically 

erect leaves. Leaf 
loss in green color during 
of the day, causing a 

variability within the field can be made. If 
possible, we furrow-dike between beds in our 
dryland nurseries to encourage uniform water 
penetration and soil moisture. We use short (5 
- 6 m), single row plots in most screening 
nurseries. Advanced material is replicated. 
Multiple-row plots are used only for special 
studies. 

In addition to field screening, we use a 
sprinkler irrigation gradient system in the dry
environment of West Texas to manipulate
timing and quantity of water applied. The 
.Jvantage is two-fold: (a) the evaluation of 

plant response to a wide range of' stress under 
otherwise identical conditions; and (b)
manipulation of onset, cessation, and degree 
of stress. In these evaluations, it is important 
to recognize the different drought stress 
responses before interpreting results from the 
gradient system. Disadvantages of the system 
are the influence of wind on water 
distribution and the inability to control 
precipitation. The amount and frequency of 
irrigation may be less than ideal. However, 
reaction under the system in West Texas 
correlates well with our field evaluation. 

Rainout shelters are also used to 
supplement evaluations made in field 
nurseries. Untimely rains often prevent
evaluation or restrict these evaluations to short 
periods during the growing season. Rainout 
shelters can be used to greatly accelerate and 
improve the efficiency of selection by
controlling both timing aiid amount of water 
applied, while otherwise maintaining a near­
normal environment. Pre- and post-flowering 
stress ratings under shelters have corresponded 
well with known field reactions. Single-row 
plots of 400 breeding selections can be 
evaluated for pre-flowering drought stress in 
one 40 ft x 60 ft (about 12 m x 18 m) shelter. 

In Sudan, drought screening nurseries 
similar in many respects to those used in West 
Texas have been successfully used. Breeding 
material is screened in large field screening
nurseries and subjectively rated. One nursery
is under sandy soil, v'ery low rainfall 
conditions, where stress prior to flowering is 
usually severe. The other is under heavy soil 
and higher rainfall, but it often becomes very 
dry during grain fill. 

Drought tolerant lines selected in Sudan 
and Texas perform very much as expected at 
the other location. Pre-flowering tolerant 
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lines developed in Texas perform very well 5. Know the stage of growth whenon the pre-stress location (El Obeid) in stress occurs, and make selections andSudan, while post-flowering tolerant lines interpretations accordingly.
identified in Texas also possess very good
"stay green" under heavy soil (Gadambalia 6. We encourage the use of diverseand Wad Medani) in Sudan. Although there germplasm, multi-locations with differentis less information in this regard in West stresses, quick visual ratings, screening forAfrica, from limited 1984 and preliminary drought tolerance in early generations,1985 observations, it appears that several exchange of drought tolerant germplasnidrought tolerant sorghums identified as among sorghum workers, and constantdrought tolerart in Sudan and Texas show exchange of information. Extensive. yieldexcellent drought stress tolerance in Niger. testing is not the best use of time andThus, we believe that drought tolerant resources, and visual ratings are sufficient
gernplasm exchange can be very beneficial, until final evaluations. 

7. Hybrid vigor enhances seedling andSummary and conclusions pre-flowering stress tolerance and the use of 
hybrids should be considered as a way toi. The empirical approach, utilizing reduce the effects of serious moisture stress.


large field screening nurseries, subjective

scoring, and the principles described in 


is a drought screening technique that 
this 8. The need for a better understandingpaper, of mechanisms of drought resistance as wellhas proven very successful, as on the nature and inheritance of resistance 

is recognized. Such basic studies are
2. Utilization should madebe whenever encouraged and could con'.ibute to thepossible of the local environment in the development of more rapid and efficientregular growing season. It is important to screening techniques.

know the normal rainfall pattern, soil type,
soil problems, and as much about all 9. The excellent tolerance found inconstraints to growth and production, so as many local cultivars in Africa should be usednot to confuse other constraints with extensively in African drought breedingmoisture stress, programs. These stable producers can be 

converted to photoperiod insensitive types3. Be familiar with and be able to and their grain to stover ratios changed.recognize the various responses of sorghum lntercrosses of such converted lines can bewhen stress occurs at the three major stages made in temperate zones with elite, highof growth. yielding sorghums. Such material can then 
be returned for selection and utilization.

4. Breeders must understand and be ableto distinguish between drought tolerance and 10. Collaborative research programs onother aspects of adaptation. If possible, other drought tolerance can be of great mutualserious constraints should removed,be or benefit to both the U.S. and African
minimized, programs. 
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Discussion (Session III)
 

Commentaire (par Andrews) 

I1 y a de grandes differences dans la 
resistance par reprise apr~s que la secheresse 
se soit all6gde (c'est-a-dire ]a production de 
nouvelles talles porteuses de grain). Ceci est 
ind&pendant de l'expression anterieure de 
resistance ou de sensibilite, mais la resistance 
par reprise ne peut tre detect~e, qu'il n'y ait 
une forte r6duction de production sur les 
tiges primaires. Je crois que la rdsistance par
reprise ne s'exprime que pour le mil, comme 
apres la production des panicules du sorgho; 
il est inhabituel de produire de nouvelles 
talles basales qui auront le temps de laisser 
norir les grains. 

Question (pour Rosenow, par Chetima) 

Question generale de terminologie mais 
toujours dans le cadre des deux exposes que 
nous venons de suivre; il s'agit de ]a
tolerance a Ia s6cheresse et de la resistance a 
la s6cheresse; d'apr~s cc que j'ai compris les 
deux termes soiit equivalents; mais scion 
l'expos6 du Dr. Rosenow, j'ai cru 
comprendre qu'il existe une rdsistance r6elle 
t la s~cheresse 5 un certain stade du cycle 
vg6tatif de la plante. Pourriez-vous 
m'&clairer? 

R t'ponse 

J'utilise les termes de "toldrance" et de 
r6sistance", de manicre interchangeable, 

Nous avons tvntd de rdduire la toldrance a la 
secheresse, fi la tolerance A certaines dtapes 
de croissance particulieres. Pour le sorgho, 
on distingue trois 6tapes de croissarce 
distinctes: ia plantule, l'6tape de pre-floraison 
(epiaison a la floraison), et celle de post-
floraison (developpement des graines). Dans 
notre programme, nous sommes parvenus A 
identifier des genotypes ft taux de toldrarice 
cve a I'tape de pr6-floraison, et des 

genotypes dont le taux de tol6rance 6tait 
elove a l'tape de post-floraison, grftce a 
l'usage de pepinieres de criblage d'un type 
particulier. Nous avons egalement reussi a 
r6unir les deux types de tolerance en faisant, 

Comments (by Andrews) 

There are strong differences in recovery
resistance after drought is relieved (i.e. 
production of new tillers which bear grain).
This is independent of earlier expression of 
resistance or susceptibility, but recovery 
resistance cannot be detected unless there is a 
strong reduction in yield on the primary 
stems. I believe recovery resistance is only
expressed in pearl millet, as after bead 
production in sorghum it is unusual to have 
new basal tillers produced which will have 
time to mature grain. 

Question (for Rosenow, by Checima) 

A general question about terminology, 
but still within the framework of the two 
papers that were just presented, pertaining to 
drought tolerance and drought resistance: To 
my understanding, the two terms are 
equivalent, but according to Dr. Rosenow's 
presentaticn, I was led to understand that 
there existed an actual resistance to drought 
at a certain stage of the vegetative cycle of 
the plant. Could you clarify this? 

Response 

I use the terms "tolerance" and "resistance" 
to mean the same thing. We have tried to 
break drought tolerance into tolerance at 
specific stages of growth. In sorghum we 
recognize three distinct growth stages: 
seedling, pre-flowering (head differetiation 
to flowering), and post-flowering stages 
(grain development). In our program, we 
have been able to identify genotypes with 
high levels of tolerance at the pre-stage and 
those with tolerance at the post-stage, 
through the use of specific screening 
nurseries. We also have been successful in 
combining the two types of tolerance by 
testing under both pre- and post-stress 
nurseries and selecting within families that 
perform well under both. 
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en pepini~re, des tests de pr6- et de post­stress, et en sdlectionnant 
 parnii les familles Question (for Rosenow, by Ouendeba)

celles dont la performance est bonne dans los
deux cas. The drought resistant varieties and lines 

Question (pour Rosenow, 
of millet and cowpeas bred in Arizona havepar Ouendeba) performed badly under Niger's conditions 
(Kolo and Ouallam). What is the cause ofDes varidt6s et lign6es (mil et nidbd) this phenomenon? Shouldn't the techniquesresistantes ft la stcheresse, s6lectionndes en used in Arizona be effective for resistance toArizona ont eu un mauvais comportement water stress in the Sahel?
dans les conditions du Niger (Kolo 
 et Under natural conditions, drought canOuallam). A quoi est dO cc phdnomine? La strike at any time-after planting, attechnique utilis6e en Arizona ne serait-elle tillering, during filling or after flowering.pas efficace pour la resistance 

au Sahel? 
au stress Will breeding for drought resistance duringhydrique Dan. les conditions the course of one of these growing phasesnaturelles, ]a sdcheresse pout frapper di tout result in a drought resistant variety?

moment: apres le semis, au tallage, d

l' piaison ou apres la floraison. La selection
 
pour la secheresse au cours d'une de ces
 
phases de croissance, va-t-elle aboutir 5 une
 
variite resistante ft ]a secheresse? 

Reponse Response 

Nous avons 6galement observd pour le We have also observed, in sorghum,sorgho I'echec complet des ligndes tol6rantes complete failure of U.S.-developed droughta la s0icheresse ddveloppdes aux Etats-Unis, tolerant lines, overall poor adaptation orune adaptation gdn6ralement pauvre, ou des severe deficiencies in certain traits.
carences sdvires de certaines parcelles. Nous However, we have also found 
 excellentavons ndanmoins 6galement trouve une correspondence of drought stress toleranceexcellente correspondance a la toldrance au across diverse environments such as Weststress dO a ]a secheresse, a travers divers Texas and when stressSudan, drought is theenvironnements, comme par exemple i'ouest primary constraint. We recognize that the
du Texas et le Soudan, cluand l'impact de l- ultimate testing must be done under 
 naturals(cheresse est ]a premiere contrainte. On sait conditions, under not only moisture stress,que le test ultime doit tre fait dans des underbut all the other constraints whichconditions naturelles, non seulement lesous normally occur in the area where the varietystress hydrique, mais sous autres betoutes les may used. We believe, however, that tocontraintes qui se produisent normalement make improvements in drought tolerance, wedans la rgion dans laquelle ]a varidt6 peut must sort out what is drought, pe" se, from6tre utilisee. Nous croyons cependant, que other problems such as soil pH, infertility,pour parvenir a ameliorer la tolerance a Ia nutrient toxity, etc.
sdcheresse, il nous faut s6parer cc qui est 
sdcheresse, per se, des autres problmes tels 
que le p1I du sol, le manque de fertilitd, la 
toxicitd nutritive, etc. 

Commenlaire (par Adamou) Comment (by Adamou) 

Les niveaux de secheresse sont differents. The oflevels drought are different. IJe pense que la selection pour la sccheresse think that breeding for drought must takedoit tenir compte non seulement de la plante into account not only the plant but also its 
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mais aussi de son environnement (sol, 
temp6rature, etc.). II faut aussi considrer le 
moment et l'importance de la s6cheresse. Je 
pense qu'il faut 6tudier plus profondement 
cette id6e de recherche pour la rdsistance ft la 
s~cheresse, car un matdriel consider6 r6sistant 
dans une zone de 500 mm de pluie ne peut 
pas resister dans des conditions de 200 ou 
300 mmide pluie surtout si la temperature est 
tres deve. 

Commenlaire (par Gonda) 

En effet, entreprendre un travail d'6tude 
sur la resistance b la secheresse pendant la 
contresaison nous confrontera au problenme 
du photoperiodisme. Donc pour eviter ce 
probkme ii faudra penser 5 construire des 
abris en combinaison avec des serres assez 
larges dans lesquelles les conditions de 
temperature et d'humidite seront contr6l1es 
aussi clue la longueur du jour. Sinon, en tout 
cas dans le Sahel, nous ne pourrions travailler 
qu'en contresaison afin l'%\viter toute 
perturbation de l'exp6rience par des pluies
inattendues. 

Session III 

environment (soil, temperature, etc.). One 
must also consider the timing and severity of 
the drought. I think it is necessary to study 
in more depth the idea of research for 
drought resistance, because a plant considered 
resistant in a zone of 500 mm rainfall cannot 
survive under conditions with 200-300 mm 
of rainfall, especially with very high 
temperatures. 

Coninent (by Gonda) 

Indeed, in undertaking a drought­
resistance study during the off-season, we 
would be confronted with the problem of 
photoperiodism. So in order to avoid this 
problem we should think about constructing 
shelters in conjunction with fairly large
greenhouses in which the temperature and 
humidity would be controlled, as well as the 
duration of daylight hours. If not, we would 
only be able to work in the off-season, in the 
Sahel in any case, in order for the 
experiment to be free of all disturbances 
caused by unexpected rainfall. 
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Rsum6. L'agriculture au Niger ddpend principalement des pluies et elle est confrontde A6de
sdrieuses contraintes telles que la pauvretd des sols, l'insuffisance et la rdpartition irrdguii~re des 
pluies ainsi que le manque de moyens tractions convenables. Le programme agronomique de
I'INRAN se met & l'oeuvre pour r.soudre ces problkmes & travers un rdseau national de stations de
recherche. Le syst6me de billonnage cloisonn6 s'est montrd une mdthode plus efficace de laconservation de l'eau que celle du systime traditionnel dans les champs aux sols sablo-argileux ou
argileux. De mme, V'association culturale de mil et nidbd a mieux utilisd la pluviomdtrie que la
monoculture de mil ou de nidb6. La rotation des cultures 16gumineuses-cdrdali~res et lapplication
de quantitds moyennes d'azote et de phosphate commerciaux donnent des rdsultats bdndfiques E:, .j
beaucoup de risques, mais A condition que des prdcautions addquates soient prises pendant
lapplication. Pour faire face au probl6me chronique du manque de main-d'oeuvre au moment dessemis et du sarclage, des planteurs poussds i Ia main et le syst~me de cultures assocides sont
toujours 4&Idtude. On peut y trouver un moyen de rdduire la demande des manoeuvres pour les 
deux opdrations. Des atratigies alternatives de production sont en train d'Etre mises au point contre
les aldas cl!matiques. De nouvelles technologies sont spdcifiquement ddveloppdes pour rdpondre aux
besoins des diffdrentes zones du pays pour un nouveau pas dans Ia recherche en milieu rural. 

Agronomic Research on Rainfed Crops of Niger:

The Program in Progress and Future Needs
 

Abstract. Niger agriculture is mainly rainfed and faces serious production constraints like poor
soils, insufficient and improperly distributed rainfall and inadequate farm power. The agronomy
 
program of INIIAN addresses these issues a
from national network of research stations. In situ 
water management techniqt.,,, tied-ridge system, has shown better water conservation compared totraditionally cultivated flat system on sandy clayey soils. Similarly, millet/cowpea intercropping
system has better used rainwater than either millet or cowpea in pure crop systems. Legume-cereal 
crop rotations and medium quantities of commercial N and P2 0 5 with adequate precautions inapplication are profitable and less risky. To counter the chronic labor shortage problem at planting
and weeding time hand-push seed planters and intercropping systems are being examined as a 
means of reducing labor needs for these two operations. Alternative production strategies are being
prepared for unforeseen weather conditions. New production technologies under development are 
more situation-specific with the newly added extra research step of "on-farm" research. 
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Introduction 

L'agriculture au Niger depend presque 
enti~rement des pluies. Environ 95 pour cent 
des 	cultures vivri~res du pays sont produites sur 
des terres peu arrosdes; et ]a moindre 
fluctuation pluviomntrique cause une p~nurie 
alimentaire. 

Au Niger, l'6vapotranspiration potentielle 
annuelle moyenne depasse la precipitation 
moyenne annuelle qui varie de 150 a 900 mm. 
La 	plupa.t des sols sablonneux comprennent une 
quantit6 n~gligeable de matibre argileuse et sont 
extremement peu fertiles (Ouattara et Persaud, 
1985). Ces zones subissent souvent une 
s~cheresse priodique et une 6rosion du sol. Le 
mil 	et le niebe sont les cultures principales dans 
ces zones alors que l'arachide et le sorgho
arrivent loin derri&e eux (Tableau I). 

La 	 r6ussite de la production des cultures 
clans ces zones arides et semi-arides d6pend 
largement de la rpartition et de la quantitd de 
precipitations. Des rendements maigres et 
variables, voire nuls, sont les problmes les plus 
communs dans cette region. Les prcipitations
irregulieres, les sols non-fertiles, et les pratiques 
agronomiques traditionnelles rendent tr s 
difficile l'amelioration du rendement des 
cultures. 

Cependant, les resultats prdliminaires des 
,echerches do I'Institut Nation:,i de Recherche 
Agronomique du Niger (INRAN) indiquent que
les paysans peuvent augmenter leurs 
rendements. Ce document identifie quelques 
nouvelles possibilit~s visant I'amdlioration des 
rendements et des priorit~s de recherche. 

Les 	priorits de In recherche agronomique 

Les 616ments dle base de la recherche 
agronomique ,5 l'INRAN sont: 

a) 	 La conservation des ressources de base de la 
production: le sol et 1'eau. 

b) 	 L'utilisation efficace de ces ressources pour

la production agricole. 


c) 	 L',aboration de plans d'action pour faire 
face aux al(as climatiques. 

I. La gestion du sol el de I'eau. 

On essaic de sauvegarder les les sols et l'eau 
principalement par des techniques culturales. 

Durant la saison agricole 1984 oiz les pluies ont 
te insuffisantes a Tarna, des configurations de 

sillons et de billons sur les sols sablo-argileux 
ont permis de prolonger la vie du sorgho par 
rapport au sol plat, non-labourd et cultivd 
traditionnellement (Reddy et al., 1985a, p. 26). 
Dans le mame champ, pendant l'hivernage 1985, 
d'apr~s les relev~s de la sonde ft neutron, la 
quantite d'eau disponible dans les billons 
cloisonnds d~passait significativement celle des 
traitements plats ou billonn~s simples. 

Au Burkina Faso, l'dquipe de Semi-Arid 
Food Grain Research and Development 
(SAFGRAD)/Universite de Purdue, a montrd 
sans 6quivoque que les billons cloisonnes 
conservent l'humidite d'une mani~re plus 
efficace que les parcelles plates et d'ailleurs ils 
aident a porter au maximum l'efficacit6 des 
apports d'azote (Ohm el al., 1985). Toutefois, 
Nicou (1984) a indiqud que les billons 
cloisonnds ne sont pas utiles partout; leur utilitd 
depend de la texture, de la structure et de la 
ddclivitd du sol. Par exemple, ft Tarna pendant
la saison agricole 1985, une pluie de 80 mm qui 
avait durd trois heures de temps n'a caus6 aucun 
ruissellement dans une grande partie des champs 
expdrimentaux f rexception de quelques cas ob 
le sol contient quelques 10%, ou plus d'argile. 
Donc, les billo:is cloisonnes ou d'autres formes 
de configuration de la terre pour la 
conservation de l'eau (in situ) peuvent 8tre 
utilis~s au Niger dans les zones ft sol argileux ou 
sablo-argileux (les sols de bas-fond et Gu~za). 
Comme l'information agronomique de base 
concernant l'effet des billons cloisonnds et 
d'autres syst~mes de billonnage ft propos de la 
conservation de i'eau est disponible, il sera utile 

Tableau 1. La superficie occup6e par les 
c6rdales et ldgumineuses au Niger, moyenne,
1979-1981. 

Cultures Superficie (ha) 

Mil 3 018 000 

Sorgho 824 000 

Nidbd 1 095 000 
Arachide 184 000 

Source: Club du Saliel, 1982. 
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d'entamer des 6tudes sur leur applicabilitd en Tableau
milieu rural, en 	

2. Production des graines pour chaqueparticulier, lI ob les unite d'eau par differentes syst~mes descultivateurs sont confronts aux probl~mes de cultures.
 
ruissellement.
 

Les 	6tudes mendes A I'INRAN et ailleurs ont Systmes Graines/mm d'eau/ha
surtout quantifi6 les effets de la conservation de des cultures (kg)

l'eau au moyen de la configuration de la terre,

faisant relativement peu d'observations Mil pur 2,8

concernant des effets 
sur 	l'6rosion du sol. I1estadmis que la configuration de la terre mane ftla Nidbd pur 1,12

reduction de l'rosion continuelle par le vent 2,8
et Mil en association

a,,ssi r6duit la perte du sol due au ruissellement. Nidbi en association 
 0,4N6anmoins, ces effets doivent tre ,tudi6s 5

long terme pour mieux comprendre les effets Source: Reddy et al.,
1985a.
des 	diffdrentes configurations de la terre.

Une autre voie de recherche est rendements potentiels ces ,aridt6s assurent uneI'amelioration de l'utilisation efficace de I'eau rdcolte utile m~me dans les zones ofi lapar 	les cultures. Un 	syst~me de culture associ6e pluviom6trie varie de 150 ft300 mm. Deavec 100% de population de mil 	pur et 50% de mrme, des varidtes de sorgho ont dt6 testdespopulation de 	 nitb6 pur (type interm6diaire) pour leur pr6cocitd et pour leur adaptabilit6utilise Peau plus efficacement que Ienail pur cv dans deux sols diffdrents, les sols sablonneux etCIVT ou le nitbe pur cv TN 88-63 (Tableau 2). les sols argileux (Reddy el al., 1985b).Les 	 autres interactions des 	 cultures similaires a Au 	 sujet des probl~mes relatifs au retardpropos de densit6, geomietric et type de 	plante des pluies, aucune recherche n'a 6td entam6e.sont en train d'6tre examin6es pour une Cependant, toutes les varidtds de ctr6ales qu'onmeilleure utilisation de l'eau. a sdlectionndes pour ]a pr6cocit6 conviennent au 
cas oi, les pluics sont tardives. Une2. La geslion des cultures 	 autrepossibilit6 concerne Ia culture du nibd pur au 

a) Culures ,",arits 
lieu des cdrales quand les pluies sont retarddes 
au 	del de Ia derni~re semaine de Juillet. Ce 

La concept d cultures alternatives ou de varidtdsrecherche sur la gestion de pour affronter le retard des pluies doit treproduction des cultures tient compte des minutieusement explore. A 	 la longue, lesprobl6mnes climatiques communs: (a) 	 le retard de projets de ddveloppement et le Service dela saison des pluies, (b) l'irr6gularit6 des pluies, l'Agriculture devraient tre 	 6quipds de plans(c) 	 ]a s6cheresse a la fin de 	 la saisoi et (d) alternatifs et de semences pour chaque r6gionl'insuffisance des pluies. du 	 pays; pour une saison normale et pourPour faire face aux effets de la s6cheresse fi saison 5 d6marrage tardif. 	
une 

Les 	dtudes ft proposla fin de la saison et l'insuffisance des pluies, des dates de 	 semis des cultures seront utilesles 	selectionneurs de 	 I'INRAN selectionnent des pour arriver ft la solution de ce probkmevari~t~s pr6coces. Dans Ia section agronornie chronique dans quelques zones du pays.*c. vari6tes prtcoces sont testees pour leur Les 	 longues interruptions pendant la saisonperformance dans diffdrents types de sol et de et l'insuffisance des pluies sont les causesconditions climatiques. Par exemple, on teste fr6quentes de la non-r6ussite des cultures.sept vari6ts de mil pour leur adaptabilitd dans cultivateurs 	
Les 

pratiquent la culture associde pourles 	 zones ft pluviomc3trie moyenne de moins de viter ce type de 	 risque habituel. Pour mieux400 	mm de pluies , travers les tests multilocaux. comprendre et amt~liorer la 	 culture assocideQuelques-unes de ces vari6tes, comme le 'Moro' traditionnelle, une sdrie d'6tudes sur ce sujet aet 	 'IIKP3' ont pu produire des rendements tc commencee en 	 1984. A partir de ces 6tudesconverables cette saison t Ouallam (station quelques recommandations sur la fertilitd, Iaexpdrimentale ft faible pluvionetrie). Ceci vcut densit6, et la gdomtrie du mil/ni~b6 en culturedire que sans tenir compte de leurs rendements associee sont propos6es (Reddy et al., 1985a)potentiels ces vari6tds assurent 	 et une rdcolte utile ont fait l'objet de tests dans les 	champs de 85mc me dans les zones oti la pluviom6trie. Ceci cultivateurs pendant ia campagne agricole 1985veut dire que sans tenir compte de leurs (Ly el al., 1985). 
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Tableau 3. Le rendement 

1985. 
des diffdrentes cultures semees a diffdrentes dates pendant la campagne, 

Rendement de graine kg/ha) 

Date de semis Mil tardif 
(1985) cv Samno cv 

Juin 19 1070 
Juin 24 970 
Juillet 2 710 
Juillet 22 730 
Aofit 2 600 

AotiL 15 470 
LSD 420 
CV (%) 30 

Source: Reddy, K.C., 1986. 

Fondamentalement ces systimes assurent la 
reussite d'au moins une des deux cultures selon 
le moment de 'incidence de la sdcheresse. Par 
exemple, pendant cette saison AiMaigudro, un 
village au sud du ddpartement de Maradi, le mil 
a muiri et a produit des grains comme lors d'une 
annee normale, tandis que le nidb6 indetermin6, 
cultive en association n'a pas produit de grains 
a cause de Ia secheresse a la fin de la saison. 
Le nieb aurait reussi si ]a secheresse 6tait 
arrive plus t6t pendant la saison. Pour la 
sccheresse au milieu de la saison, la reduction 
de populations des cultures est une pratique tris 
utile. Pendant la campagne 1984, les parcelles
d'arachides avec des populations inferieures ont 
montr6 un developpement meilleur que les 
parcelles a population normale. Cependant tous 
ces aspects ndcessitent d'etre systenatiquement 
"crifics a'ec une secheresse imposce
artificiellement. 

h) Le tenips des semis 

Le semis des cerdales A temps est tres 
important (rableau 3): (a) pour avoir de jeunes
plantes vigoureuses et (b) pour 6viter les 
sdcheresses ft la fin de la saison. Le semis A 
temps est un semis qu'on fait quand une 
premibre pluie importante mouille le sol (mnme
7 mm de pluie dans le cas du semis du mil).
Pendant une saison de pluic normale le 
demarrage de la pluie normale varie d'une 
region a une autre. La premiere quinzaine de 

Mil hitif Nidbl Sorgho 
HK Bengou cv TN88-63 cv Hamo Beri 

910 160 2000 
540 
 60 
 1770
 
430 10 1320
 
240 
 0 1200
 
200 0 
 200
 
210 0 0
 
131 101 
 700 
147 36 

Juin est le commencement habituel de la saison 
des pluies A Tarna. Un quelconque delai des 
semis apr~s une pluie utile, rnne 5 la perte de 
N mindralisable et par consequent les jeunes
plantes manquent de vigueur et perdent de ]a
saison qui pourrait rdsulter sa fin en sdcheresse. 

Les cultivateurs dans ce pays connaissent 
'irnportance des premibres fortes pluies. De ce 

fait, it font leurs semis avec les pluies hors de 
saison qui viennent en Mars ou Avril. 
Cependant le problbme principal qui emp6che le 
semis quand les premieres pluies utiles viennent 
est le manque d'6quipement efficace pour 
semer. Le semis traditiornel consomme en 
moyenne deux fois plus de temps que celui 
utilisant la traction animale (Tableau 4) et 
souvent vers la fin de la journde la densitd de 
semis devient tris faible. L'efficacitd 
d'utilisation de la traction animale a 6t6 6tablie 
depuis des anndes. Ndanmoins, elle n'est pas 
tris populaire chez les cultivateurs de petitedchelle en raison de sa profitabilit6 contestable. 
Alors, la situation demande qu'on cherche
d'autres outils praticables tel que les 
6quipements des semoirs poussds ft la main. 

L'association du ni6b6 et de t'arachide au 
nil et au sorgho est tr~s commune. Les temps
de semis de ces i6gumineuses avec les cdrdales 
est fonction des sols, des caractristiques des 
varidtds et du type de pluie. Pour la meilleure 
repartition du travail les cultivateurs siment les 
Idgumineuses environ semainestrois apr~s les 
semis des c&dale!. Pour mieux exploiter les 
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Tableau 4. Le temps consommd pour semer en ou 3 niveaux de recommandations selon dessol sablonneux et argileux (valle) par variables comme la fertilitd, le syst~me dediffdrentes sources de traction, culture, et la pr6cipitation. 

Temps consommd pour semer d) La fertilite 
Source de 
traction Sol sablonneux Sol argileux La fert;'ite du sol du Niger est extr~mement 

(hr/ha) (hr/h%) pauvre sauf pour quelques exceptions (Ouattara 
et Persaud, 1985). La teneur en N des sols est aHumaine 11 24 	 peu pros 0,02%, C.E.C. est a peu pros 21 Boeuf a 7 	 meq/100g, et le P205 disponible est moins de2 Boeufs 8 11 	 1.00 ppm. Les apports d'engrais azotes et 
phosphor~s sont recommandgs pour toutesSource: Reddy et al., 1985a. cultures de cr~ales. Sauf en cas de faibles 
prgcipitations comme celle de 1984, les c6rgales
r6pondent significativement aux niveauxressources agronomiques et humaines, 	 desil faudrait engrais recommandes et le niib6 r6pond audes etudes systdmatiques. Actuellement nous phosphore. Le prix des engrais au Niger estsemons des legumineuses I a 3 semaines apr~s le parmi le plus bas dans le monde. Au prix dusemis des cerdales, scion les 	 conditions l'un des march6 en 1984, un kilo de milclimatiques. suffisait pour acheter un kilo de N au Niger, 

c) La density des cultures 
alors que dans les autres pays, il faut plusieurskilos de cdr&ales pour acheter un kilo de N. 
Neanmoins, il est rare que les cultivateursI1existe des recommandations 	 sur la densit6 achetent et appliquent les engrais commerciauxdes semis sculement pour les cultures cdrdalihres au Niger (Tableau 5). Par exemple, aucun deset 16gumineuses amdlior6es au niveau de fertilit6 26 co-oprateurs des essais de culture associaeoptimale et en culture pure. Pendart la du village de Maigu~ro n'a apporte d'engraiscampagne de 1984, des dtudes ft propos des commerciaux dans ses champs 	en 1985.densites dans les systemes de cultures associges Cet usage insuffisant des engrais est uneau niveau de la fertilitd optimale ont 6t6 contrainte sdrieuse pour augmenter lesentamces (Reddy et al., 1985a, p. 10-19). En rendements des cultures, parce que la plupart1985 diffgrents niveaux de fertilitd et la des pratiques agronomiques amdlior-es exigentpluviometrie sont inclues dans 	 ces essais en vue un niveau minimum de substance 	nutritive. Lesde trouver la densite optimale pour chaque raisons pour lesquelles les cultivateurs neniveau de fertilit6, pluviomtrie et systeme de s'intgressent pas aux engrais sont nombrenses.culture donnee (Reddy et al., 	1985b). ls se plaignent souvent, 	 du manque deLes cultivateurs utilisent des densitds basses, disponibilite des engrais f porter sur uneenviron 30% at 50% des densitds reconmand6es distance raisonnable, du manque d'argent, et dupour les cultures c6rcalii3res (Swinton, 1985). manque de temps libre pour appliquer lesUn tel stratageme marche bien si les pluies sont engrais. D'ailleurs le manque de m6thodeserratiques et l'agriculteur pratique la culture d'application convenables aboutit 5 des rdponses
associde avec peu d'intrants. Ce stratag~me maigres des cultures aux apports d'azote.
approprie pour Ia situation decrite ci-dessus 
 La plupart de ces probl~mes est avecs'ecroule si les pluies sont abondantes et ]I, oi le i'infrastructure et ius sont r6pandus dans lessol est suffisamment fertile. Comme deja pays en voie de ddveloppement. Ainsi, il fallaitindiqu6, les densit6s recommanddes par d6velopper des technologies intermdiairesI'INRAN supposent une fertilit6 optimale, la jusqu'5 cc que le pays et ses paysans soientculture pure et au moins 500 mm de pluie pr ts 	 pour une modernisation de naturependant ]a campagne agricole. Ces deux grandiose. Les besoins des cultures en engraisstratagemes extr~mes des cultivateurs et des peuvent tre resolus par des moyens varidschercheurs devraient changer 	afin de permettre comme par I'application de mati~re organique,une augmentation significative 	de la production. l'application de fumier de parc et l'utilisationOn peut r6soudre ce probleme en prtconisant 2 des syst~mes de cultures de base des 
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Tableau 5. Le taux d'utilisation de 'engrais au 
Niger, 1981. 

Engrais utilisd 1980 1981 
(kg) (kg) 

Par chaque citoyen 1 2 

Par chaque hectare 1,7 2 

Source: Club du Sahel, 1982. 

16gumineuses (soit l'assolement des cultures, soit 
la culture associde) et l'application d'engrais 
commercial. On doit prendre des precautions 
pour obtenir un r6sultat maximum pour chaque
unit6 d'engrais appliqu6 en mettant les engrais ft 
une distance do 10 cm de profondeur et en 
6conomisant l'eau de pluie autant quc possible. 

Pour rtsoudre ces problemes on a entam& 
plusicurs 6tudes en 1984 et encore en 1985. On 
a note des rdponses significatives pour 
I'application du fumier de parc et l'assolement 
des cereales avec legumincuses. Aucune preuve 
certaine n'est encore disponible sur les 
avantages d'une association des cultures 
cr&alieres et l6gumineuses. La documentation 
dans cc domaine donne des rsultats qui ne 
concordent pas. Singh et Das (1985) en Inde 
ont constat6 qu'en r6coltant le ni6b6 comme 
fourrage en systbme do culture associ6e de 
mil/nieb6, la contribution du ni~bd etait d'au 
moins 20 kg de N au mil associ6. C -ndant, 
Kanwar et Rego (1983) en Inde ont rapportd 
qu'il n'y avait pas de preuve certaine pour le 
transfert present de N aux c6rdales par les 
I6gumes en sorgho/pois d'Angole et en 
mil/arachide. Dans les syst~mes d'assolement 
des c&rales et des 16gumineuses l'apport du P ft 
la 1dgumineuse et dC N aux cer6ales permet de 
partager les depenses des engrais. 

Actuellement, on est en train te chercher de 
nouvelles nidthodes d'application d'engrais qui 
pourraient economiser le temps d'application. 
Quelques nouvelles methodes ont dja donne 
des economies substantielles en temps 
d'application. Celi devrait soulager la 
contrainte du travail en appliquant les engrais. 
A part~r des recherches actuelles stir la gestion 
des substances nutritives, il sera possible de 
mettre au point des recomniandations d'engrais 
comprenant deux ou trois sources d'engrais 
sp6cifiques Atchaque sorte de syst~mc de culture 

et aux precipitations. 

e) Le contrOle des mauvaises herbes 

I1 est important de d6sherber 5 temps pour 
conserver le peu de ressources disponibles dans 
une r6gion aride. Ce fait est apprcid des culti­
vateurs du Niger. Cependant ft cause des con­traintes de main-d'oeuvre, chaque annde une 

grande superficieddsherbde tr~s des cultures semdes esttard ou pas du tout pendant la 

saison. Le matdriel de la traction animale 
comme le cultivateur canadien fa trois dents ou 
cinq dents est susceptible d'etre employd 
seulement par les aoriculteurs possddant des 
animaux de trait dans cc pays. L'utilisation 
rdpandue de la traction animale pourrait 
accompagner le d6veloppement du pays car les 
cultivateurs peuvent utiliser leurs animaux 
pendant la saison morte pour transporter les 
matdriels des villages aux villeF et vice versa. 

Entre temps, quclques pratiques pour
6conomiser les temps de ces travaux doivent 
6tre recherch6es. Par exemple, le ni6b& 
rampant intercale avec le mil plus 6cartd dans le 
village de Maigudro a diminu6 le temps exig6 
pour le deuxi~me ddsherbage pendant la 
campagne 1985. Similairement, le ni6b6 en 
culture pure avait plus d'herbes gramin6es que 
le nidbe intercal6 avec le mil ft Tarna. Le 
premier d6sherbage et l'application do N aux 
cdr ales peuvent tre combin6s. L'ecartement 
de plus large jusqu'a 1,5 m en cultures 
intercaldes doit faciliter I'emploi de 
I'dquipenent de ia traction animale pour le 
premie, d6sherbage. Certaines de ces 
observations seront 6tudi6es en d6tail AiI'avenir. 

L'organisation de la section 

La section d'agronomie de l'INRAN est 
actuellement situde ft Tarna. Pendant les deux 
derni~res anndes, les programmes d'agronomie 
dtaient initier dans sept installations de la 
recherche d'INRAN: Kolo, Bengou, Kalapat6, 
Ouallam, Chikal, Diffa et Magaria. Les tests de 
varidtds des cultures ont 6t6 mends ,i peu pros 
sur 120 diff6rents endroits du pays avec la 
coop6ration du Ministre de I'Agriculture et des 
projets de d6veloppement. La m6thode de 
recherche et de perfectionnement technologique 
a te dtendue au delk de la station de recherche 
traditionnelle et des tests multilocaux ft l'instar 
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d'un 	nouveau programme de recherche en milieu 
rural en coopdration avec ]a section Economic 
Rurale de 1INRAN. Actuellement, ily a 85 
tests installds en milieu rural en q:-,tre endroits 
differents du pays pour 6valuer et modifier 
notre technologic de la culture associde. 

L'acccnt actuel de la section est sur (a) ]a
technologie des intrants ftcoCit minimal ou gra-
tuit, (b) l'accomodation des systemes de cultures 
traditionnelles et (c) le ddveloppement de la 
technologic sptcifique a la situation climatique.
Bien que quelques travaux fondamentaux de 
physiologies soient rdalisds pour comprendre les 
mdcanismes d'utilisation des ressources dans les 
cultures associfes, l'accent est mis sur 
l'agronomie simple. 

Conclusion 

1) 	 Le programme de l'agronomie fiI'INRAN 

reconnait: (a) la fertilit6, (b) l'eau et (c) ]a
traction agricole, comme les trois contraintes 
strat6giques de la production des cultures 
dans les regions aride et semi-aride du 
Niger. 

2) 	 Les rdsultats initiaux des expdriences
diverses exdcutdes dans les stations et points 
d'Appui de l'INRAN et approximativement 
200 endroits en milieu rural, indiquent
plusicurs technologies prometteuses. 

3) 	 On est en train de mettre l'accent sur les 
technologies moins cofiteuses comme les 
semences ameliores et l'azote fixd par les 
ldgumineuses. 

4) La mdthode de recherche est dtendue dans 
des stations de recherche et aux tests 
multilocaux en milieu rural pour crder des 
technologies plus appropriees pour d~s 
situations sp~cifiques. 
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Discussion 

Commenlaire (par Adamou) 

Je pense qu'il est difficile au Niger de fixer 
une date exacte de semis en hivernage vu les 
caprices des Que semisprecipitations. le soit
prdcoce ou tardif, ilpeut dtre sujet 5 un 6chec. 
I1 semble plus sage de recommander tout 
simplement l'utili3ation des premieres pluies 
pour le semis. 

Co nwaire (par Reddy, pour Oumarou) 

C'est ane mdthode spdcifique pour 6chapper 
a ]a secheresse de la fin de !asaison. En semant 
t6t, nous arriverons i 6viter cettj s~cheresse 
spicifique et non pas n'importe quelie 
sdcheresse. 

Comnentaire (par Rosenow) 

Le probl~me pour l'analyse de l'effet de la 
secheresse pendant la contresaison, reside en 
cela que les types sensibies ft la photopdriode ne 
peuvent pas tre evalu&s pour le stress durant les 
etapes de croissance ou s'exprime la production
de grains. L'expression de la sdcheresse pendant
les 6rapes tardives de croissance, d~pend en 
grande partie do l'expression de la production,
Pour le sorgho sensible 5 ]a photopdriode,
l'expression de )a production est drastiquement
touchee par les jours courts pendant Ia 
contresaison. Le triage, pendant 1a contresaison, 
pour la tolerance ft Ia s0cheresse parmi les
plantules ou dans les premieres &tapes de 
croissance de,,rait ndanmoins tre efficace. 

Comin-ttaire (par Rosenow) 

Une bonme approche consiste 5 utilisei de

grands abris contre ]a pluie pendant la saison 

normale de croissance. L'analyse hors saison 

devr,,it 
sans doute se limiter ,ii'dmergence, aux 
jeunes plantes et aux 6tapes v.gdtatives 
precoces. 

Que tion (pour Reddy, par Maiga) 

J'ainerais que Mr. Van der Ploeg donne 
quelques pr6cisions comment peut-on 6viter Ia 
s6cheresse ,Ala fin de la saison? 

(Session III) 

Conment (by Adamou) 

I think it is difficult in Niger to fix an exact 
planting date for the rainy season, in view of 
the unpredictability of precipitation. Whether 
planting be early or it could subjectlate, tbe to 
failure. It seems wiser to simply recommend 
taking advantage of the first rainfall for 
planting. 

Comment (by Reddy, for Oumarou) 

This is a specific, late-season drought escape
I am talking about. Planting early will eliminate 
specifically the late-season drought, not simply 
any kind of drought. 

Comment (by Rosenow) 

The problem with drought screening during
the off-season is that photoperiod sensitive types
cannot be evaluated for stress during the stages
of growth in which grain yield is expressed.
Drought expression during the later stages of 
growth is largely dependent on yield expression.
In photoperiod sensitive sorghums, yield
expression is drastically affected by short days
during the off-season. Screening for seedling or 
eariy vegetative drought tolerance during the 
off-season, however, should be ef.'ective. 

Comment (by Rosenow) 

One good procedure is to use large rainout 
shelters during the regular growing season. 
Off-season screening should probably be limited 
to emergence, seedling, and early vegetative
 
stages.
 

Question (for Reddy, by Maiga) 

I would like Mr. Van der Ploeg to give some 
details as to how one can avoid drought at the 
end of the season. 
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R ponse 

Ceci est tr~s simple. Les cycles des cultures 
sont fixes. Une semaille tardive a pour r~sultat 
une perte de temps pour la croissance. Par 
exemple: si on same le 15 juin au lieu du 7 
juillet on aura plus de possibilit~s d'6viter la 
secheresse qui vient ftla fin de septembre. Le 
mil seine le 15 juin sera en train de terminer sa 
floraison ail moment de la s~cl'eresse de 
septembre. Le mil seme le 7 juillet ne sera pas 
en train de finir sa floraison et va souffrir de 
cette s~cheresse de la fin de saison. 

Commenlaire 


Axtell: La discussion de ce matin au sujet de la 
secheresse 2st un parfait exemple de l'avantage
do Ia collaboration dans la recherche g~n~tique. 
La lign~e l'898012 dont le Dr. Rosenow disait 
qu'ellp avait i Ia fois une toltrance de pre- et 
do post-floraison, a 6t6 retenue par le 
programme do Purdue parce qu'elle avait une 
bonne qualit6 do grains. Nous ne sommes 
parvenus ftdecouvrir ses qualit~s de tolerance i 
la secheresse que grace au triage au Niger et au 
Soudan. Cette lignc pourrait etre b~n~fique 
pour tous nos programmes de sorgho (au Niger, 
au Soud~n, et aux E.U.) grkce i notre recherche 
en collaboration. 

Fussell: Plour ]a question du triage pendant la 
saison pluvicuse, il serait possible . le faire en 
choisissant un site qui a une pluviomtrie tr.s 
basse. Puis on devrait mettr, en place un 
systeme d'irrigation. 

L'ICRISAT a d6velopp6 un programme de 
triage pour la tolerance d la secheresse au centre 
de I'ISC, mais seulement pour le stade 
d'etablissement de Ia culture de mil. Ceci 6tait 
le rdsultat du manque d'un bon sys,me 
d'irrigation, mais cc problkme va tre rsolu 
dans les deux ans i venir. Nous effectuons nos 
triages pour la tolerance ftla s6cheresse pendant
le stade d'etablissement des cultures pendant Ia 
contresaison et, nous avons eu 5 dvaluer les 
effets de la sdcheresse on ce qui concerne Ia 
tempdrature et l'humidit6. 

Nous pensons maintenant tre en possession 
de techniques pour trier les gdnotypes du nlil, 
pour trouver leur reponse aux probl~mes de 
temperature et de s0cheresse au stade d'etablis­
sement. 

Response 

This is very simple. Crop cycles are fixed. 
Planting late causes loss of growing period. To 
give you an example, planting on 15 June 
compared to planting on 7 July will have more 
chance of avoiding a drought that comes in the 
month of September. Millet planted June 15 
will be finishing its flowering by the September 
drought. Millet planted July 7 will not be 
finishing its flowering and will suffer from this 
late-season drought. 

Comnent 

Axtell: This discussion on drought this morning
is a perfect example of the advantage of 
collaborative research in plant breeding. The 
line P898012 which Dr. Rosenow discussed as 
having both pre- and post-flowering drought
tolerance was maintained in the Purdue program
because it had good grain qualiy. We only
discovered its merit for drought tolerance 
because of screening in Niger and Sudan. This 
line may be of benefit to all our sorghum 
programs (Niger, Sudan and U.S.) because of 
our research collaboration. 

Fussell: On the question of screening during the 
rainy season, this may be achieved by selecting 
a site that naturally has a very low rainfall. 
Irrigation facilities then have to be developed 
there. 

ICRISAT has developed a drought screening 
program at the ISC, but only in the crop
establishment stage of pearl millet. This has 
been necessitated by the lack of good irrigation
facilities, although this problem will be 
overcome in the next two years. We do o.­
drought screening in the crop establishment 
stage in the off-season and have worked on both 
the aspects of temperature and moisture effects 
of drought. 

'V.'e feel that now we do have capabilities to 
screen millet genotypes for 'heir response to 
temperature and drought at the crop 
establishment stage. 
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Persaut: A piopos du commentaire du Dr. 
Fussell sur l'efficacite de l'utilisation d'eau, il 
faudra prciser que ceci d6pend de la definition. 
Si vous d~finissez l'efficacit6 de l'utilisation 
d'eau comme production/unite d'eau transpirde, 
vous ne trouverez aucune rdponse ft rapplication 
d'engrais. Cependant, si vous ddfinissez I'effi-
cacit6 de rutilisation d'eau comme produc­
tion/unitA d'eau evapo-transpirde, vous trou­
verez ui. reponse fa l'application d'engra;s. 

Q1iestion (pour Reddy) 

Au Niger, la question de la fertilisation est 
considerec de faqon distincte scion les regions: 

-la pattie sud pour laquelle la pluviometrie est 
assez bonne et pour laquelle Ia 
recommandation 45 kg N et 45 kg P205 est 
recommandde; 

-la partie nord pour laquelle il n'est pas 
actuellement recommande d'engrais. 

Quant a l'effet des engrais stir 
surtout l'azote qui peut avoir un 
tine s&iI.aresse intervient 
I'applicatlon. Enfin je voudrais 
les grandes lignes de la recherche 
gdndrale retenues I'INRAN 

le mil, c'est 
effet n(gatif si 
juste apr~s 
qu'on prdcise 
en agronomie 

par car cc qui v 6td 
prdsent6 ne semble pas en tenir compte. 

R dronzse 

Je ne conteste pas les recommandations de 
densitd actuelles de I'INRAN stir les diffdrentes 
cultures. Je voudrais souligner 
recommandations sont basdes sur une 
optimale et aussi, une pluviom6trie 
mative de 500 am. Ces suppositions 

que ces 

fertilit6 

approxi-
ne sont 

pas toujours vrales en pratique. Aussi, nous 
suggerons des recommandaions fadeux ou trois 
etapes, en tenant compte des diffSrentes pluvio-
metries et fertilit6s. 

Persaud: On the comment Dr. Fussell made on 
water-use efficiency: it depends on how you
define it. If you define W.U.E, as produc­
tion/unit water transpired you will find no 
responrr' of W.U.E.; if as production/unit water 
evapot,.nspired then you will find a response of 
W.U.E. to fertilizer application. 

Question (for Reddy) 

In Niger the question of fertilization practice
needs to be considered according to specific 
regions: 

-the southern part where rainfall is rather 
good and for which 45 kg N and 45 kg P205 
is recommended; 

-the northern part where fertilizer is not 
currently recommended. 

As to the effect of fertilizer on millet, nitrogen
especially can have a negative elfect if drought 
occurs soon after application. Finally, I would 
like someone to specify the major areas of 
research in general agronomy by INRAN which 
were not discussed here. 

Response 

I am not in dispute with the present INRAN 
density recommendations for various crops.
What I like to point out is that these 
recommendations are based on optimal fertility
and also rainfall of approximately 500 mm. 
These assumptions are not always true in 
practice. So, we recommend a 2- or 3-tier set 
of recommendations considering different 
rainfall and fertility levels. 
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Contraintes Likes au Sol et A 'Eau
 
et Adaptations A ces Contraintes par les Paysans


Iocaux lors de la Production Cr~alire
 
en Culture Pluviale
 

M. Ouattara 
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et
 

N. Persaud
 
TROPSOILS
 

R sum6. Les contraintes inajeures lies 4 l'eau et au sol pour la production du mil et du sorgho
au Niger ont 6td discutdes. Les contraintes majeures sont la non-fiabilitd de la pluviomdtrie,
I'dvaporation atmosphdrique OIeve et le faible potentiel agronomique aussi bien chimique que
physique des Sols du Niger, particulirement ceux cultivds en mil. Les adaptations agro-dcologiques 
a ces contraintes des paysans locaux au Niger et dans la sous-r~gion grfice A une longue pratipue des
cultures cdrdali&es ont brikvementUt6 discutdes. La prise en compte des contraintes dues Al'environnement et des adaptations locales & ces contraintes peut dansaider l'orientation des 
programmes de recherche destines h stabiliser et i amdliorer la production cir~aliire au Niger et 
dans les tropiques semi-arides. 

Soil and Water Constraints and Adaptations to These Constraints 
by Farmers in Rainfed Cereal Production 

Abstract. The major andsoil water related constraints to rainfed production of millet and 
sorghum in Niger aLa discussed. The major constraints are the unreliability of rainfall, the high
atmospheric eviporation rates, and the low agronomic potential, both from the chemical and 
physical viewpoint, of the soils of Niger, especialjy those soils used for millet production. Theagroecological adaptations to these constraints which have been developed empirically by cereal 
farmers in Niger and the African semi-arid tropics over arecenturies of cereal cultivation briefly
discussed. An awareness of these constraints and of the local adaptations to them can help in the
orientation of research programs whose goals are to stabilize and improve cereal production in Niger 
and the semi-arid tropics. 
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Introduction 

Le mil (Pennisetum typhoides) et le sorgho
(Sorghum bicolor L.) sont les deux principales 
c6rdales cultiv6es dans les tropiques semi-arides 
(TSA) de l'Afrique de l'Ouest. C'est dans ces 
r6gions habit6es par l'homnie depuis fort 
longtenps, que le mil a 6t6 domestiqu6, il y a 
quelque 5000 ans. Le sorgho a 6t6 introduit en 
Afrique de l'Ouest a une date relativement 
rtcente partir de l'Ethiopie en passant par le 
Soudan. Du point de vue 6cologique, les TSA 
de I'Afrique de l'Ouest reprdsentent un habitat 
transitoire entre I'habitat aride du d6sert du 
Sahara au Nord et l'habitat tropical hurnide au 
Sud (Bradley, 1977). La zone agricole du 
Niger, qui fait partie integrante des TSA de 
l'Afrique de l'Ouest (Figure 1) concentre la 
inajorit6 des six millions d'habitants du pays.
Elle se presente sous la forme d'une bande 
situee au Sud, longue de 1.300 kilomdtres 
d'Ouest en Est, de largeur variable, se 
retr&issant vers I'Est. 

Les terres semi-arides du Niger et des 
autres pays de l'Afrique de l'Ouest ont 6t6 rela-
tivement peu 6tudi6es comparativement 5 celles 
des rdgions tempdrdes et subtropicales (Hall el 

'ableau I. Pluviomtrie moyenne mensuelle et 
Niger classies par ordre croissant 
Septembre. 

al. 1974) et elles sont mal connues du point de 
vue agro6cologique. La pression ddmographique
croissante, les changenments climatiques et socio­
6conomiques de ces dernidres ann6es menacent 
gravement les 6cosystdmes fragiles des zones 
semi-arides du Niger. D'ou la n6cessitd de 
d6velopper une nouvelle strat6gie de production 
de mil et de sorgho qui concilierait les besoins 
d'une population croissante et ]a faiblesse 
intrinsdque des ressources naturelles. Une 
meilleure con;aissance des contraintes de 
l'environnement et des adaptations des paysans
locaux a ces cont aintes peut constituer un 
apport appr6ciablu dans la ddfinition de ia nou­
velle stratdgie. 

Les contraintes lies Al'eau dans la production 
cercaliere en c!'!,ure pluviale 

Les sy drnes de production cdr6alidre en 
cultures pluviales au Niger sont fortement in­
fluencds par les caract6ristiques des saisons des 
pluies. La pluviom6trie moyenne annuelle, la 
rdgularite des pluies et la longueur de la saison 
des pluies croissent progressivement du Nord au 
Sud (Figure 1). L'isohydte 250 mm est habituel­
lement pris comme limite pour l'agriculture 

coefficients de variation pour cinq stations au 
de latitude, pour Ia p6riode allant de Mai A 

Moyennne mensuelle (mm) et 
Nombre Pluviomitrie coefficients de variation (%) 

Latitude d'ann~es moyenne 
Station Nord donndes annuelle Mai Juin Juillet AoQt Sept 

Gaya 11059, 53 830,7 67,9 118,7 190,5 258,3 155,3 

62 39 43 34 36 

Niamey 13029 ' 41 585,3 34,6 78,8 160,9 192,3 97,2 

85 48 41 38 56
 

Filingud 14021 ' 53 448,5 19,3 53,9 126,0 175,7 66,2 

124 66 44 50 68
 

Agadez 16059 , 63 147,5 5,8 9,0 41,2 76,0 13,5 

198 151 
 62 54 119 

Bilma 18041 ' 62 17,4 0,3 1,2 2,6 9,3 2,3 
433 300 177 137 257
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pluviale. Au-dela de cet isohy~te, les cultures pluies, ils restent quand m~me 6levds.doivent tre irriguees ou alors situ~es dans des 
zones Le tableau 2 montre les probabilit6s de re­edaphiquement favorables. cevoir au moins 10, 20 et 40 mm de pluieDans la zone d'agriculture pluviale, les cumulde par ddcade du ler mai au 30 septembrerisques d'6chec des cultures sont 6lev6s 5 cause pour cinq stations situ6es a des latitudes crois­d'une grande variabilit6 de la pluviomdtrie aussi santes.bien Ces r6sultats illustrent les risques 6lev6sdans le temps que dans l'espace. La lids 5 l'agriculture pluviale au Niger. Pour unelongueur des saisons des pluies est 6galement quantit6 d'eau d6cadaire cumul6e donn~evariable d'u,.e (10,annde d l'autre, comme P'est la 20 ou 40 mm),longueur des p6riodes s~ches 

si on d6finit les d6cades pourentre deux pluies lesquelles la probabilitd est sup6rieure d 75%au cours d'une mnme saison (Cochem6 et Fran- comme pdriode de pluviomdtrie fiable, cettequin, 1967). Le tableau 1 montre des analyses p6riode est tr~ssimples courte pour les trois valeurs dedc donn~es pluviom6triques de cinq pluviomdtrie i6cadaire et pour les cinq stations.stations rnparties scion des latitudes croissantes. Si ron consid~re 20 mm comme le minimumLa variabilit dc la pluviom6trie est plus d6cadaire cumul6 n6cessaire A ]a croissancegrande au debut deset a la fin de la saison plu- plantes, la pdriode de pluviom6trievieuse et augmente du Sud au Nord. faible estBien que approximativement de 100 jours pour Gaya, lales coefficients de variation portes au tableau I station ]a plus humide, et dcroit avec ]adecroissent lati­vers le milieu de ]a sa.ison des tude. Les donndes de la figure 2 font encore 

Tableau 2. Probabilite (pour cent) de recevoir au moins un total ddcadaire de 10 mm, 20 mm ou 

40 mm, pour cinq stations du Niger pour la periode allant de Mai a Septembre. 

Probabilitd (%) de recevoir au moins 

Mois Ddcade 10 mm 20 mm 40 mm 

1 2 43 5 1 2 43 5 1 2 43 5 

Mai 1 49 12 6 1 1 26 4 3 0 0 9 2 0 0 0 
2 56 39 15 3 0 32 19 5 0 0 9 2 0 0 0 

Juin 

3 

1 

73 

84 

56 

60 

30 

45 

11 

6 

0 

0 

49 

67 

29 

39 

13 

25 

7 

1 

0 

0 

32 

35 

14 

26 

3 

11 

1 

0 

0 

0 
2 88 75 54 7 1 77 48 27 3 1 47 26 8 1 0 

Juillet 

3 

1 

92 

94 

82 

92 

61 

71 

12 

12 

0 

0 

77 

75 

63 

82 

38 

50 

3 

6 

0 

0 

37 

60 

14 

36 

16 

22 

1 

0 

0 

0 
2 86 95 89 49 3 81 87 72 20 1 66 70 35 3 0 

Aofit 

3 

1 

96 

98 

100 

92 

91 

93 

66 

74 

5 

6 

92 

96 

82 

92 

81 

74 

53 

50 

0 

1 

77 

84 

68 

63 

54 

47 

17 

22 

0 

0 
2 100 97 93 73 16 100 95 81 58 8 83 70 52 31 3 

Septembre 

3 

1 

96 

98 

95 

92 

88 

79 

61 

25 

10 

5 

96 

90 

90 

85 

74 

57 

33 

9 

3 

1 

83 

75 

63 

46 

38 

25 

6 

10 

0 

2 92 78 57 12 3 83 65 38 7 1 62 36 11 3 0 
3 77 53 44 4 0 64 29 20 1 0 35 4 3 0 0 

'1. Gaya (11059 latitude nord) 
2. 

4. Agadez (16059 , latitude nord)Niamey-adrodrome (13°29' latitude ford) 5. Bilma (18041' latitude nord)
' n3. Tahoua (14054 latitude ord) 
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mieux ressortir les risques, elles comparent les 
pluviomnitries moyennes d~cadaires et les dvapo-
transpiiations potentielles (ETP) pour l'annde 
1985 de quatre des cinq stations 6tudi~es plus
haut. Les ETP estim6es ont 6t6 calcul6es en 
utilisant l'approche Penman et les m ithodes de 
calcul de la FAO (Fr&e et Popov, 1980). La 
longueur de la saison des cultures peut tre 
definie comme la periode pendant laquelle la 
pluviometrie d6passe 0.5 x ETP (Cochem6 et 
Franquin, 1967). La figure 3 montre que cette 
saison des cultures d6croit avec la latitude. 

Le caractere peu fiable et irr6gulier de la 
pluviometrie constitue hi plus sdv~re contrainte 
lice a l'eau pour les cultures pluviales. Ceci se 
reflte dans les rendements instables de mil et 
de sorgho enregistres d'une annSe .i une autre. 
Cette contrainte est aggravde par la demande 
6vaporative elevde qui limite la pdriode des 
cultures (cf Figure 2) et par le fait que le profil
du sol est compltenent sec au debut de la sai-
son des pluies. Le semis pourra tre effectu6 
avec succis seulement lorsque la pluviomntrie 
aura permis d'amener le sol fi un degrd
d l'humidit6 permettant ]a germination. Si on 
consid&rre une pluie de 15 mm comme n~ces-
saire pour effectuer le semis, les probabilit6s 
d'une telle pluie durant les mois de mai et juin 
pour Gaya est respectivement 46% et 57%. Ces 
valeurs ont 6t6 obtenues ft partir de I'analyse de 
relevs effectu~s entre 1950 et 1965, une pei-
ode relativement humide en Afrique de l'Ouest 
(Kerr, 1985). Les probabilit6s pour obtenir 10 
mini et 15 mm en une seule pluie fi Niamey sont 
28% et 20%, pour le mois de mai et 25% et 19% 
pour le mois de juin. Les valeurs correspon-
dantes pour Tahoua sont 14% et 8%, et, 18% et 
10%. Ces r~sultats montrent combien il est peu
sfir d'avoir une quantite d'eau suffisante en une 
seule pluie pour commencer le semis. Ceci 
constitue une s6vdre contrainte lice i I'eau, 
resultant dans des re-semis fr6quents, des lev6es 
irr gulires et des rendements mddiocres de mil 
et de sorgho. 

Les contraintes lies 5 I'eau sont toutes dues 
aux caract6ristiques de la pluviometrie dans les 
tropiques semi-arides. Elles sont renforc6es ou 
aggrav~es par plusiCurs autres contraintes li~es 
au so; et qui ne sont pas moins importantes. 

Les conlraintes likes au sol (lans i production
c&irali~re en culture pluviale 

La plupart des vari6t6s de mil et sorgho 

cultivdes au Niger ont des exigences 6daphiques 
assez diffdrentes. Alors que le mil pousse sur 
des sols sableux, dans des conditions hydriques 
presque marginales, le sorgho pr6f~re en g6n~ral
des sols plus lourds, -, p6do-climat nettement 
plus humide. Les contraintes lides au sol seront 
donc anaiys6es s6par6ment pour chacune des 
cultures. 

1. Les contraites liWes aux sols cultives en mil 

Le mil constitue la principale culture au 
Niger (3.058.000 ha en 1984). Elle est pratiqude 
presque exclusivement sur les sols ft texture 
sableuse. 

Les sols sableux de la zone agricole se sont 
dtveloppds sur des ergs associ6s i diffrentes 
phases arides du quaternaire de la sous-rdgion 
et dans les lits des grandes valldes s~ches 
(Dallol). 11 se r6partissent du point de vue 
classification en sols ferrugineux (peu lessivds, 
lessivds), en sols brun-rouges et des sols peu 
6voluds constituds d'apports. Dans la 
classification USDA (Soil Taxonomy), ils sont 
classes comme ustalfs, psamments et ustults. 
Les variations au sein de ces sols sont assocides 
aux type et degrd d'6volution pddog6n~tique 
(lessivage de bases, illuvation d'argile, 
individualisation de sesquioxydes, etc.).

Les contraintes li6es ft ces sols sont nom­
breuses et elles s'expriment selon des intensit6s 
variables en fonction des sols et desmeme 
prdc&dents culturaux. Elles constituent des 
facteurs limitants aussi bien au niveau des exi­
gences des cultures qu'au niveau des exigences 
de la conservation. 

La mati~re organique se pr6sente a des taux 
en g~n6ral tris faibles dans tous les sols 5 mil 
du Niger (cf Tableau 3); cela explique la 
fragilitd de ces sols (sensibilit ft l'drosion, 
faible capacitd de rserve chimique et de r6ten­
tion en eau). 

Le p1-I ne constitue pas une contrainte ma­
jeure en lui-mdme. II est faiblement acide Ai 
neutre pour les sols brun-rouges, et est moyen­
nement acide pour Ia majorit6 des sols ferrugin­
eux (p11 5 af 6). Dans le sud de pays, des p11
compris entre 4 et 5 peuvent tre rencontr6s 
dans les horizons de profondeur, mais il n'a pas 
dtd ddmontr- tine toxicit6 liie au p11 ou fi l'alu­
minium sur lc nil. 

La rdserve chimique est tr&s faible aussi 
bien pour les cations (Ca, Mg, K) que pour les 
autres 616ments (N et P). Le Tableau 3 montre 
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que pour tous les sols mil, I'ORSTOM a faible teneur en colloides min6raux associ6e ft ]atrouv6 des sommes de bases inferieures ai 2 faible teneur en nati~re organique mentionn6emeq/100 gmi de terre. Ces valeurs sont confir- plus haut expliclue la faible capacite de r6servem6es par toutes les etudes pedologiques effec- en 6,6ments chimiques et en eau de ces sols.tuces jusqut'a present par I'INRAN et TROP- Les caractdristiques hydriques et hydrody-SOILS. Concernant l'azote et le phosphore, les namiques des sols cultiv6s en mil constituentessais de fertilisation mencs par I'INRAN, une contrainte majeure dans la mesure ou ellesI'IFDC et le Programme Engrais Nigerien rendent la culture plus vulnerable aux alas(FAO) ont montr6 une forte riponse du mil pluviom6triques nientionn6s plus hautI'azote et au phosphore sur de nombreux sols ,t (contraintes liees i I'eau). Les sols sableuxmil du Niger. prdsentent en g6ndral une vitesse d'infiltrationLa texture est trds sableuse. Le Tableau 3 elev6e (25 ai 30 cm/h) et une faible capacite demontre que pour la majoritc des sols firail, le r6tention en eau (souvent inferieure fi100 mmtaux d'argile + limon est infdrieur ft10%. Cette d'eau pour 100 cm de sol). Si l'on consid&re 

Tableau 3. Quelques caractcristiques analytiques moyennes des principaux sols fimil du Niger.' 

Texture pi1 pH Somme
Type de sol argile Mati~re Surface Profondeur de Saturat. 

+Iimon org. (0-10cm) (>10cm) bases (%) 

Sols brun rouges 

peu differenci6s 

(ergs recents) 

3-5 0,3 6,4-6,7 5,4-7,0 <2 85 

Sols ferrugineux 

peu lessivs 
(ergs r~lcents) 

3-5 0,2 5,6 5,2 <1 55 

Sols ferrugineux 

peu lessivis 

(dallol Bosso) 

3-9 0,2 5-6 5,5-6,5 <1 60 

Sols ferrugineux 

peu lessivs, 

voll6s (ergs anciens) 

3-16 0,3 5,7 5,4 <2 56 

Sols ferrugineux 

peu lessivs, 
evollls (moyen Niger) 

-1-10 0,2 5,5 5 <1 50 

Sols ferrugineux 

lessivks typiques 

(ergs anciens) 

3-6 0,2 5,9 5,2 <1 50 

Sols ferralitiques 

intergradce-sols 

ferrugineux (Gaya) 

15 0,6 6,2 4,6 <2 30 

Source: Onattara, 1981; ORSTOM, 1965. 
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que l'6vapo-transpiration potentielle journaliire 
est de l'ordre de 5 ft 6 mm/jour, et que du fait 
de l'infiltration excessive une partic dc l'eau 
tombant sur le sol descend en dessous de la 
zone prospect~e par les racines, la necessit6 
d'avoir des pluies bien reparties pour la r6ussite 
des cultures apparait clairement (lartman et
Gandah, 1982). 


En conclusion, le sol presente trois 
 con-
traintes majeures a la culture du mil: faible 
reserve chirnique, caract~t istiques hydriques 
defavorables et relative fragilit favorisant les 
risques dl'rosion lors d'une mise en v'aleur in-
tensive. Les paysans du Niger et de l'Afrique
de 	 l'Ouest en g6ndral ont perqu clairement ces 
contraintes et ont adapte leur mode d'utilisation 
des 	terres en consequence. 

2. 	 Leox cwunraintes li's aux sols culliivcs en 

.or,,ho 


Le sorgho se classe au deuxirnme rang des 
c~r~ales cultiv~es au Niger avec 1 062 000 
hectares en 1984. 11 est cultiv6 sur des sols fi 
caracteristiques physiques et chimlques beau-
coup plus variees que ceux sur lesquels le mil 
est 	cultiv6. "Foutefois, Ia plus grande partie du 
sorgho au Niger est cultiv~e sur des sols alluvi-
aux ou des sols hydrornorphes, ftp~doclimat 
assez hunide et qi texture lourde. Nous nous 
sommes limit~s, pour cette revue, aux sols des 
vallees d la Maggia, cette region constituant la 
principale zone d sorgho du Niger. 

Les sols des vall(es de la Maggia sont con-
stitues de sols peu 6volu.s d'apport (fluven.s) de 
sols hydromorphes (aquent) et dc vertisols 
topomorphes (usterts). Tous ces sols se sont 
d6veloppes sur des alluvions arg;,euses ou 
schisto-calcaires. 

L'etude effectne par Ia SOGETHA (1963) 

dans la Maggia fait ressortir pour ces sols des 

tenurs 
 moyennes a bonnes en rnati~re or-
ganique (1,1 a 1,6%) des pl-I g~ndral 6ev6sen 
(7,5 au8), de fortes capacit~s d'echange (30 a 40 
rneq/ 100 gin de terre) et un fort taux de sa-
turation (80 ft100%). Les sols ddvelopp6s sur 
calcaire et shiste ont en outre de fortes teneurs 
en phosphore total. Les sols de Ia Maggia ont 
donc tine bonne valeur agronomicque. Les ef-
forts pour le developpement de la culture du 
sorgho dans cette region, en ce qui concerne los 
sols, doivent plutbt se tourner vers la rkcupdra-
tion des sols de glacis, qui ont aussi une bonne 
valour agronomique, mais sont ddfavoris~s du 

point du vue hydrique. La mise en place de 
banquettes et autres mesures de conservation 
des sols et de l'eau, l'adaptation de techniques 
culturales appropri6es permettraient de lever ces 
contraintes et de mettre ft ]a disposition des 
paysans de vastes 6tendues de sols riches. 

Adaptation des paysans aux contraintes lies au 
sol et a I'eau pour ]a production cralire 

Comme il a t6 mentionnd plus haut, le mil 
a 6t6 cultiv6 pendant des mill6naires dans les 
tropiques semi-arides de l'Afrique de l'Ouest. 
Les pratiques culturales actuelles ont 6t6 
ddveloppces en adaptation ft certaines con-­
traintes de l'environnement et pour assurer la 
subsistance dans un milieu plein d'al6as. Les 
paysans des TSA de l'Afrique de l'Ouest ont 
appris i travers de longues ann6es de pratique,
maintes et maintes observations empiriques, f 
adapter leur mat6riel agronornique et leurs
methodes culturales aux contraintes agro-6co­
logiques de leur milieu. On a vu plus haut que
les contraintes majeures li~es ftcette zone semi­
aride de l'Afrique sont le zaract~re peu fiable et 
variable des pluies et le faible potentiel nature]
de production des sols, sp6cialement ceux utili­
sos pour le mil. Entre autres adaptations des 
paysans ftces contraintes, on peut citer: 

-choix de g6notypes de mil slectionn6s en
 
particulier pour leur adaptation 
 aux
 
longueurs des saisons de culture des dif­
frentes r~gions et pour lour rdsistance ft la 
s~cheresse. Ces vari~t6s, en outre, germent 
tr~s vite, elles ont une bonne capacit6 de 
tallage et produisent un abondant systme 
de racines peu profondes. 

- pratique de jach~res longues, allant de 5 
jusqu'ft 20 ann6es selon les regions, pour 
permettre ft]a mati~re organique et ft la 
fertilit6 de se r6g6n6rer. 

-Choix de techniques culturales approprices: 
des densit~s de semis faibles - des 6carte­
ments allant de 1,5 m , 2 m sont frequents 
dans les zones de faible pluviom6trie -sont 
adopt~es pour r~duire la concurrence pour 
l'eau et les 6l1ments rnin6raux. Le !.ravail 
de sol peu profond minimise les pertes d'eau 
par 6vaporation et les risques d'6rosion 
6olienne. 

-les cultures associ6es, pratiqu~es sur presque 
70% des surfaces cultiv~es en mil,
constituent une adaptation face aux risques 
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d'echec des cultures. ddveloppement des cultures du mil et du sorghoEn conclusion, afin d'aboutir d des rdsultats doivent prendre en compte les connaissancesrapides, la misc au point de nouvelles technolo- acquises et les technologies adaptdesgies et la recherche pour le emnpiriquement par les paysans. 
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Discussion 

Question (pour Persaud ou Ouattara, par Gonda) 

I1serait souhaitable d' tendre 'etude sur les 
risques pluviom6triques ft travers tout le pays, ce 
qui nous permettra de d6terminer les zones ft 
gros risque, afin de pouvoir prendre des pr6-
cautions en ce qui concerne ]a vulgarisation des 
differentes varietcs. Nous avons obsecv6, par
exemple, que dans le zone de Filingue, le semis 
en ne pcut 6tre fait qu'en juillet, n cessitant 
l'utilisation de vari3t6s precoces. 

Rtponse 


L'analyse des probabilites telle qu'elle a 6t6 
pr6sent6e ici a 6t6 r6alisee dans 43 stations 
met6orologiques du Niger, en se basant sur des 
relevts s'6tendant sur une priode de vingt cinq 
ans. Nous sommes en ce moment en train de 
compiler ces rapports et ils seront, mutatis 
mulandis, bient6t disponibles. 

Question (pour Ouattara, par Rosenow) 

Quel etait le p1i des sols sableux aux stations 
de Tarna et Kolo? Je pose cette question afin 
d'aider .i d6terminer si la tolerance ft 'acidit6 du 
sol est un facteur important dans l'acclimatation 
du sorgho aux sols sableux. 

Rc;ponse 

N'Dounga 


0-20 pH1 5,6 
20-40 p1 6,0 

Les p1-I ont 6t6 calcul6s en faisant la moyenne
de donn~es recueillies sur plusieurs parcelles.
Dans certaines parties de la station de 
N'Dounga, nous avons trouv6 des profils oi le 
p1H s'accroissait en fonction de ]a profondeur: 
d'environ 5,5 5 la surface, le p1-I passait ft 8 ft 
100 cm de profondeur. 

(Session IV) 

Question (for Persaud or Ouattara, by Jada) 

It will be desirable to extend the study on 
rainfall risks to include the whole country so 
that we could determine high risk areas and take 
appropriate recautions when promoting dif­
ferent varieties. We have noticed, for example,
that in the Filingu6 area, planting can only be 
done in July, necessitating the use of early var­
ieties. 

Response 

Probability analyses such as those presented
here are complete for 43 rain-gauging stations 
with more than 25 years of records in Niger.
We are in the process of compiling the reports 
on these studies and these will soon be available, 
mutalis mulandis. 

Question (for Ouattara, by Rosenow) 

What is the pH of the dune soils at Tarna 
Station and Kolo Station? I ask this to aid in 
determining if acid soil tolerance is an impor­
tant component of adaptation of sorghums to 
dune soils. 

Response 

N'Dounga
 

0-20 p1i 5.6 
20-40 p1-I 6.0 

These p1-I values have been computed by ave­
raging data from many plots. In some parts of 
N'Dounga Station, we have found profiles with 
p1-I increasing with depth-from about 5.5 at 
the surface, the p1 reached 8 at 100 cm below 
surface.
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Question (pour Ouattara ou Persaud, par Maliki) 

Est-ce que les sols cultivds par la hilaire ont 
les m~mes problkmes que ceux cultiv6s par la 
houe? 

Rcponse 

Du point de vue profoadeur de sol travaill6, 
je pense .ue la hilaire n'est pas tr~s differente 
de ]a houe car cette dernidre ne concerne elle 
aussi que les premiers 10 cm de sol. II est i 
noter toutefois que la hilaire est beaucoup plus 
r6pandue que ]a houe dans les sols sableux au 
Niger, d'o(u le plus grand l'int6rdt qui lui a 6t6 
porte. 

Question (for Ouattara or Persaud, by Maliki) 

Do soils cultivated with the hilaire 
(crescent-shaped hoe used for cultivating sandy
soils) have the same problems as those cultivated 
by hoe? 

Response 

As far as the depth of the soil is concerned, 
I think that there is no difference between 
hilaire and hoe since tboth only work the first 
10 cm of the soil. It should be pointed out,
however, that the hilaire is much more widely 
used in the sandy soil areas of Niger. This 
explains the greater emphasis placed on it. 



105 

IFDC's Phosphate, Nitrogen and Sulfur Fertilizer
 
Research in Niger: Objectives and Progress
 

A. Bationo
 
IFDC/ICRISAT
 

M. Gaoh
 
INRAN
 

B.C. Christianson and D.K. Friesen
 
IFDC
 

Abstract. Research was conducted at the research station and in farmer's fields under the management ofthe r'esearcher in different agro-ecologicai zones of Niger, tr, study the agronomic effectiveness of phosphorus
fertilizer sources. Phosphorous application resulted in a significant increase in grain yield of millet indicating 
that soils were P-deficient at all sites. 

Partial acidulation of phosphorus rock greatly the initialiniproved agronomic effectiveness. It wasobserved that PA.PR40 and PAPR50 made from the Niger Parc-W phosphate rock was, in general, good asas 

the imported commercial superphosphates.
 

The economic eval:,tion showed 
 that, at subsidized prices, PAPR40 and PAPR50 were found to be
profitable as SSP. 

as 
These results indicate that PAPR40 and PAPR50 could be economically co.npetitive

3ources of P if supplied at a price equal to about 80% and 75% of the price of SSP, respectively. It isgratifying to report here that the government of Niger have begun to consider the technology of partial
acidulation as a basis for a local phosphorous industry.
 

Nitrogen response in millet has varied from year to 
year aid seems to be related to moisture. Usingstable isotope, 15N-labelled fertilizers, it was found that high losses occurred from all sources, independent ofthe time and method of application (37% losses for CAN and 53% for urea supergranule). CAN has tended to 
perform better than urea, and urea supergranule has been the least effective. 

Future work will be aimed at determining these loss rnechanismE and developing a technology to prevent 
them. 

Studies have indicated that the practice of leaving crop residue on the soil surface gave a significant
yield increase comparable to that of fertilizer. Future research must investigate this important finding. 
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La Recherche de I'IFDC sur les Engrais Phosphates, Azotes 
et Soufrks au Niger: Objectifs et Progris 

R :sum6. DeG recherches sont mendes dans des stations de recherche et dans les champs des paysans sous la 
direction des chercheucs de diffdrentes zone agro-kcologiques du Niger pour 6tudier l'efficacitd agronomique 
des sources d'engrais phosphords. L'application du phosphore (P) a donnd une augmentation significative du 
rendement en grain du mil indiquant que les sols sont pauvres en P. 

L'acidulation partielle des roches de phosphores a beaucoup amilior6 l'efficacit4 agronomique initiale. II 
est not6 que PAPR40 et PAPR50 faits a partir dep roches phosphates du Niger, sont g6ndralement aussi bon 
que les superphosphates comme-cialisds et imp.ortds. L'6valtiation 6conomique a montr6 qu'au prix
subventionn6, PAPR40 et PAPR50 seront aussi profitables que le SPS. Les r6sultats indiquent que PAPR40 
et PAPR50 peuvent ktre 6conomiquement competitifs comme source de phosphore s'ils peuvent 6tre vendus . 
des prix de lordre de 80% et 75% respectivement, du prix du SPS. II est important de noter ici que le 
Gouvernement du Niger a commenc6 de considdrer cette technologie d'acidulation partielle comme base de 
lindustrie locale Lil P. 

La rdponse du mil i l'.;zote varie d'une annde A lautre et paralt htre lie i l'humidit6. L'utilisation des 
engrais marquds par lisotope stable 15N, a montr6 qu'il y a des pertes d azote quel que soit le temps et le 
mode d'application (37% des pertes pour l'ammonitrate de calcium (ANC) et 50% dans le cas de l'urde 
rupergranule). LANC a tendance a donner de meilleures performances que 'ur6e. L'urde supergranulde est 
la Eource de N la inoins efficace. 

Des rech~rches futures seront consacr6es A. la determination des mdcanismes de pertes et au 
developpement des moyen3 pour les prdvenir. 

Des 6tudes ont montr6 que la pratique de laisser les rdsidus des cultures sur Ia surface des sols a donnd 
une augmeritation aignificative du rendement comparable -Acelle des engrais. Des recherches iltdrieures 
doivent prendre en compte ces rsultats importants. 
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Introduction 

The International Fertilizer Development 
Center (IFDC) is a public, non-profit organi-
zation dedicated to increasing agricultural
production in the tropics and subtropics through
the development of improved fertilizers and 
fertilizer know-how, 

Since 1982, IFDC in coullaboration with 
International Institute of Tropical Agriculture
(IITA), the Internalonal Crops Research 
Institute for Semi-Arid Tropics (ICRISAT), and 
various National Agricultural Research Centers 
(NARC) has undertaken a systematic research 
program on phosphorus, nitrogen and sulfur 
fertilizer sources and their management in 
different agro-ecological zones of sub-Saharan 
Africa. 

Fertilizer consumption in Africa is very low 
and represents about 3% of the world con-
sumption. For example, Africa uses 20 kg/ha
of' fertilizer nutrient compared to Asia where 
the average is 68 kg/ha. Almost three-fifths of 
the fertilizer consumed in Africa is used by
Lgypt and South Africa. 

In 1982/83 Niger total consumption of 
fertilizer nutrients was 3,563 nit with a nutrient 
consumption per arable land of I kg/ha. This 
amount is negligible even though numerous 
investigators have shown that phosphorus plays 
an important role in food crop production in 
the country. It is also recognized that fertilizers 
have so far accounted for more than 50% of the 
increase in crop yields, 

The overall goal of this research program is 
to investigate means of improving fertilizer use
and efficiency to increase agricultural pro-
duction, 

This paper will present the objectives and 
progress of the iFDC's research in Niger in 
collaboration with the International Crop
Research Institute for Semi-Arid Tropics
(ICRISAT) and the Institut de Recherche 
Agronomique du Niger (INRAN) on phos-

phorus, nitrogen and sulfur fertilizers. 


Reiew of Literature 

Several investigators have shown that a lack
of P constitutes a major constraint to food 
production in tropical Africa (Milne, 1068;
Pinchot and Roche, 1972). 

The sandy soils of sub-humid and semi-arid 
West Africa are low in P-buffering capacity
(Juo and Fox, 1977; Bationa, 1982) and crop 

responses to P have been obtained with small P 
application of the order of 4-10 kg P/ha (Kangand Asiname, 1985). Responses to P are more 
spectacular in the semi-arid zone of tropical
Africa (Hauck, 1966). Jones and Wild (1975)
have reported that P deficiency occurs widely
in the Savanna zone. Several investigations
have indicated that in soils rich in organic
matter, the release of organic P plays a vital 
role in plant nutrition (Nye and Greenland,
1960; Acquaye and Oteng, 1972; Agboola and 
Oko, 1976). The low organic matter content in 
the sandy soils of Niger contributes to the 
phosphate problem. 

The cost of transportation in a landlocked 
country like Niger makes it necessary to use 
high analysis fertilizers. However, these high
analysis fi-iilizers contain little or no sulfur. 
Several workers have reported sulfur response
in a number of crops (Greenwood, 1975;
Watson, 1964; Brand, 1970; Osinnie and Kang,
1975; Kang and Osiname, 1976; Enwezor, 1976;
Fox el al., 1977). Kang el al. (1981) found that 
total sulfur in soil decreases in the following
order: forest zone, derived szvanna, and Guinea 
savanna. Thus, sulfur deficiency is expected to 
be more acute in soil from the semi-arid 
ecosystems. 

For most countries of Sahelian Africa, it 
may be more economical to use phosphate rock
 
(PR) for direct application. But the ef­
fectiveness of PR depends 
 on its chemical and
mineralogical composition, soil factors and the
 
crop to be grown (Kwasawneh and Doll, 1978;

Lehr and Mc Clellan, 1972; Chien and
 
Hammond, 1978).
 

Several experiments have been carried 
 out
 
to evaluate agronomic effectiveness of West
 
African indigenous rocks for direct 
application
(Nabos et al., 1974; Jenny, 1973; Bauyer, 1970;
Juo and Kang, 1978; Jones, 1973; Mokwunye,
1979; Thibout et al., 1980; Bationo, 1982). The 
results suggest that the agronomic effectiveness 
is low. Truong et al. (1978) compared several 
PR sources (Anecho in Togo, Arli and Kodjari 
in Burkina Faso, Tahoua in Niger, Taiba inSenegal and Tilemsi in Mali) and found that 
only Talioua and Tilemsi PR were suitable for
direct application. 

The ineffectiveness of' African PR is due to 
their low reactivity, which results in their 
inability to supply adequate P in soil solution 
for crops. Partial acidulation (PA) is one way
to increase solubility of PR. The term PA50 
indicates that 50% of sulfuric acid required to 
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yield (Gobery, Niger, 1983). 
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produce single superphosphate is used to make 
the product. The work on PAPR to date has 
been characterized by conflicting results,
Numerous authors and(McLean Wheeler, 1964;
McLean et al., 1965; McLean and Balam, 1967;
McLean and Logan, 1970; andMisra Panda,
1969; Lutz, 1971; Asby et al., 1966) found that
PAPR at various acidulation levels was equal to 
and sometimes better than concentrated 
superphosphate (CSP), whereas Terman el al.
(1964) and Terman and Allen (1967) found that
PAPR was inferior to CSP. Mokwunye and 
C'iien (1980) reported that when an equal
amcunt of water-soluble P in the form ofPAIPR or CSP was added to two alfisols from
Nigeria and escisalan from Columbia, the 
amount of water-extractable P was higher in
soil treated with PAPR. 


Nitrogen is a highly 
 mobile nutrient with
various loss mechanisms such as ammonia 
volatilization, denitrification, leaching and run-
off. With traditional shifting cultivation,
farmers were able to maintain stable levels of
prodictivity, but urbanization and population 
pressures have intensified cropping, and soil
fertility has decreased (Nye and Greenland,
1960). A good response to N fertilizer will only 
occur if sufficient P or sulfur are added 
depending on many edaphics factors (Coulter,
1970; Traore, 1974). In a program involving
154 sorghum trials in northern Nigeria,
Goldsworth (1967) found that optimum rate of

N is 25 kg/ha if combined with 16-19 kg

P205/ha. 
 On the basis of' a large number of 
trials in Northern Nigeria, FAG has
recommended fertilizer rates of' 80 kg N/ha and 
32-80 kg P205/ha for maximum sorghum
yields. In Traore (1974)Mali, reported that the 
absolute amounts of' millet grain produced were 
very low, making fertilization unprofitable,
Response to N was much stronger in Senegal
(Ganry el al., 1973). 

The fertilizer rates recommended in Nigeria
for millet range from 30-30-0 in Kano province
to 18-13-0 in Sokoto province. In Burkina Faso 
10 kg N/ha is recommended (FAO, 1982). 

There are few trials 
of' N are compared
sulfate (AS) has fallen 
its strong tendency to 
prolonged use (flache 
Roche, )970). 

Leaching of N in
believed to be limited due to low rainfall and 
split of N fertilizer is perhaps not necessary. 

where different sources 
together. Ammonium 

into disfavor because of 
acidify the soil after 
and I [eathcote, 1969; 

the semi-arid areas is 

The use of the stable isotope 15N-labeled 
fertilizers is indispensable in studying the fate 
of fertilizer N in soil-pl.,nt systems and can
allow efficiency studies of different sources,
methods and times of application of nitrogen.
To date, little is known as to where and how 
much improvement in fertilizer N efficiency
could be achieved. However, with a total N 
consumption in 1981 of 480,000 tons in tropical
Africa, a 10% upward shift in efficiency would
constitute a savings of at least US $19 million
annually (Ganry el al., 1978; Chabalier and 
Pinchot, 1978; Giyou and Dubernard, 1979;
Chabalier and Pichot, 1979).

Work done on farmers' fields by Mclntire
(1983) suggested that fertilizer use under 
farmers' traditional practices was profitable in
Niger. The adoption of new fertilizers by
farmers depends in great part upon the relative 
profitability of fertilizer products already
available in the market. Fertilizer technologies
that significantly increase economic returns to
farmers have a high probability of being
adopted by farmers. Moreover these tech­
nologies will economically increase the produc­
tivity of fixed and limiting factors of produc-.
tion, expand agricultural production, and pro­
mote agricultural and economic development in 
a region or a country.

The economic evaluation of PR and PAPR 
products was carried out by calculating and
then comparing the economic benefits of these
fertilizers with those of single superphosphate
(SSP). SSP is the most commonly used source 
of P in Niger. The economic benefits were
calculated by subtracting the cost of fertilizer 
from the v;.ue of increments in crop yields
associated with the use of fertilizer. Cost
 
estimates for the 
 PAPR products were used for
 
this purpose. In terms of cost per unit of P205,

the PAPR50 and PAPR40 
were considered to be
 
20% and 25% less expensive than SSP, respec­
tively. These 
 cost estimates are based on
 
general production cost 
 studies conducted at

IFDC. Actual costs, however, will depend 
 on 
the type of rock and the cost of' ground PR and 
sulfuric acid. 

Objectives of the phosphorus, nitrogen and 
sulfur research program 

A. Phosphorus 

The field studies that were undertaken by
IFC in collaboration with ICRISAT and INRAN 
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had as a major goal to investigated means of 
improving fertilizer use and fertilizer efficiency
in order to increase crop production in Niger.

More specifically, the objectives of the 
phosphorus research program were: 

I. To assess the extent of phosphorus 
deficiency in different agro-ecological zones of 
Niger by evaluating the response of crops to P
fertilizers. 

2. To eva!uate the potential of indigenous
Parc-W and Tahoua phosphate rocks for direct 
application or production of phosphate fer-
tilizers at minimum cost. 

3. To develop management practices for a 
more efficient utilization of phosphorus 
fertilizers. 

The phosphate fertilizers evaluated are 
Parc-W Tahoua PR, Parc-W and Tahoua PAPR 
acidulated at 25%, 40% and 50% (PAPR 25,PAPR40 and PAPR5O, respectively), SSP and 
triple superphosphate (TSP). 

Long term crop residue management trials 
were also undertaken to evaluate the long term 
effect of crop residue application with or 
without fertilizers. 

In terms of management practices to im-
prove phosphorus use efficiency, different
methods of P application were evaluated: broad-
cast and incorporated, broadcast and unin-
corporated, banded, hill-placed, broadcast and 
ridges, 

B. Nitrogen 

The primary objective of the nitrogen 
program was to assess fertilizer source and 
management factors that could realistically be 
used by the farmer to increase food productionin Niger. The more specific goals were as 
follows: 

1. To assess the performance of commonly 
available N sources, such as calcium ammoniumnitrate (CAN), urea (U), ammonium nitrate 
(AN) and ammonium sulfate (AS), under 
different management systems. 

2. To assess the value of different methodsof N application such as point-placed, banded 
and broadcasting. 

3. To construct 15N balances in order todetermine the N-fertilizer uptake and lossesthat occur with different N sources under 
different management systems. 

4. To determine the effect of various soil 
and agro-climatic factors on the performance of 
N fertilizers. 

C. Sulfur 

In previous years SSP-containing sulfur gave
better performance than TSP (sulfur-free
fertilizer) at different locations in Niger.

Since 1985 studies have investigated the 
recovery and fate of sulfur in Niger crops and 
soils. More specifically, the objectives are: 

Table 1. Selected Chemical and Physical Properties of Soils of Niger. 

Soil Characteristics Sadord Gobery 

Soil classification USDA Alfisol Alfisol 
Organic matter, % 0.29 0.30 
Total nitrogen, % 0.02 0.02 
Soil ptl (water 1:1) 5.6 5.2 
Available P (Bray P-1) 3.4 2.6 
CEC (rneq/100 g) 1 1 
Base saturation, % 60 55 
Sand, % 92 95 
Clay, % 6 2 
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1. Estimation of the relative efficiencies of properties of two respresentltive types of soils.gypsum and elemental sulfur for millet using It may be noted that these soils are very low in 
isotope 35S-labeled fertilizers, available nutrients. The high sand content and 

low organic matter result in2. Estimation of the recovery a low phosphatefrom the two fixation capacity in the surface later (Fig. 1).sources. Therefore, low amounts of added P can result 
in a high level of soil solution P and application3. Determination of the fate of unrecovered of 15, 30 and 60 kg P205/ha will result in a soilS from both sources from the soil profile and solution P level of 0.026, 0.085 and 0.25 ppm P,below-ground plant residues, respectively. 

Prillet S-urea melt was also introduced in B. Phosphorus
the studies but was not labelled. 

A strong response to P has been noted (Fig.Results and Discussions 2, 3, 4, and 5). There was a significant 
response to both P sources and rates at on-A. Soils station and off-station researcher managed 
trials. It is important to note fr-Im these figuresTable I gives selected chemical and physical that if PR perform poorly, PAPR40 or PAPR50 

Table 2. Chemical Analysis of Partially Acidulated Parc-W Phosphate Rock, Wt. %. 

Level of Type of Total Wsb CSC
 
Acidulationa 
 Material P205 P205 P205 

25 Granulard 23.8 5.4 2.8 
40 ROPe 21.6 9.2 2.1
 
50 
 Granulard 20.2 9.9 1.9 

a Indicates percentage of s'lfut~c acid required to produce SSP.
b WS = water soluble. 

c Soluble in neutral amm,, n, citrate solution. 
dAnalysis reported on minus ­plus 14-mesh (Tyler). 
e ROP indicates semigranular, run-of-piie material. 

Table 3. Economic Evaluation of P Fertilizer Sources, Gobery 1983. 

PAS0 SSP
 
Prices of fertilizer (FCFA/kg P 2 0 5 )a 
 177 222
 
Prices of millet (FCFA/kg) 
 100 100
 
P rate (kg P 2 0s/ha) 
 30 30 
Yield increment (kg/ha) 597 616 
Gross benefit (FCFA/ha) 59,700 01,600 
Cost of fertilizer applied (FCFA/ha) 5,310 6,600 
Net benefit (FCFA/lia) 54,390 54,940
 
Benefit:cost ratio 
 11.2 9.2 

The cost of PAS0 P 2 05 is assumed to be 20% less tharn list of SSP P 2 0 5 . 
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50 seems to be almost as good .s imported the soil remains mainly near the soil surface.
commerical fertilizers (TSP or SSP). Table 2gives some chemical analysis of PARC-W 
PA PR. 

Tables 3 and 4 give results of economic 
evaluation at Gobery, in 1983 and 1984. Re-
suits suggest that the 
PA,0 or PA50 are 
from those of SSP. 
PA40 and PA50 
competitive sources 
Niger. 

C. Nitrogen 

Millet response to 

net economic benefits of 
not significantly different 

It can be concluded that 
could be economically 
of P for agriculture in 

N is not as dramatic as to 
P and is not observed everywhere. Figures 6
and 7 show that calcium ammonium nitrate 
(CAN) is better than urea (U), and urea 
supergranule (UG, latestthe method of N\1 
application) was the worst in all the trials. 

Figure 8 gives plant 1
5 N-uptake at Sador6,

in 1982. It can be concluded that there is little 
difference among treatments. Although CAN 
and U tended to outperform the US treatments 
as observed from the grain yield. In 1982, total 
N-uptake ranged from 37%1/1 to M and grain

uptake ranged from 21% to 14%. 


In 1982, with urea basal broadcast it was 
found that 40% of the applied nitrogen re-
mained in the soil most of it in the surface 
(Fig. 9). Nitrogen losses were generally high
and ranged from 37% for CAN to 53% for US-
point-placed, 

From Figures 10 and II, it can be con-
eluded that for all sources, nitrogen applied to 

D. Long term crop residue management. 

This trial was started in 1983. Since the 
first year, addition of 4 t/ha of millet straw 
significantly increased millet yield (Fig. 12). It 
was expected that the straw would result in 
lowered yield due to immobilization of soil 
nutrients, particularly nitrogen. For 1985, plots
receiving straw gave as good yield as fertilizer 
application (data not reported). 

Collaborative research within TROPSOIL
project will try to understand this important
observation about the effect of crop residue. 

Summary and conclusion 

Research was conducted at the research 
station and in farmers' fields under the 
management of the researcher in different 
agro-ecological zones of Niger, to study the 
agronomic effectiveness of phosphorus fertilizer 
sources. Phosphorous application resulted in a 
significant increase in grain yield of millet,
indicating that soils were P-deficient at all sites. 

Partial acidulation of phosphorus rock 
greatly improved the initial agronomic effec­
tiveness. It was observed that PAPR40 and 
PAPR50 made from the Niger Parc-W phos­
phate rock ",ere, in general, as good as the 
imported commercial superphosphates. 

Economic evaluation showed that, at 
subsidized prices, PAPR40 PAPR50and were 
found to be as profitable as SSP. These resultsindicate that PAPR40 and PAPR50 could be 
economically competitive sources Pof if 

Table 4. Economic Evaluation of P Fertilizer Sources, Gobery 1984. 

Prices of fertilizer (FCFA/kg P20 5 )a 


Prices of millet (FCFA/kg) 


P rate (kg P 2 0 5 /ha) 


Yield increment (kg/ha) 

Gross benefit (FCFA/ha) 


Cost of fertilizers applied (FCFA/ha) 


Nct benefit (FCFA/ha) 


Benefit:cost ratio 


aThe cost of P2 5 supplied by PR and PA40 is assumed 
- 5 

PR PA40 SSP 
55 166 222 

100 100 100 

30 30 30 

153 359 374
 

is 300 35,200 37,400
 

650 4,980 6,660
 

13,650 30,220 30,740
 

9.27 7.1 5.62 

to be 75% and 25% less, respectively, than the cost of SSP P 0 
2 5' 
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supplied at a price equal to about 80% and 75%
of the price of SSP, respectively. It is 
gratifying to report here that the government ofNiger have begun to consider the technology of 
partial acidulation as a basis for local P 
industry. 

Nitrogen response in millet has varied from 
year to year and seems to be related to moisture,
Using stable isotope lSN-labelled fertilizers, it 
was found that high losses occurred from all 
sources, and were affected by both time and 
method of application (37% losses for CAN and 

53% for urea supergranule). CAN has tended to
perform better than urea. Urea supergranule
has been the !ess effective. 

Future work will be aimed at determining
these loss mechanisms and developing a 
technology to prevent them. 

Studies have indicated that the practice of 
leaving crop residue on the soil surface, gave a
significant yield increase comparable to fertilizer 
and future work must put more importance to 
this important finding. 
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TROPSOILS' Soil Physics and Water Conservation 
Research inNiger
 

Robert G. Chase 
TropSoils
 

Abstract. TropSoils is a US/AID funded project consisting of a consortium of 4 universitiesprojects in Brazil, Indonesia, Niger and Peru. Texas 
with 

A & M has researchers working on this project inCollege Station and Lubbock, Texas plus two located in Niger. The program goal is to devise improvedtechniques of soil management for the developing countries in the tropics through collaborative efforts 
with other research projects and institutions. 

Research (lone to this (late in Niger by this author has shown: 
1. Barren, crusted, forest soils can be revegetated in a single rainy season by tillage plus mulchingwith tree branches. Simple tillage, without mulching results in fair biomass stands the first year but soil so treated regains its crust in later seasons. Mulching alone gives the poorest results the first year, butgains better results in succeeding years, finally approaching the level of the combination treatrnent in thethird year. This is due to the capture and stabilization of wind blown sand, leaves and seeds,considerable tLrrnite activity and a decrease in surface soil temperatures, all of which elevate soilmoisture under the mulch as compared with the control or tillage treatments without mulch (after thefirst year). The thin, sandy, easily erod-ible "A" horizon is the controlling factor in the gain or loss of 

vegetation in the Sahelian forests. 
2. Crop growth variability over short distances causes crop loss to farmers and poor researchresults. Soil acidity, exchangeable aluminum and exchangable acidity are all highly correlated with poormillet growth but application of a certain combination of nutrients (N, P, S,Ca, and Mg)without limegave a response inpot studies where liming alone did not. It appears that the "A" horizon of certainsandy soils become toxic and/or deficient and its removal or burial with either blowing sand or "B" 

horizon soil decreases the negative growth effects.
3. Sand, which when carried by the wind injures and buries young millet plants, can be stabilizedby a tool developed in West Texas. Animal drawn prototypes have bee.i built locally and usedsuccessfully in Niger. The latest model is fitted with removable planting tyrres which make properlyspaced holes for planting arnd fertilizer placement while stabilizing soil between rows, speeding rip 

traditional planting. 
4. The temperature oh the soil at a depth of 50 cm in Sahelian agricultural fields is 50C and 1500warmser than the temperatures at the same depth in India and Texas, respectively, where crop plants

frequently selected for 
are 

use in Africa. These differences i[ temperature can cause substantial differences 
in soil chemistry and plant physiology.

5. The degeneration of Sahelian forests is a process that may feed upon itself. Soils that becomebarren of vegetation exhibit higher rates of runoff, resulting in drier soils. Dry soils elevates soil and airtemperature. In the forest soils studied, soil temperatures 2 cm below the surface were more than 200Chigher than those in the vegetated areas. Humidity differences between these areas during the rainyseason were 10% or more during the days. Iot, dry air results in an additional evaporative loss from theremaining vegetation, removing what soil moisture exists at a higher rate, accentuating the negative 
effects of dry periods. 
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La Recherche de TROPSOIL sur ]a Physique des Sols et 
la Conservation de I'Eau au Niger 

RWsum6. T17LOPSOILS est un projet financ6 par IUSAID qui comprend un consortium de quatre 
universit6s aiec des projets au Brsil, en Indon~sie, au Niger et au P~rou. L'universitd du Texas A&M a 
des chercheurs qui travaillent i cc projet dans la station de 'uriersit6 a Lubbock, Texas, et deux autres 
chercheurs au Niger. L'objectif du projet est d'inventer des lechniques am~lior~es pour la gestion des 
sois dans les pays tropicaux en voic de d6veloppement a trav.ere Iricollaboration avec d'autres projets de 
recherche et d'autres institutions-

La recherche mene par lauteur jusqu'A present au Ni,.,,er que:a montr 

1) Les sols forestiers, crofits et nus peuvent 6tee rev~gts en uric seule saiFr.n pluvieuse en 
addition ailmulching par des branches d'arbres. Le labour simple, sans mulch, donne une production 
moyenne de biomasse la premikre annie, mais lesol redevient crofitU a la fin de la saison. Le mulch seul 
donrie des r'su!tats mdiocres la premiere annie mais permet l'obtention de meilleurs r~sultats lesann~es 
suivantes, s'approchant de ceux obtenus par la combinaison labour/mulch la troisi~me annie. Ceci est 
di la capture et a la stabilisation des sables, desdes feuilles et des graines, ine activit6 importante 

termites et line baisse des ternperatires a la surface des 
 sols. Tous ces facteurs contribuent & 
laugmentation de l'humidit6 dans lesol sous le mulchI par rapport au t~moin ou aux traitements labours 
sans mulch (apris la premiire annie). L'horizon "A", qui est mince, sableux, facilement 6rodable, est le 
facteur contr6lant le gai:i ou la perte de la v~g6tation des for6ts saheliennes.
 

2) La variabilit6 de !a croissance v6g~tale pendant de courtes p6riodes cause 
une perte de r~colte A 
lagriculteur et lobtention de mauvais rlsultats de recherche. L'aciditd du sol, laluminium 6changeable, 
et 'acidif. 6changeable sont hautement corralks avec la faible croissance du mil mais lapplication de 
certaines combinaisons des 6l6ments nutritifs (N, P, S, Ca et Mg) sans chaux a donnd des r~ponses dans 
des etudes en p~ts contrairement A la chaux seule. I apparait que Ihorizori "A" de certains sols sableux 
dcevierit t.oxique et/ou carence et son d~gagement ou sa couverture par des sables emport.s par levent ou
 
par l'horizon "B", diminue 
ses effets nigatifs stir la croissance. 

3) Les sables qui, emport~s par levent abimeat et enterrent les jeunes plantes du mil, peuvent 
tre stabiliss par un outil d~velopp4 A l'Ouest du Texas. Des prototypes tires par les animaux sont. 

fabriqucs et utilis6s localement avec SucCs au Niger. Le dernier module est 6quip6 de dents ddtachables 
qui creusent des trous 6quidistants pour semer et appliquer lesengrais, en m~me temps que stabiliser le 
sol entre lessillons. cc qui permet d'acculcrer lesemis raditionnel. 

4) La temperature dlusol 6 50 cm de profondeur dans leschamps du Sahel est de 50 et 15°,C plus 
Olev~e que ]a temperature des sols A la m~me profondeur en Inde et au Texas, resp.,ctivement, ofi les 
lign~es des diff6rentes cultures sont fr6quemment selectionn6es pour lutilisation en tfrique. Ces dcarts 
thermiques peuvent entrainer de grandes differences dans la chimie du sol et la phyfologie des plantes. 

5) La d6gcndration des forets saheliennes est un phtnom~ne qW .ut tre auto- cntretenu. Les 
sols qui deviennent nus ont un fort taux de missellement :e qui !es rend plus secs. Les sols secs, A leur 
tour, favorisent l'augmentation de )a temperaturc de Pair et du sol. Les sols 6tucli~s dans ces forts ont 
une temperature de 20 0 C plus 4Ieve A une profondeur de 2 cm que la temperatmre des sols couverts de 
vdg~tation. Les diffdrences d'humidit6 entre ces regions pendant la pdriode pluvieuse sont de plus de 
10%. L'air sec et chaud entraine une perte d'eau supplrnentaire par evaporation, cc qui diminue 
d'autant plus lexistente humiditd du sol et accentue leseffets n6gatifs des p~riodes skches sur la 
vugtation. 
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The TropSoils Project is a soil management
Collaborative Research Support Project (CRSP)
funded by USAID. It has been active in Niger
since 1981 and has had in-country scientists 
since 1983. At present there are two senior soil
scientists and three graduate students in Nige:.
Related research is also being carried oji in

Texas A & M. For gentral information on the 
project see Appendix A. 

In country research 

-this report is restricted to the research the 
author has been involved in to date in Niger.
Only a few of the projects undertaken will be 
discussed here. The author's overall research 
activities are outlined in Appendix B. 

1. Sources of crop iariability. Collaborators: 
hItermaimial Crops Research Institute for the 
Seni-A rid Tropics (ICRISAT), INRAN's 
Deipartt'nt de Recherches Ecologiques (DRE).

Research results at ICRISATthe Sahelian 
Center (ICS) and elsewhere in the Sn hel
continue to suffer from high in-plot variability,
Losses in crop yield in farmers' fields due to 
this factor are also substantial. As an example
of thi:; problem, yield differences in two 
adjacent plots in a field uniformly sown and
fertilized are shown in Table 1. 

The poorest areas comprise 4.7% of a 2 ha

field studied at the ISC as compared with 9% of 

the area with substantially greater than average

yields. There would undoubtedly be 
 a 
considerable impact on total yield in farmers' 
fields if areas of intermediate yields also 
responded to amendments found useful in 
bringing poor areas into production, 

Resulls lo date 

Research has shown that the poorest 

Table 

yielding soils have lower pH and higher
exchangable acidity and aluminum than soils in
higher yielding areas. Samples from a transect
between good and poor yielding sites showed a 
regular decrease in both exchangeable acidity
and exchangeable aluminum as the good site 
was approached (Fig. 1). Exchangeable
alunminum was highly correlated to exchangeable 
acidity (Fig. 2). These factors were also found 
related to poor crop yield in a farmer's field 
(Table 2.). 

In subsequent pot studies, however, thesesoil properties were shown not to be the most 
important limiting factors. These studies showed 
that an application of a combination of minerals 
(P,N,S,Ca and Mg) was required for 3-week 
miilet plants grown in treated poor soil to 
surpass yields of those grown in untreated goodsoils. Lime was not required, although the 
phosphate applied does have the ability to 
rapidly remove Al from soil solution. No 
combination of fertilizers and lime was able to 
surpass growth in fertilized good soils. These 
results suggest that the poor soils are influenced 
by micronutrient deficiencies, soil 
microbiological problems and/or soil physical 
problems. 

Research to date has also indicated how to 
counteract the problem. It appears that,
contrary to most soils, it is the "A" horizon in 
the Labucheri soil series (Classified as a
Psammentic Paleustalf: sandy, siliceous,
isohyperthermic) which develops this growth­
suppres.,ing quality. Burial of the "A" horizon 
with soil from the "B" horizon or with sufficient 
depths of blowing sand appears to reduce or 
eliminate the negative effect on yield. Simple
mulching of poor areas in fields with millet 
stalks may be sufficient to collect enoughblowing sand to cover poor soils and restore 
crop growth. These hypotheses will be studied 
during the next year. 

1. Millet yields measured in two 7 ni x 5.25 m plots separated by one meter in a researchfield uniformly planted and fertilized at the ICRISAT Sahelian Center in 1984,
demonstrating high varability over short distances. 

Total Hills Number tead weight Grain weight Stalk weight
hills surviving heads (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) 

Poor: 49 11 27 158 12 470Good: 49 44 157 1302 1030 2340 
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Two TAMU graduate students are presently 
working on the cause and treatment of this
problem, one in the laboratory at College 
Station, Texas and the other with pot and field 
studies here in Niger. 

i. Soil Surface Stabilization. Collaborators.-
ICRISAT, Wageningen Tillage Laboratory
(IUTL), Project Productivite (PP), International 
Livestock Center for Africa 
Kolo farm. 

Sand blasting and burial 
continue to limit successful 
in the Sahel, forcing farmers 
less advantageous dates. The "sandfighter" is a 
tool that has been used successfully in West 
Texas to protect young cotton plants from 
similar damage. There, it stabilizes sandy soil 
by forming small but closely spaced holes and 
clods which decrease wind speed near the soil 
surface and entrap moving sand particles. In 
Texas, the tool must be drawn across the field
by a tractor immediately after a rainfall to be 
effective. This procedure must be repeated after 
each rainfall until the crop is sufficiently large 
to suppress wind erosion by itself, 

'u/tto date 

The instrument was introduced to the 
Sahelian region in June 1983 for two reasons: 
(I) to see if the sandfighter can be used to 
stabilize the Sahelian soils and (2) to see if it 
can be adapted to animal traction, that is, it' it 
can work effectively at lower speeds. 

(ILCA), INRAN's 

of millet scedlings 
plant establishment 
to replant at later, 

I. The sandfighter in Africa. 

The tractor-drawn sandfighter was shown to 
be successful in stabilizing the sandy soils at the 
ICRISAT Sahelian Center and at INRAN's Kolo 
Station. The tool can cause crop damage if
drawn over millet plants, therefore inter-row 
treatment must be used. It was also seen during 
a heavy 1983 rain that the sandfought fields 
have a higher infiltration rate than a field that 
had not been sandfought after the previous rain. 
This may be due to several factors including: 

a) The destruction of any surface crusts that 
may be formed from rainfall action on these 
sandy soil surfaces. 

b) An increase in surface water storage due 
to holes made by the tool. In this experiment,
the holes alone could hold nearly 7 mm of 
rainfall. 

c) An increase in soil surface area caused by
the roughened surface. In this experiment,
surface area was increased 18% due to the holes 
and clods combined. 

2. Adaptation to animal traction. 

Prototype animal-drawn sandfighters have 
been designed and built locally and have been 
shown to work well at animal traction speeds.
However, if the sandfighter is to be useful in 
protecting millet seedlings, it must be used at 

"ra)le 2. Soil chemical parameters in a farmer's field as a function of crop yield. 

p1t (1120) pHl (KCI) 

Poor millet yield: 
Mean 5.06 a 3.99 a 
Std. Err. 0.12 0.08 
Coef. of Var. 3.97 3.42 

Good millet yield:
 
Mean 5.86 b 4.74 b 

Std. Err. 0.10 0.14 

Coef. of Var. 
 3.06 5.20 

*Means followed by the same letter are not significantly different 

Exchangeable acidity 

0.423 b 

0.017 

7.22 

0.157 a 

0.003 

3.68 

Exchangeable aluminum 

0.170 b 

0.035 

35.8 

0.000 a 

at the 99% level of confidence. 
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the same time as planting-as soon after a reflective white surface and a black burned­rainfall as possible. The direct competition for rubber surface. This was done to permit alabor between planting and sandfighting at this comparison of the effects of three differentcritical period would preclude the use of the tempeiature regimes on millet growthsandfighter at the and watertime when it would do the balance. Within each plot, scil temperaturemost good in protecting germinating millet profiles (surface, 2, 5, 10, 20, 50, 100 and 150seedlings. cm) were taken at two hour intervals from 10A new form of animal-drawn sandfighter July 1983 until the end of the cropping seasonhas been developed with removable planting and thereafter, daily maximum and minimumtynes. The tynes cut four rows of paired holes temperatures were recorded. Temperatures aton each rotation, leaving a 1.3 m x 0.75 in plant two and three meter depths were takenspacing pattern. The paired holes are spaced periodically. Soil moisture profilesabout 10 cm apart to threefor proper seed and fertilizer meters depth were taken regularly throughoutplacement. While making the holes, the machinestabilizes the soil between the rows of 
the year using the neutron probe.

paired Preliminary review of datathe showsholes. The pianting tynes that can later be removed the soil temperatures at the three meter depthto allow for additional sandfighting after plant remained around 31 0 C all year. Soilemergence. This new sandfighter was used temperatures
during the 1985 rainy 

to 150 cm were significantlyseason. Approximately influeced by both surface treatments (Fig. 3).one hectare was planted/sandfought and traction Temperature fluctuations at the soil surface andand speed tests were done by ILCA researchers, at 50 cm depthThese over a 28 hour period duringtests indicate that this version of' the the rainy season are shown in Fig. 4. Insandfighter can stabilize one-half hectare per addition, soil moisture profiles to 3 m showhour while eliminating the need for the local continued drying of the entire profileplanting data. To make these same hoies for throughout the dry season (Fig. 5).seed and fertilizer would take a farmer several This study has shown that, during thetimes longer using traditional techniqucs. The cropping season, the soil at 50 cm depth isuse of the sandfighter would help to relieve the about 150 C and 50 C warmer than soil at likecostly labor bottleneck at this crucial time in depth in andTexas India respectively, both ofthe planting season. which are important areas for breeding milletMore work must be done in developing the and sorghum varieties for use in the Sahel.present model into a more effective, more
 
useful and less expensive machine (commerical 2. Forest soils.
 
cost in Niamey is 70,000 CFA for 
 the presentprototype). AID/Niger's Project Productivite In the Guesselbodi forest, soil temperaturehas a copy of thr- newest model and will be profiles have been taken at 2, 5, 10, 25, 50,working on its manufacture and improvement. 100, 200 and 250 cm depths within a vegetated 

area, in a crustedIll. Soil Temperature, Soil Moisture and mulched 
zone, and in a crusted zonewith branches. Here, also, soilClimate. Collaborators.- ICRISAT, Forest and moisture movement was monitored by neutronLand Use Planning Project (FLUP). attentuation techniques. 

Although these data areResults to date still being analyzed,soil temperature profiles at the time of 
maximum and minimur surfaceI. Agricultural soils, soiltemperature show that, even before the rainy 
seasonClimatological data (air temperature and 

began and little live vegetation existed inthe wooded area, the effect of the trees washumidity, wind speed and direction, rainfall substantial (Figure 6). During the rainy season,and insolation) have been collected at the temperature differences between vegetated andICRISAT Sahelian Center on a two-hourly basis barren areas approached 20 0 C (Fig. 7). As seenover a 22 month period ending 26 April, 1985. in this figure, the effect of the vegetation onFour replications of three surface treatments stabilizing the climatic environment is alsowere established under a millet crop on a pronounced.
Labucheri series soil at the ISC site: control, a The degeneration of Sahelian forests is a 
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process that may feed upon itself. Soils that 
become barren of vegetation exhibit higher 
rates of runoff, and become drier. As here,seen 
dry soils elevate soil (and air) temperature.
Humidity differences between vegetated and 
barren areas during the rainy season reached 
10% or more during the day. Hot, drier air 
from the enlarging barren areas results in an 
additional evaporated loss from the remaining
vegetation, increasing the rate of removal of 
what soil moisture exists and accelerating the 
rate of death of trees and other plants during
dry periods. 

In another experiment, discussed below, 
mulching barren forest soil surfaces had a 
positive effect on soil moisture. This is partly 
due to a decrease in soil temperature. This 
effect was demonstrated in an experiment
where the soil temperature at a depth of 2 cm 
was recorded for a month before and after a 
branch mulch was placed on. the soil's crusted 
surface. The experimental soil was usually
around 50 C colder than the crusted control soil 
before mulching, this difference being due to 
partial shading of the first site during the 
morning. Once mulched, temperature
fluctuations in the mulched soil decreased and 
differences in soil temperature when compared
with the control increased to 120C within a few 
days (Fig. 8). 

IV. Rejuvenation of barren, crusted forest soil. 
Collaborators: ICRISAT, INRAN's DRE, FLUP,
Dr. Eric Boudouresque, Botanist, formerly with 
the University of Niamey (U of N). 

1. Forestry. 

The drought experienced in 1984 (240-260 
mm rainfall in the vicinity of Niamey) after the 
wetter 1983 season (approximately 540 mm)
provided an ideally contrasting environment to 
evaluate the effects of the drought on 
reforestation experiments started in 1983 at the 
Guesselbodi Forest nar Niamey. 

Twenty p-,rcels were established in May,
1983 (10 protected from and 10 exposed to 
grazing) and were not re-treated in i984. Six 
additional parcels were prepared in 1984, 
equally divided between the protected and 
grazed areas. In both years, neither fertilizers 
nor seeds of any kind were used. The four 
treatments imposed on this shallow, crusted, 

barren forest soil (classified as a typic 
paleustult, sandy-skeletal siliceous isohyper­
thermic) were: 

a. Control (unaltered: crusted, barren); 
b. Mulch only (with tree branches); 
c. Hand tillage only (to 10-15 cm depth);
d. Combination of tillage and mulch. 

Soil moisture to 30 cm was determined at 
approximately 20-day intervals throughout the 
1984 rainy season in all plots. Surveys of plant
species and biomass produced in the plots and 
along rixed transects across the natural forest 
areas were made at the end of each rainy 
season. 

Resudts to date 

Bioniass yield: The pronounced decrease in 
biomass production fo, id in the first-season 
plots established in 19 4 as compared with the 
biomnass of the first-season plots from the 
previous year is testimony to the severity of the 
drought and the decrease in w;ndy storms in 
1984 (Table 3). Storms are important because 
they blow sand, leaves, and seeds in to the 
plots. The branch mulch stabilizes these 
windblown materials. These materials appear to 
be the controlling factor in providing an 
environment conducive to vegetal establishment. 

Biomass stands in adjacent vegetated areas 
are a reasonsable standard of comparison for 
evaluating treatment performance each year.
The combined-treatment plots established in 
1983 performed well in that year compared 
wtih naturally vegetated areas. These same plots 
appear to have done better in 1984 than in 1983 
when compared with the natural vegetation 
(Table 3). 

The mulch-only plot, the poorest of the 
three treatments in 1983, improved considerably 
with respect to native vegetation in 1984. The 
fact that mulched plots continue to improve
with time may be due to a combination of 
factors including the stabilized sand and leaf 
much held within the plots, termite activity,
decreased soil surface temperatures as discussed 
above and protection from rain impact, all of 
which were related to mulching with branches. 

In the 1983 season, tillage-only was the 
second best treatment. Its residual effect was 
greatly diminished in the 1984 season due to 
several factors including a reformation of the 
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surface crust and a loss of much of the debris implementation plan for Sahelian forests.
that had collected in the vegetation from the

previous year. This loss of debris resulted in an 2. Agroforestry.

increase in surface soil tempenatures.


Soil moisture: Soil moisture in plots newly The forests are central to the survival of theestablished in 1984 showed the same pattern as farmers and was found in 1983: tillage in newly treated plots 
herders alike. The FLUP project is

actively studying several practical methods towas the most effective treatment for increasing rejuvenate degraded forest areas. One method,surface soil moisture (Fig. 9). In the second begun this year, is the use of crop productionseason, however, mulching had the greater as an incentive to farmers to participate in soileffect in increasing soil moisture as the tilled and water management techniques as well as tosoils crusted over and the mulched soils provide a source of organic matter to furthercontinued to collect debris and attract termintes protect and upgrade the soils.(Fig. 10). (This year,
millet, sorghum, groundnut, cowpea, andAlthough ihis year's results are still being safflower have been grown for demonstration.)analyzed, it appears that the trend of decreasing In another collaborative effort, the surfaceproductivity in the tilled ofsoils and ircreasing one of the poorest, most barren soils availableproductivity in the mulched soils was continued in the Guesselbodi forest (70% rocks by weight)in the 1985 season. One can conclude that the was modified using contoured rock and soilenergy-consuming practice of tillage is not as walls plus water-harvesting holes in whicheffective in the regeneiation of degraded, millet and sorghum were planted. Both of thesebarren forest soils as simple mulching with tree methods have beenbranches, a waste product of 

used in traditional
commercial agriculture in Africa. Due to a delay infirewood harvesting, fertilizer application, the harvest was poor thisIn addition, these studies have shown that year, but forage was produced at this site forthe contraction or expansion of this fragile the first time in many years. Other studiesforest ecoystem is highly dependent on the loss carried out at the same forest by the FLUPor recapture of a thin, easily eroded "A"horizon project have showi, conclusively that crops canof sandy soil overlying the easily crusted, be profitably grown in areas that are degradedshallow, heavier-textured "B" horizon. The and otherwise ignored by farmers (Juan Seve,proper management of this sandy layer must be personal communication).

central to any forestry work in this type ofenvironment. V. Soil Water Relations. Collaborators.:This experiment will be followed for at least ICRISAT, INRAN's DRE.
two more years and supplemented with others(Appendix B) in order to help the FLUP Under the TropSoils grant, J. LandeckProject prepare a comprehensive management completed his M.S. thesis studying the relative 

Table 3. Estimated biomass yields (kg/ha) from parcels established in 1983 (20 plots) and in 1984 
(6 parcels). 

Newly established plots Second season plots 

Treatments 1983 season 1984 season 1983 plots in 1984 season 
Mean SE CV Mean SE CV Mean SE CV 

Control 0 a - 0-a - ­ 0 a - -

Mulched 214 b 63 131 
 45 b 45 245 152 b 42 125
Tilled 440 c 112 114 96 b 91 231 32 a 12 159Combination 961 c 141 65 78 b 28 89 307 c 56 82
Natural vege- 890 na 195 cna 31 72 195 31 72 
tated areas
 

*Means followed by the same letter are not significantly different at the 95% level of confidence. 
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water relations in four of the five soil series 
found at the ISC (Texas A and M University, 
Department of Soil and Crop Sciences, August 
1984). In a follow-up demonstration trial, three 
of the four plots were again planted in millet 
and fertilized (drilled). All received 100 kg 
urea/ha in a split application. Phosphorus was 
applied at three rates: 0, 100 and 200 kg
SSl/ha. The results are shown in Table 4. 

The great differences in the response to 
fertilizer shown in Table 4 emphasize the 
importance of routine soil analyses for 
agricultural recommendations which are not yet 
available to farmers in Niger. Because these 
soil chemical differences are not immediately 
evident from the soil's surface, careful 
characterization is also recommended for 
selection of research sites. 

Future Research Goals 

There are many areas of research in Niger 
and the Sahel which require the attention of soil 
physicists. These include, but are not limited to: 

1. Associating all agricultural, agroforestry
and forestry work, past present and future, with 
the chemical and physical properties of the soils 
involved. Without such data all research is site-
specific. Following the provisions of an 
agreement being drawn up presently between 
TropSoils and SAFGRAD, multi-locational 
research will be done on well defined soil types, 
permitting subsequent tests of transferability 
onto similar soiis. 

2. Studying practical means of water 
harvesting and supplemental irrigation. While 

Table 4. Millet head weights (kg/ha) as a function 

Phosphorous 

Fertilizer Application 
(kg SSP/ha) Labucheri Zogoti 

0 149 a 64 a 

100 298 b 195 b 

200 282 b 301 c 

Std. Err. 26.0 31.8 

Coef. of Var. 41.4 58.9 

work with irrigated crops is outside the 
mandate of TropSoils, supplemental irrigation is 
not. This method of crop support holds much 
promise in improving crop stands and crop 
yields. In a collaborative agreement being drawn 
uip between CARE, FLUP and TropSoils, water 
running off the degraded forested and rocky 
soils above the Maggia Valley will be directed 
onto land that cannot at present be used. This 
land will be contoured to redistribute and retain 
this water for infiltration and subsequent use by 
a millet crop. These methods can aiso be used 
on presently cropped lands to increase crop 
yield, particularly in dry years.

3. Regeneration or degraded lands. Study of 
soil regneration techniques, as is at present 
being carried out by FLUP, CARE, TropSoils
and others, must continue. Practical means must 
be found that will be simple, effective and 
attr,'tive to farmers. Some methods already 
ex~st, as discussed in this paper, and others are 
being developed rapidly. Evaluation of 
alternative methods of land reclamation and 
their long-term effects on the ecosystem is 
needed to properly extend this information. 

4. Find inexpensive ways to upgrade 
croplands. The TropSoils work on variabilty to 
date and work done on the effects of mulching 
by IFDC at ICRISAT indicate that there are 
synergistic relationships between millet stalk 
mulch, fertilizer and the soil environment 
which may become far more attractive once 
they are better understood and quantified. Plans 
are presently being drawn up between TropSoils 
and IFDC for a collaborative experiment on this 
subject to be carried out at ICRISAT. 

of soil type and phosphorus fertilizer application. 

Soil Series 

Dayobou Tondi 

204 a 23 a 

511 b 255 b 

490 b 271 b 

45.1 48.0 

43.7 78.5 

*Vahies in each column followed by the same letter are not significantly different at the 95% level of confidence. 
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Appendix A: Project Background 

TropSoils is a collaborative research program
whose goal is to develop improved soil 
management technology for the developing
countries of the tropics. It is carried out under 
USAID funding by a consortium of U.S.
Universities in differentfour countries of the 
tropics. These are: 

Cornell University 

---- Brazil (acid savannas) 


North Carolina State Univ. 

-Peru (humid tropics) 


Texas A & M University 

-Niger (semi-arid tropics) 


University of lawaii 

-- Indonesia (humid tropics) 


The project was initiated in 1981 as a 5 year
contract, regularly renewable with no set ending
date. 

In Niger, as with the other TroDSoils coun-

tries, collaborative agreements are 
 made with 
national and international institutions. These 

agreements serve to 
position TropSoils scientists 
in the midst of the most active research in each 
country or region, permitting a more efficient 
use of the modest in-country funding available 
to this project. In return, the TropSoils scientist
adds the important soil related aspect of re-
search to existing agricultural and soil/water
conservation research. The soils and their prop-
erties are the common denominators for any
agricultural and soil/water conservation study
and provide the most accurate basis for in-
formed transfer of learned technology from the 
area of research to other areas. 

The TropSoils scientists located here are 
"backstopped" by Texas A & M University
(TAMU). Backstopping consists of locating,
purchasing and shipping needed equipment, 
parts, books, references, etc. In addition, on­
campus faculty members lend their expertise to 
particular problems by making short on-site 
visits or by working on related problems in thelaboratory on the TAMU campus.

As part of the graduate faculty, in-country 
TropSoils scientists have graduate students whodo their thesis research as a part of the 
TropSoils in-country effort. These include 
TropSoils-funded national scientists going to theassociated University for advanced degrees.
These students provide additional support to the 
project, additional information to our scientific
knowledge and an increasing cadre of national
and international researchers available to work 
on the serious soil-related problems in the 
tropics.

Texas A & M University has placed two 
senior soil scientists in Niger, this author and 
Dr. Naraine Persaud. While I fulfill an 
agreement between TropSoils and ICRISAT, Dr. 
Persaud fulfills an agreement between TropSoils
and INRAN. This does not limit our association
 
to these institutions, however, 
 and we each 
profit from collaborative work with the other's 
institution, and with many other projects and
institutions throughout the country and the 
region. 

Our research work is restricted to the soil 
physical aspects of dry land agriculture and 
soil/water conservation. Within these broad 
guidelines, individual projects are flexible. The 
complete list of individual research projects to 
be carried out both in-country and on campus
consists of 50 titles. 
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Appendix B: Proposed soil physics research projects.
 

Project and Experiment 

12. Spatial Variability 

12201 	 Causes of variability of agri-
cultural soils in the Sahel.


12202 Precision field plot 


variability.
12203 Soil physical and chemical 

properties within and 
outside vegetated areas in 
the Gusselbodi forest.

12204 Optimum distance between 
sampl :sfor various 
soils ,arameters in a 
Labucheri soil. 

13. Water and Energy Balance 

13101 Soil temperature regimes 
and modification. 

13201 Water and energy balance of 
a Nigerien agricultural soil. 

13.101 	 The water and energy balance 
within a "Tiger-Bush" forest 
and its relationship with 
adjacent barren soil. 

13402 	 The infiltration rates of 
crlisted, naturally vegetated 
and modified forest soils in 
the Guesselbodi forest.

13403 	 Relative water utilization 
of scrub vegetation of the 
Sahel and its evaluation as 
dryland windbreak material. 

14. Soil M.wgping and Classification 

14301 	 Impact of dust on properties 
of soils. 

21. Soil Surface, Profile Modifications 

21101 	 Evaluation of the effective-

ness of a sand INRAN (Kolo)
 
fighter in crop establishment
 
and weed control.
 

21102 	 Evaluation of the effective-

ness of a sand-fighter in
 
enhancing water distribution
 
and infiltration.


21103 	 Modification of the 
sandfighter to meet the 
needs of the Sahelian farmer.

21301 	 Rejuvenation of crusted 
soils in "Tiger-Bush" 
areas of Niger.

21302 	 Determination of the 
optimum density of mulch 
in rejuvenation efforts 
in the Guesselbodi forest.

21303 	 Optimum plot sir.e and 
location relative to clumps 
of vegetation for forest 
rejuvenation efforts. 

Collaborating 

Institutions
 

ICRISAT/INRAN 

ICRISAT 

FLUP/INRAN/ICRISAT 

ICRISAT/INRAN 

ICRISAT/FLUP 

ICRISAT 

ICRISAT/FLUP 

ICRISAT/U of N 
WTL/INRAN
 

ICRISAT 

ICRISAT/INRAN/TAMU 

ICRISAT/ILCA/WTL 


ICRISAT 

ICRISAT/Proj 
Productivitd 

FLUP/ICRISAT/U of N 

FLUP/ICRISAT/U of N 


FLUP/ICRISAT 

Duration 

1983-1988 

1984-1985 

1984-1986 

1984-1985 

1983-1985 

1983-1985 

1986-1989 

1985-1986 

1987-1989 

1985-1989 

1988-1989
 

1986-1989 

1983-1986 

1983-1989 

1985-1986
 

1986-1988 
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21304 

21401 

The effect of mulch and 
fertilizers on the survival 
of planted tree seedlings.Methods to reduce small 

scale soil related crop 
variability and yield loss. 

FLUP/ICRISAT 

ICRISAT 

1985-1987 

1985-1989 

22. Microclimate Modification 

22302 Evaluation of the effects 
of a dryland shrub windbreak 
on microclimate, soil moisture 
balance and crop growth. 

ICRISAT 1987-1989 

23. Fertility/Water Interactions 

23101 Millet root distribution and 
water use as a function of 
phosphorus rate and placement. 

I.F.D.C. 1984-1985 
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Discussion 

Question (pour Chase, par Chetima) 

Concernant l'utilisation des "sandfighters" sur 

racines des plantes 5 certain stade 

des sols sableux, je me 
tendance 5 favoriser 
percolation profonde, 

dernande si elle n'a 
des pertes d'eau 

donc au-dela 

paF 
par 
des 

profondeurs utiles de sol exploittes par les 
un donn6 de 

leur croissance? Si oui, avez-vous envisagd une 
otude de ces machines clans des cas de zones oii 
les pluies sont peu frLquentes. Car, dans de 
telles conditions, je suppose que les
"sandfighters" cr~ent une situation difficile 
l'evolution normale des plantules. 

R L'polse 

Les sandfighters d~placent une quantitd
relativement faible de sol, et les trous qu'ils 
creusent ne font pas plus de 5 cm de 
prolondeur. Ceci accroit l'6vaporation (et
l'infiltration) du sol, mais je doute que cela 
puisse avoir Lin impact strieux sur le 
d6veloppement racinaire du millet ou du sorgho
dont les racines poussent fi une plus grande 
profondeur. 

L'effet d'une infiltration croissante au point 
d'en arriver i une perte d'eau par drainage 
profond corstitue rarement un problbme dans 
les sols cultiv6s. Le probleme qu'on rencontre 
souvent est plutot celui du manque d'eau dans le 
profil dfi i une perte d'eau par ruissellement. 
Les sandfighters peuvent s'avcrer utiles dans la 
reduction du ruissellement. 

Question (pour Chase, par Gonda) 

Vous avez remarqud que le mil a accus6 un 
meilleure rigueur de d6veloppement clans une 
zone o0 des 6chantillons de sol ont 6t6 prdlevds, 
et que par la suite les trous crd6s ont 6td 
combl6s par du sable. Cette vigueur de 
croissance n'6tait-elle pas clue au fait que ces 
trous comblks dc sable scrvaient d'endroit de 
r6serve en eau et la faible cnmpacit du sol dans 
le trou avait favorise le dcveloppemcnt 
racinaire; pour ainsi dire une meilleure 
exploitation du sol en profondeur? 

(Session IV) 

Question (for Chase, by Chetima) 

When we consider the use of sandfighters on 
sandy soils, I wonder if it doesn't lead to losses 
of water by deep percolating, therefore, putting 
the water beyond the depth of top soil used by 
plant roots at a given stage of plant growth. If 
the answer is yes, have you thought of using
these machines in areas where it rains less 
frequently? In that case, I guess that 
sandfighters create a difficult situation for the 
normal evolution of seedling. 

Response 

The sandfighter moves a relatively small 
amount of soil and makes holes not deeper than 
5 cm deep. This does increase the soil surface 
area to evaporation (and infiltration) but I doubt 
that it has serious impact on root development 
of millet or sorghum, whose roots grow much 
deeper. 

The effect of increasing infiltration to the 
point of water loss by deep drainage is seldom a 
problem here in cropped soils. The usual 
problem is the lack of water in the profile due 
to loss by water runoff. The sandfighter may be 
useful in decreasing runoff. 

Question (for Chase, by Gonda) 

You have remarked that millet has shown 
more vigorous development in an area where 
samples of soil were taken and sand 
subsequently filled the holes that were left. 
Can't we say that these holes filled with sand 
served as areas of watur reserve, and that the 
non-compact state of the soil in the hole 
favored root development? In other words, it 
allowed a better use of the soil depth. 
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R L'ponse Response 

Ces sols ont un taux d'infiltration de 100+ These soils have an infiltration rate of 100+nim/h. En 1985, contrairement a l'annde 1983, mm/hr. Unlike 1983, few storms in 1985 werequelques orages beaucoupde d'intensit6, high intensity with high winds. I doubt thataccomnpagnes de vent fort se sont produits. Je water ran off the poor soil and into the goodne crois pas que le ruissellement ait deposd les area. (In addition, no hole was left. Thesols pauvres sur les bonnes parties du champ. removed soil was completely replaced by(En plus, on ne remarque aucun trou. Ce qui blowing sands.)
laisse croire que le sol emport6 par ruissellement
 
a tt6 remplace par le vent do sable.)
 

Question (pour Chase, par Gonda) Question (for Chase, by Gonda) 

Nous avons assiste fi une d0,monstration selon We attended a demonstration which showedlaquelle les sols juge's pauvres et d6laissds par les the soilsthat poor abandoned by farmers canpaysans peuvent tre encore utilis~s. Mais still be used. But can you tell us howcomment envisagez-vous de vulgariser ces intend to promote on a 
you

large scale these methodsmdthodes (utilis~es ai petite 6chelle) ,i grande (used on a small scale) to a farmer who ownschelle au niveau du paysan qui, lui, poss~de several hectares? (Because mulching could be aplusieurs hectares? (Car le "mulching" peut 6tre 
une methode 

very risky practice in the future, given theft gros risque dans l'avenir threat of desertification.)constituant une menace de d6sertification.) 

R t;ponse Response 

L'incitation est aspect tr~sun important en Incentives are a very important aspect ofvulgarisation. Apporter du "mulch" les solssur extension. Mulching of forest soils was seen tode for~t ftait perqu comme une recommandation be a requirement of the government in trade forfaite par le gouvernement en 6change contre la permission to cut wood commercially. Highpermission de couper bois dedu chauffe. Une production guaranteedand yield during theproduction elevce et un rendement garanti
pendant les ann~es 

driest years (due to water harvesting fromles moins pluvieuses (grice ft barren surfaces) should encouragela recolte de l'eau provenant des surfaces nues) microcatchments 
farmers to use 

on presently eroding lands.doivent encourager les paysans ,5 utiliser les Most of the labor thisfor is done in the drymicro-catchments" sur les sols sujets ! 1'6rosion. part of the year, anyway.

De toute t'aqons le gros du travail, pour cela, est
 
fait pendant la saison slche.
 

Comnmntair (par Andrews) Comment (by Andrews) 

A propos du "captage en miniterrasse" dont a In reference to Dr. Chase's "mini-terraceparle le Dr. Chase: la pratique qui consiste fi catchments,"construire de petits barrages de terre ou de 
the practice of building small soil 

or stone catchments in degraded soil, wherepierres dans les zones om le sol est d1grade et o: runoff mayil v a risque d'6coulement cl'eau, une from 
occu!r, is a very ancient practiceest trds the Near East right through to the Indusvicille pratique quo l'on retrouve du proche- Valley. Therefore, it has a long history oforient jusqu',t la v'allde do I'lndus. i s'agit donc success.

d'une pratique qui a derridre elle un long passd
de rcussite. 
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Question (for Chase, by van der Ploeg) 

Avez-vous une id(e de la quantit6 de sol 
capture par ces paillages, et du temps que cela 
n~cessite pour rtg(nirer les zones foresti~res? 

R £pon. e 

La quantit6 de sol (essentiellement sableux 
(fans sa texture) recucillie, soit sur des sols 
cultivcs (avec des tiges de mil par exemple), soit 
en zone foresti ire en utilisant des branches 
d'arbres, ,:t f, ,ciion de beaucoup de facteurs 
p:,rmi lesquels la quantit6 de paillis utilis~e, la
fr&]uence et la vitesse des vents au cours des 
temp,tes. La rgen~ration dos sols forestiers 
tait presque achevce la prcmiere saison sur les 

parcelles laboures et paillees lors do la saison 
venteuse de 1983. 

Le paillis va en s'amdliorant anne aprds
annde jusqu',i cc que, apr~s trois ann6es, il 
devienne presque aussi bon que le labour associ6 
au paillis. 

Cominn taire (par Ouendeba) 

Le travail de recherche entrepris par le Dr. 
Chase pour recuperer des terres devenues 
infertiles donc incultes, est une opdration bien 
connue clans l'Ader (ddpartement de Tahoua); en 
effet dans cette region rocailleuse, on rencontre 
d'importantes superficies devenues infertiles i 
cause de l'erosion (eau et vent); les paysans
delimitent de petites parcelles avec des pierres 
(parcelles ayant 10 ai 15 m de large et 20 ft 30 m 
de long) dfans le but de fixer Ic sable apport6 
par le vent et de r~duire l'erosion due 5 I'eau. 
Ces parcelles sont laissdes pendant tin certain 
nombre c'annces pour permettre Ia constitution 
d'une couche de sol o0t sera sem (Iu sorgho ou 
(ILI nil. Un autre pratique est utilisde clans le 
departement do Tahoua-c'est ]a construction 
de longues banquettes sur les flancs des collines 
pour recuprer dl surfaces cultivables et 
rdduire l'6rosion clue aux averses de pluie. 

Commentaire (par Chetiia) 

L'on dit que la recherche recommande tine 
premiere pluic de 15 1m20 mm pour effectuer les 
semis, mais nous avons sem6 cette anne avec 
une premiere pluie de 8 mm et les choses 
iarchent trds bien. 

Question (for Chase, by van der Ploeg) 

Do you have any idea of the amount of soil 
captured by this mulching and how much time 
it will take to regenerate forest areas? 

Response 

The quantity of soil (basically sand size in 
texture) captured in either agricultural soils 
(with millet stalks, for example) or in the forest 
using tree branches is a function of many
things, including the amount of mulch used and 
the frequency and windspeed of storms. 
Regeneration of forest soils was nearly complete
the first season in the tillage and mulch plots in 
the windy 1983 season. Mulch only improves 
year after year until, after three years it is 
nearly as good as the tillage and mulch 
treatment. 

Comments (by Ouendeba) 

The research undertaken by Dr. Chase to 
reclaim soil which has become infertile and 
therefore abandoned is a well known practice in 
Ader (in the Department of Tahoua). In effect,
in this stony region, we encounter significant 
areas that have become barren due to erosion 
(water and wind). The farmers delineate small 
plots with stones (plots of 10 to 15 m width and 
20 to 30 m length) in order to hold the sand 
carried by the wind and reduce water erosion. 
These plots aren't cultivated for a few years in 
order to allow the creation of a layer of soil in 
which sorghum or millet will be sown. Another 
practice used in the Tahoua Department is 
terracing of hillsides to reclaim arable land and 
reduce erosion due to heavy rainfall. 

Comment (by Chetima) 

It is said that research recommends waiting
for a first rain of 15 to 20 mm before sowing. 
lowever, we planted this year with a first 
rainfall of only 8mm, and things are working 
out well. 
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Resume. Le D6partement do Recherches en Economic Rurale (DECOR) do l'Institut National do
Recherches Agronomiques du Niger (INRAN) concentre ses activitds do recherche l'dtude dessur 

syst~mes de production agricole. 
 Cette 6tude so fait en deux dtapes. Lzi premiere dtape constitue 
tine phase d'observation dont I but est do ddlimiter des domaines et des sites d'interventions. Pour 
cc faire, un enquite par sondage prkc~de suivitin approfondi des Eites-cibles. Par ailleurs, des
6quipes pluridisciplinaires mn&ient 6galement des enquites do reconnaissance rapide afin d'identifier 
les contraintes principales pour la production. 

La deuxi~me dtape est faite d'interventions en milieu reel, soit sous la forme d'Unitds 
Production Agricole Expdrimentales (UPAE), soit sous 

dc 
la forme d'essais conduits chez l'exploitant.

La premikre forme d'intervention vise fiidentifier lesfacteurs favorables et ks contraintes i
ladoption par lepaysan do thiines techniques ddveloppds sur station et ddji vulgrisds. Par contre,
lebut des essais en milieu reel est do verifier chez l'exploitant la praticabilitt= agronomique et la
rentabilit6 de notivelles technologies ddveloppdes sur sLation mais pas encore propusdes & la 
vulgarisation. 

Pour analyser ls observations faites et deslesrdsultats interventions, un utilise diverses 
mdthodes, notamment: les statistiques descriptives, lanalyse do variance, les budgets partiels et 
d'exploitation, et la programnation lindaire. 

The Current Status of Socio-Economic Research at the National
 
Institute of Agronomic Research in Niger
 

Abstract. The Department of Agricultural Economic Research (DECOR) of the National
 
Institute of Agronomic Research of Niger (INRAN) concentrates its activities on farming systems

research. Such research is conducted in two phases. 
 In the first phase, data are collected and used

to identify sites of intervention. To accomplish this, 
a baseline survey is followed by a more in­
depth socio-economic survey of target areas. Concurrently, multidisciplinary teams conduct rapid
reconnaissance surveys to identify the main production constraints.
 

In the second phase, two types of interventions take place: Experimental 
 Agricultural
Production Units (UPAE) are set up and on-farm trials ars conducted. With the UPAE,
researchers attempt to identify favorable factors and constraints to the adoption of technical
packages developed on station and already extended. In contrast, the goal of on-farm trials is to
verify within the farming environment the agronomic feasibility and the economic profitability of 
new technologies developed on station but not yet offered for extension. 

To analyze the data collected in the first phase and the results of the interventions taking place
in the second phase, researchers at DECOR use a variety of tools, such as descriptive statistics,
analysis of variance, whole-farm and partial budgeting, and linear programming. 
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1. Prsentation du dfpartement de recherches 
en 6conomie rurale 

1. - Histoire 

Le Departement de Recherches en Economic
Rurale (DECOR) est l'un des plus jeunes, du 
point de vue activit6s de recherche, des cinq
d6partements techniques qui constituent 
l'Institut National de Recherches Agronomiques
du Niger (INRAN). A l'instar des autres 
departements de recherche, il a aussi vu le jour 
en janvier 1975, comme faisant partie de 
l'organigramme de notre institut national, a la 
creation de ce dernier. 

Cependant, contrairement aux autres, il est 
le seul a n'avoir pas ben6fici6 d'un quelconque
heritage, ni en personnel, ni en programmes ou 
en moyens de recherches. C'est pourquoi, 
malgre I'affectation d'un agro-6conomiste ft 
partir de 1977, cc n'est qu'en 1980 que les 
activites de recherche dans le domaine socio-
economique opt veritablement vu le jour.

C'est donc 5 partir de cette p6riode que le 
Departement a connu un certain developpement
de ces moyens tant humains et financiers, que
materiels. 

Le role du Dt.parternent s'inscrit dans le 
cadre general de la mission d6volue f I'INRAN 
et qui consiste a apporter un concours technique
et scientifique a la solution des problenes du 
monde rural. 

Ainsi le Departement doit apporter son 
concours pour une connaissance plus appro-
fondie de l'environnement socio-6conomique de 
Ia production agricole, et des diff6rents 
paramrntres intervenant dans cette dernikre. Ellesert de tremplin 5 la recherche biologique 
menee stir station dans son oeuvre pour
solutionner les probl~mes des producteurs 
ruraux. 

1.2 Grganigranime 

Dans l'organigramme du D6partement de 
Recherches en Economic Rurale (DECOR), il 
est prd'u quatre sections de recherche: 

1) Section Etude des Syst~mes de Production 
Agricole et Agro-pastorale, 

2) Section Production-Gestion-Commerciali" 
sation, 

3) Section Sociologie Rurale, 
4) Section Evaluation des Opdrations de 

D6veloppement Rural. 

C'est pourquoi les programmes en cours, et ceux d d6velopper d court et moyen termes sont 
et seront ixds sur: 

I) l'6tude des syst~mes de production agricole 
et animale, 

2) l'tude des coots de production des prin­
cipaux produits agricoles et d'61evage, 

3) I',tude des fili~res de commercialisation des 
produits agricoles, d'61evage et des intrants,

4) 1'6valuation ex-post des op6rations de 
d6veloppement rural, 

5) l'Ntude budget-consommation dans les 
m6nages ruraux, 

en vue d'appr6hender les param~tres dans les 
domaines socio-&conomique, agronomique, 
zootechnique, et agro-dconomique. 

Pour l'instant, seule la premiere section est 
effectivement op6rationnelle et ce depuis 1980. 

1.3 Les moyens de travail 

Comme il a W dit ci-dessus, les moyens de 
travail se sont accrus et ce de fagon appreciable.
A la date d'aujourd'hui, le D6partement compte 
comme personnel de recherche: 

-six chercheurs (5 agro-dconomistes et un 
agronome) dont trois Nig6riens, 

--- cinq techniciens du d6veloppement rural, 
-un volontaire du corps de la paix 

am6ricaine,
 
-seize enqudteurs-observateurs.
 

r ua-..t aux moyensY - financiers, grace au 
Projet d'Appui ai la Recherche Agricole (contrat
USAID No. 683-0225-820), ils ne constituent 
pas pour l'instant un obstacle majeur ft 
l'ex6cution des programmes de recherche. I1 en 
est de mdme pour le matdriel de prospection et 
de bureau. Cependant, les v6hicules, avec
l'extension de nos activites sur le plan spatial, 
font passablement d6faut. 

1.4 Les principauxutilisateurs 

Les activit6s du Ddpartement se faisant en 
g6n6ral en milieu rural (villages, exploitations 
agricoles, marchds ruraux), le principal milieu­
cible, il Wein demeure pas moins que leurs 
produits intdressent en premier chef les 
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chercheurs biologiques, les vulgarisateurs, les d'inventorier les infrastructuresplanificateurs, et les administrateurs. et 
dquipements de la zone, 

-- d'&tablir tine typologie des exploitations2. 	Demarche e( progeammes de recherche agricoles, 
----d'inventorier les ressources agricoles et2.1 Choix des sites de recherche et echantil- extra-agricoles des exploitations,lonntage --	 et d'identifier les contraintes et les facteurs 

favorables dsla production agricole.Dans le cadre de sa phiiosophie g~ndrale, le
DECOR envisage de travailler 
 dans les L'ensemble de ces donndes recueillies lorsdifferentes zones agro-socio-6cologiques ho- de cette enquite de 	 base par sondage fournitmogenes du Niger. Ainsi les zones de recherche des infoi-mations n~cessaires pour faire unesont retenues selon le theme de 	 recherche en sorte do diagnostic de ]a zone d'dtude et pourfonction: d~terminer des domaines de recommandations. 

---- des conditions pluviomnetriques, 2.2.2 Le suivi approfondi

des caract(ristiques socio-economiques,


-des facilit3s d'acces, 2.2.2.1 Les objectifs

et de la demande des utilisateurs pour des
questions sp~cifiques di la zone d'dtude. Pour suivre la gestion paysanne, une en-

Une fois zone 
qudte socio-6conomique est menee, dont lesune retenue (arrondissement, objectifs sont les suivants:
 

canton, primtre irrigu6, etc.) nous procedons
 
a un echantillonnage ,i deux niveaux: les unites A court termne:
primaires et les units secondaires.


Les unit&s primaires repr~sent~es par les 1. Etablir 
 une typologie des exploitationsvillages sont choisies soit au hasard, sur la base agricoles afin de lesregrouper exploitationsdes crit&es retenus (stratification suivant la par 	dornaine de recommandations.population ou le nombre d'exploitations 2. Identifier les objectifs des agriculteurs.agricoles), soit de fagon raisonnee. Quant aux 3. Identifier les contraintes et les facteursunit0s secondaires, elles sont reprsenteos par favorables a la r6alisation de ces objectifs.les exploitations agricoles en tant qu'unitds
statistiques. Leur riombre varie selon le type A nioyen lernie:

d'etude, de cinq t vingt cinq elles
et sontchoisies au hasard. 1. 	 Aider ft dtablir des prioritds pour la 

recherche agronomique en des2.2 	Les enquetes de base fonction
contraintes du paysan et de la possibilitd de 

2.2.1 L'enqu2te de has, 	
trouver des solutions a ces contraintes aupar sondage moyen de la recherche. 

2. 	 Aider d orienter ]a politique agricole na-Avant d'entamer les operations de recherche tionale afin d'attenuer les contraintesdans Line zone retenue, il est primordial d'avoir 6conomiques (par exemple, en favorisant
au prealable une bonne connaissance socio-
 I'acces aux intrants modernes et eneconomique et des caract6ristiques genrales des equilibrant les prix des produits).conditions du milieu-cible. Pour cc faire, il 3. Evaluer les rdsultats de la recherchefaut ndcessairement proc~der soit, ft agronomique et dconomique.
l'exploitation des donn~es socio-cconomiques
existantes (avec au besoin des enqu~tes 2.2.2.2 La nmcthodologie
conipltmentairos) soit, si necessaire, realiser uneenqtote de base par sondage 
I'etat actuel de 	

pour connaitre Un programme de recherche dans une zonela production agricole. d'intervention en 	 milieu r6el commence par laCette enqu~te de base par sondage, qui collecte de donndes. I1 peut se faire par unetouche un 6chantillon assez grand et repre- recherche documentaire ou, dans le cassentatif de la zone etudide, a pour objectifs: contraire, par une enqu te par sondage de 
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l'ensemble de la zone. Ce fut le cas pour deux 
programmes: celui de Filingue (DECOR 1983b) 
et de Madarounfa. L'analyse des donnes
recueillies lors de l'enqudte par sondage a fourni 
des informations ndcessaires pour determiner lesdornaines de recommandations. Dans le cas de
l'etude 3ur entrel'interaction r'agriculture
irriguec le long du fleuve Niger en milieu 
pluvieux, les informations de base ndcessaires 
etaient dejft disponibles ftl'Office National des
Amenagements Hydro-Agricoles. 

Li deuxieme etape est une enqu~te ap-
profondie d'un sous-dchantillon de villages
choisis de fac.on raisonnec pour reprdsenter
chaque doniaine de recommandations. Dans 
cette 6tape, on essaic d'dtudier les objectifs des 
paysans, ainsi que les ressources agricoles des 
exploitations ct les activit6s agricoles. La 
finalit6 do ces dtudes est de pouvoir: 

I. Quantifier los ressources agricoles des 
exploitations typiques. 

2. Etablir des budgets partiels pour diff&rents 
syst~mes de cultures et niveaux de tech-
nologie. 

3. Int~grer dans moduleceux-ci un d'ex-

ploitation agricole typique dans son en­
semble. 

2.2.2.3 Les resultats 

Les premiers rIsultats des enquetes socio­
economiques ont depermis determiner des 
domaines de recommandations, et ainsi de 
choisir des villages-6chantillons pour des 6tudes 
approfondies. Chaque zone d'6tude reprdsente 
une region distincte, notamment en ce qui 
concerne la pluviomdtrie, contrainte principale 
pour la production agricole au Niger. Ainsi, 
comme le montre le Tableau 1, d'une part les 
zones agricoles du nord-ouest et du centre-sud 
du pays ont 6td choisies pour leurs diffdrences 
pluviomdtriques significatives, d'autreet part,
les amdnagements hydro-agricoles du fleuve 
Niger. Au sein de chaque zone, les informa­
tions de base ont permis de choisir des villagesayant des caractdristiques diffdrentes ceen qui 
concerne la topographie, la texture des sols et 
l'ethnie prddominante (cette dernidre dtant lie 
aux differences importantes entre les techniques
agricoles pratiqu6es. (Pour un exemple de la
methodologie utilisde pour d6terminer un 

Tableau 1. Caractdristiques des domaines de recommandations. 

Pluviomdtrie moyenne 
Zone de 1971-19841 Texture 
 Ethnie Nombre
cultures (mm) Topographie des sols prddominante d'exploitations 

Pluviales 

Nord-ouest 330 vallde sablonneux Zarma 5
(e"ilingu6) plateau sablonneux Zarma 5 

plateau sablonneux Haoussa 15 

Centre-sud 420 
 plateau sablonneux Peulh 25 
(Madarounfa) vallde sablo-argileux Haoussa 26
 

plateau sablonneux Haoussa 26 

Irrigudes 

Fleuve-nord 
 380 terrase/vallde sablo-argileux Zarma-Sonrai 20
(Filingud) terrasse/valle sablo-argileux Zarma-Kourt~ye 19 

Fleuve-sud 500 terrasse/vall5e sablo-argileux Zarma 20 

1Afin d'obtenir une sdrie chronologique adequate, les chiffres citds proviennent des sites suivants: Filingud

de Filingud, Madarounfa de Maradi, Tillabdry de Tillabdry, 
et Kolo de Niamey (adroport). 
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dornaine de recommandations agricoles, voir l'exception des vall6es).Swinton et Samba 1984.) Le d6pouillement des informations sur lesLa deuxieme dtape analytique consiste 5 temps de travaux et la gestion des diff6rentsdecrire quantitativement les ressources agricoles syst~mes de cultures permettra l'6tablissenientdes exploitations et l'utilisation de ces ressources de budgets partiels selon le niveau dedans les differents syst~mes de production. Ii technologie (culture attel6e et culture manuelle)West pas surprenant de noter, dans le Tableau et le syst~me de cultures. L'utilisation des2, qu'il existe des diff6rences assez importantes informations sur les ressources agricoles et lesen ressources agricoles selon le domaine de r6sultats des budgets partiels au sein d'unrecommandations. Par exemple, dans le nord- modele math6matique input-output nousouest en zone pluvicuse, la superficie des permettra d'identifier les principales contraintesexploitations dans les valldes est partout de ]a production agricole pour chaqueinfcrieure a celle des exploitations sur les d'exploitation, et de 
type 

les classer par ordre pri­plateaux. L'utilisation des ressources varie aussi oritaire selon ia valeur du produit marginal quisuivant les zones, et par consequent, les pourrait 6tre obtenu au fur et ,i mesure quesysternes de cultures varient aussi. Le sorgho, chaque contrainte est levde.
 
par exemple, 
 est present dans tous les syst~mesde cultures au centre-sud de la zone agricole du 2.3 L'enqudle de reconnaissancerapideNiger (Madarounfa) alors qu'on le trouverarement dans le nord-ouest (Filingu6, ft Dans le cadre des visites annuelles 

Tableau 2. Caractdristiques saillantes des exploitations en 1984 selon Ie domaine de 
recom mand at ions. 

Domaine de Superficie Population Cheptel (tate) Syst~me de
recommandations moyenne moyenne culturesl 

par zone de cultures fha) (personne) Bovins Ovins/caprins 

Pluviales 

Nord-ouest 
Vallke-Zarma 6,7 6,8 1,5 22,8 m, msn, m
Plateau-Zarma 15,8 10,8 0,5 2,7 m 
Plateau-Ilaousea 12,3 8,6 3,2 11,8 m, mn 

Centre-sud
 
Plateau-Peulh 
 4,1 5,5 3,2 5,6 ins, msn
Vallde-Haoussa 4,0 5,4 1,0 5,1 m, msn, ins, mn
Plateau-laoussa 8,5 9,0 1,8 14,6 ins, rin, ins, m 

Irrigudes 

Fleuve-nord
 
Zarma-Sonrai 3,9 4,4 5,2 
 1,4 mn, r 
Zarma-Kourtye 1,5 3,7 1,9 0,8 inn, r 

Fleuve-sud
 
Zarina 
 4,3 4,7 2,1 2,9 mn,r 

1 Couvrant plus de 10% de la superficie enquktde. 

2 Class(!s par ordre d'importance diininuant de gauche 4 droite: n mil, s = sorgho, n = nidbd, r riz.= Sources: Numa 1985, pp. 20, 35; DECOR 1983b, p. 183; Swinton 1985, pp. 6, 21, 24; Samba et Deuson 1985, pp. 22, 36, 40. 
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organisees par lc Departement de Recherches on 
Economic Rurale sur les sites d'intervention ft 
l'intention des autres cherchours de l'Institut, 
uno equipe pluridisciplinaire a effectue en 
juillet 1984 une v'site similaire dans les localitds 
do Tashi, Lagar& et Kouka, Lquipe, composee
d'un repr~sentant do la recherche foresti6-e, de 
trois pedologues, d'un agronome do production,
do trois economistes, d'un stlectionneur vegetal 
et d'un statisticien, a fait un bilan des travaux 
effectues jusqu'a cc jour afin do dtermincr 
quelle contribution les autres departements do
recherche pourraicnt apporter at ces pro­
grammes. Une seconde visite a et6 organisee les 
23 et 24 Septembre 1985 pour evaluor les pro­
gres des essais on milieu reel dans cette m~me 
ro ion. Dnms ces ca-, precis, la principale dif­
forence par rapport a 'approche "sondeo" suivie 
par Hildebrand (1979) an Guatemala est que ces 
enqutes verifiaient des programmes on cours 
plutot que d'identifier des problnioms dans une 
zone o6i la recherche n'etait pas encore inter-
venue. 

Cos enqudtes do reconnaissance rapide 
permettent do tirer des enseignements impor-
tants pour l'orientation do la recherche sur 
station. 

2.4 Lcs interrentions 

2.4.1 Les nWtits de production agricole ex-

ptirimewaies (U.P.A.E.) 


Le Ddpartement a debute ses activitds sur le 
terrain on 1980 avec le programme de recherche 

sur l'6tude et I'amdlioration des systdmes de 

production agricoles et agro-pastoraux, intitul6 

"Unites do Production Agricole Expdrimentale",
qui doit, en principe ,i long terme, toucher 
toutes les zones agro-fcologiques du Niger.

Jusqu'a maintenant on constate quo les 
produits do la recherche agronomique proposds 
a la vulgarisation passent mal au niveau des 
paysans du Niger. 

C'est pourquoi, s'inspirant des orientations
nationales fixees lors de I'61aboration du plan 
qUinquennal 1979-1983, pour chercher fiet pal-
lier aux insuffisances et aux lacunes actuelle­
ment constates, I'INRAN a vu la necessitd, 
dans le cadre (]'tine recherche pour le develop­
pement, de s'orienter vers une nouvelle voic do 
recherche et d'exper;mentation qui semble plus
offi cace. 

Celle-ci integre tots les paramdtres do Ia 

production agricole. Elle necessite P'inter­
vention d'une 6quipe, pluridisciplinaire de 
chercheurs de maniere A identifier les facteurs 
favorables et les contraintes ft l'application des 
themes preconises (qu'ils soient d'ordre tech­
nique, 6conomique ou social), en vue de l'ame­
lioration de la production, et rechercher des so­
lutions aux problemes poses. Ainsi elle tiendra 
compte dans cc processus non seulement des 
facteurs purement agronomiques, mais aussi des 
paramntres de l'environnement social do chaque 
zone d'etude. 

2.4.1.1 Objectifs de l'elude 

Les objectifs do l'tdee sont les suivants: 

1) mettre en place des exploitations agricoles 
exp6rimentales aux caracteristiques variables
(taille, systemes de culture, association agricul­
ture-dlevage, etc.) selon les situations agro-so­
cio-ecologiques de la zone agricole du Niger
(expdrimentation fi l'dchelle vdritable et en mi­
lieu paysan do systemes de production), en li­
aikon avec les utilisateurs (projets de
ddveloppement rural, service de vulgarisation, 
paysans, etc.); 

2) les etudier et les suivre pendant plusiours 
annees (5-6 ans, ou plus), en vue d'inventorier,
entre autres, les contraintes reelles rencontrdes 
par les producteurs ruraux et les difficultds do 
mise en application des themes techniques pr6­
conisds, ceci afin de rechercher les meilleures 
combinaisons possibles diffdrentsdes facteurs 
do production et d'ameliorer ainsi les modes do 
production et les technologies proposdes. 

Cette operation doit permettre Ai la 
recherche agronomique d'effectuer un grand pas
(necessaire) vers le milieu paysan dans le 
transfert de technologic (DECOR 1983a). 

2.4.1.2 Etapes de recherche 

Les dtapes do la recherche s'dtalent sur une 
periode do sept ft huit ans: 

Prenii're aniWe 

a) Exploitation des donndes socio-dconomiques
existantes et enqudtes compldmentaires au 
besoin ou enqudtes tout court concernant les 
zones retenues. 
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b) 	 Choix des exploitations de production Les r6actions des exploitants i ces inter­agricole exp6rimentales d'apr&, les donn6es ventions ont permis de tirer certains en­socio-dconomiques obtenues ainsi que des seignements pour la recherche (DECOR 1984,exploitations-t(moins. La base du choix pp. 4-5):

6tant la repr&.sentativit6 des exploitations t
retenir, tant par la taille que par les 1) l'utilisation du rayonneur est penible,systemes de production et 	 2)d'assolement l'enfouissement de 	 l'ur6e autour de chaquepratiques. poquet de c6rdales accroit considdrablement 

Deuxiime anmne ie temps de travail,
3) une varidte de nidbd dont le goft est mieux 

a) Etablissement du protocole d'observation des 
appr~cic que celui de la varidte recoin­
mand6e (TN 88-63) doit 6tre ddveloppde.

exploitations retenues.
b) Observation suivie des exploitations pendant Le programme des UPAE permet l'identi­une campagne, sans intervention de fication facteursla des favorables et desrecherche agronomique au niveau des contraintes 5 l'adoption par le paysan despratiques agricoles.
c) des en 	

thernes techniques d6velopp6s sur stationAnalyse rcsultats 	 etfin 	 de campagne propos6s f la vulgarisation. En outre les r6­agricole: diagnostic, formulation recom-de sultats de cc programme soulignent l'importancemandations et propositions pour d'elaborer des programmes de recherche surl'amnlioration des systemes de culture pra- station 5 priori sur 	]a base des objectifs et destiques et des assolements observes. contraintes auxquelles I'exploitant fait face en 
milieu reel.Troisi7 n'e a;e (ct pendant 4 ou 5 arts) 
2.4.2 Les essais en milieu re1a) 	 Etablissement du protocole du programme


d'intervention dans les unit6s de production 2.4.2.1 Les objeclifs

agricole experimentales.

b) 	 Intervention de la recherche agronomique. Les objectifs des 	essais en milieu rdel sontExperimentation de desystdmes production les suivants:
 
modifies (recherche d'amclioration, per­fectibilit6) par injection progressive de D6terminer si les1) 	 technologies proposdestechnologies appropri6es 	 parmises au point par la recherche sur station sont pretes a 8trela recherche, suivant une vue globale (ap- vulgarisdes.proche systbme) et en ayant toujours pr6- 2) Ddterminer si les technologies proposdessents ft l'esprit les obje'tifs r6gionaux et doivent tre eventuellement rd6tudi6es parnationaux assignes au d6Neloppement rural. les 	 chercheurs sur station afin de tenir 

compte des cont 'aintes biologiques et 6co­
2.4.1.3 Rsu/tats 	 nomiques ddcelees en milieu rdel.3) 	 Determiner dans quelle mesure les services 

Apr&s un an de suivi sans 
de vulgarisation et d'approvisionnement enintervention, intrants doivent pr6par6s latre pour dif-I'INRAN a commence d&s 1982 5 introduire fusion de nouvellesces technologies.

certaines recommandations sur une partie de
chaque UPAE. Ces recommandations sont: 2.4.2.2 Types d'essais en milieu reel 
I) 	 mil et nitbe en culture pure, On 	 distingue deux types d'essais en milieu2) 	 varietcs amliortes de iail et de ni6b6, r6cl ,5 lINRAN: (I) les essais sous gestion du3) 	 dessouchage, chercheur, (2) les essais sous gestion de4) 	 densite de semis accrue (mil: 10.000 po- l'exploitant.quets/ha; niobe: 55.000 plants/ha), L,: 	 premier type d'essais est surtout utilisd5) 	 fumure minerale (azote et phosphore), pour developper de nouvelles technologies qui6) 	 lutte phytosanitaire, et 	 tiennent compte des conditions r6elles de7) 	 petit 6levage (volaille). l'exploitant. Ces essais sont tr~s semblables aux 
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essais sur station puisque le chercheur contr0le 
les variables experimentales. Cependant, ces
essais different de ceux sur station en qu'ilsce 
sont conduits sur le champ de I'exploitant, dans
des conditions 6cologiques plus h6trog~nes que
celles dominant l'environnement de ]a station, 
tout en tenant compte des avis de l'exploitant.

Le deuxieime type d'essais, sous la gestion
de l'exploitant, est utilis6 pour tudier la fagon 
et les raisons pour lesquelles l'exploitant adopte 
Une nouvelle technologie, enti rement ou en 
partie, ou ]a rejette. Dans cc cas, l'exploitant 
lui-nwmme essaic d'adopter et d'adapter la nou-
velie technologic proposce en fonction de son 
environnement biologique et de ses conditions 
socio-economiques propres. 

2.4.2.3 Essais adapt;s au.v conditions locales 

Les essais conduits sous la gestion de l'ex-
ploitant accusent en gdneral des coefficients de 
variation de 30 i 50 pour cent, c'est-at-dire 
consid6rablement plus hauts que ceux gdn6rale--
ment enregistr~s dans les essais conduits sous
gestion du chercheur (Shaner el al. 1982, p. 

la 

119). 
Pour diminuer ou dliminer ces variations, les 

essais en milieu r6el sont conduits sur des 
parcelles relativement grandes (1000 m 2, avec 

suffisamment de rptitions (25 par zone) et 

sont dessin6s en fonction des conditions locales. 

ll faut sclectionner des blocs exp~rimentaux 

scion les caract~ristiques agro-climatiques pr&-

dominantes de la r6gion et choisir des traite-

ments adaptables a cette r6gion. Par exemple, 
au Niger ]a pluviomrtrie 6tant 1'616ment ddter­
minant, on ne peut donc recommander une 

seule variet6 de mil pour plusicurs r6gions a 

pluviomntries diffcrentes. On a donc utilisd 
iine varite pr~coce (HKP) comme traitement 
dans les regions a basse pluviomntrie (moyenne
de 300-450 mam/an) et une autre varit (CIVT) 
pour les regions ft plus haute pluviom~trie
(moyenne de 450-600 mm/an). 

Etant donne l'importante variabilit6 de la 
pluviom6trie et des sols au Niger, les essais en 
milieu r6el conduits par I'INRAN en 1985 ont 
6t r6partis dans trois zones agro-climatiques 
distinctes: Filingue, Madarounfa, et Kolo 
(Tableau 1). Le choix de ces zones s'est fait sur 
la base des domaines de recommandations 
d6finies ant&ieurement. De plus, l'ICRISAT a 
install6 sur un de ses sites de recherche des es-
sais en milieu reel qui suivent le protocole de 

I'INRAN. 

3. 	 Les m~thodes d'analyse 

Les m(thodes d'analyse utilisdes au DECOR 
sont de trois types: 

1) la description statistique des conditions 
agro-climatiques et socio-dconomiques 
auxquelles font face l'exploitant, 

2) l'dvaluation de la praticabilit6 agronomique 
et de la rentabilit6 de nouvelles technologies 
au moyen de l'analyse de variations et de la 
construction de budgets. 

3) l'6valuation de l'impact des nouvelles 
technologies sur le syst me de production au 
moyen de la construction d'un module de 
programmation lindaire. 

3.1 	La description statistique 

L'utilisation des statistiques descriptives a 
pour but de: 

a) 	 recenser les ressources disponibles de 
l'exploitant, 

b) regrouper les exploitations ayant des 
caractaristiques semblables en domaines de 
recommandations distinctes, 

c) composer les critres d'une exploitation 
reprdsentative sur laquelle se base un mo­
dle de programmation lindaire, 

d) quantifier les contraintes t la production,
e) quantifier ]a fonction-objectif de l'ex­

ploitant. 

L'essence mdme de la statistique descriptive 
est de regrouper des variables (ou des 
observations) en entitds cohdrentes (ex., do­
maines de recommandations, exploitations 
reprdsentatives). Pour ce faire, il faut: (1)

ddfinir les ressemblances ou les diff6rences 
entre variables (ou entre observations), et (2)
appr6cier le seuil partir duquel deux variables 
(ou deux observations) cessent d'appartenir ft un 
m6me groupe. 

La statistique descriptive a W utilisde au 
DECOR pour caract6riser des syst~mes de 
cultures dunaires dans la rdgion de Madarounfa 
(Swinton 1985) et des syst~mes mixtes de 
cultures dunaires et irrigu6es le long du fleuve 
Niger (Samba et Deuson, 1985). La statistique
descriptive a aussi t6 utilisde pour d6terminer 
des domaines de recommandations dans la 
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r6gion 
1984). 

de Madarounfa (Swinton et Samba, celui dont la contribution au revenu 
coOt variable est ]a plus importante. 

net par 
Pour cc 

3.2 ANOVA et budgets partiels faire l'analyse des options dominantes
Ce type d'analyse a 6td utilis6 f 

s'impose.
I'INRAN 

(Kennedy el al. 1984).L'6valuation des nouvelles technologies au 
moyen des essais en milieu rdel se fait en deux 3.3 La prograninzationlindaire
6tapes. Tout d'abord les agronomes d6terminent
]a praticabilitd biologique et des destechnique L'utilisation budgets pour 6valuer lesthimes proposes en cherchant s'il existe des nouvelles technologies ne permet pas audifferences statistiquement significatives entre chercheur de rdpondre Ai la question fonda­les rendements obtenus au moyen des technolo- mentale: "la praticabilite biologique et lagies proposdes et ceux obtenus par les pratiques rentabilit6 d'une nouvelle technologie une foistraditionnelles. Pour cc faire, l'analyse de vari- dtablies, cette technologie s'ins~re-t-elle dans leance (ANOVA) est utilis~e. Cependant, con- syst~me de production du paysan?" Pourtrairement aux analyses d'essais sur station, rdpondre A une telle question, le chercheur doitI'ANOVA peut se faire , des scuils d'erreur pouvoir identifier et quantifier: (1)toutes lesplus elev6s (par exemple, 10% au lieu de I ou ressources et les activit6s de l'exploitation5%). En effet, l'exploitant peut tre dispos6 ,5 reprdsentative, (2) les objectifs de l'exploitant,accepter un risque d'erreur plus haut que le et (3) les contraintes ft Ia production.chercheur (Perrin ei al., 1976). L'approche budg6taire ne permet d'6valuer niDeuxiemement, les economistes 6tablissent la les objectifs ni les contraintes. Pour cc faire,rentabilite economique ladc technologic pro- un module de programmation lin6aire repr6sentepos6e. Pour cc faire, deux methodes peuvent une des m6thodes les plus simples.tre utilisees: l'analyse globale de l'exploitation, I1n'existe pas encore, dI l'heure actuelle, unou la construction d budgets partiels. La pre- tel module au DECOR. Cependant, les donn6esmiere methode est indiqu6e dans le cas o6i la pour soutenir ce module sont actuellement or­nouvelle technologic propos~e requiert une ganis(es en trois groupes pour les exploitationstransformation profonde des m6thodes repr6sentatives: (1) les calendriers de travail, (2)d'exploitation traditionnelle, soit en exigeant des la classification des sols scion leur niveau deinvestissements de capitaux considerables, soit qualitd, (3) les coefficients input-output.en influenqant fortement l'equilibre des sys- Jusqu'dt prdsent, les cherclieurs du DECORtemes de productio, (c'est le cas des thmes ont bas6 leurs analyses sur l'hypoth~se quelourds). L'analyse globale de l'exploitation "'objectif principal de l'exploitant nigdrien estn6cessite tine ample base de donn6es d6taill6es de porter au maximum son net.revenu I1existeet des outils analytiques sophistiquds (par exem- doutesans aucun d'autres objectifs tels que:ple, la programmation lin6aire). Cependant, assurer la survie alimentaire (principalement encomme les essais en milieu reel mis en place par c6rdales) de Ia famille, minimiser les risquesl'INRAN ne concernent jusqu',i prdsent que d'unedes miauvaise rdcolte face aux al6as clima­techniques simples, cette analyse n'a pas encore tiques, minimiser les risques 6conomiques dOsctd utilisde. aux variations des prix des produits et des in-La deuxicme mdthode, la construction de trants, et satisfaire A des obligations sociales etbudgets partiels, est indiqu6e lorsque les thdmes communautaires. 

propos6s reprdsentent un changement marginal Pour ddfinir plus pr6cisement la fonction­des methodes traditionnelles (c'est le cas des objectif de l'explj.cant, le DECOR compte en­thil'mes hPgers). Un tel changement ne necessite treprendre en 1986 l'identification et ]a quan­pas tine rcorganisation en profondeur de tification tellela ges- d'une fonction. Cette informa­tion d l'exploitation ni de gros investissements tion compldtera alors les donndes n6cessaires ften capital. Les budgets partiels permettent do l'utilisation du moddle de programmation
quantifier I'apport d'un theme au rcvenu net dc lin6aire. 
I'exploitant. Lorsque plusieur 'hemes sont pro­
pos~s alternativement, convientil d'identifier 
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Donn6es Acquises sur la Mineuse de I'Epi, 
Raghuva albipunciella 

Seyni Diambeydou Maiga 
INRAN 

Resume. Les insectes nuisibles au mil et au sorgho ont fait l'objet de plusieurs dtudes (Risbec
1950; Bowden 1956, 1957; Appert 1957, 1082; llarr;s 1982; N'Doye 1977; Nwanze 1981; Guevremont 
1980, 1981, 1982; Maiga 1083, 1984, etc.). Au Sahel selon ' .isbec plus de 300 esp/ces sont infdodies 
A ces deux cultures cdrdali4res. Au Niger, environ une centaine d'esp6ces nuisibles ont dtd 
rdpertor; es. Les espbces principales appartiennent aux Lepidopt6res, Diptres, Coldopt~res,
Orthoptires, l[ltcroptrcs. Elles comprennent plusieurs espkces nuisibles jeunes pousses, desaux 
ddfoliateurs, des foreurs de tiges, dcs scarabeids du pollen, des chenilles mineusos de l'dpi et des 
punaises des 6pis et panictles. A la lurni6re de ces travaux cit6s nous pouvons dire que pour le mil,
la chenille mincuse dc l'6pi Raghuva albipunctella et le foreur de tiges A cigura ignefutali sont les plus
importants conorniquement parlant. Pour le sorgho, la cdcidomyie des panicules Contarinia 
sorghiola et Atherigona soccofa sont les plus sp6cifiques. Les principaux insectes nuisibles au mil et 
au sorgho tant a peu pr6s connus, il est apparu d&s Iors indispensable, pour mieux cerner le
problkmc de lentomofaune de ces cultures, de mettre un programme de recherches entomologiques 
en place. 

Depuis 1979, le Programme de Recherche en matire d'Entomologie dtabli dtait consacrd A 
linventaire des insectes nuisibles au mil et i I'dtude de Ia mineuse de I'6pi, R. albipunctella. Les 
travaux prvus portant stir cette noctuelle consistaient: 

- en I'dtudc de la biologic de la minense, laquelle inclut, depuis 1980, la courbe d' mergence des 
papillons et le cycle saisonnier; 

- en lPtude de Ia distribution gdographique de Raghuva dans les diffdrentes zones dcologiques du 
Niger; 

- la mise en place des essais insecticides contre la mineuse. 

Pour le sorgho, la majeure partie des dtudes dtaient consacrdes 6t la cdcidomyie du sorgho, C. 
torghicola.
 

Raguva albipunclella et C. torghicola 6tant prioritaires 
tant &l'dchelle nationale que r~gionale,

le present rapport 
est tine synth6se des travaux de recherches rdalisds sur la mineuse de l'dpi et la
cdcidomyie du sorgho. L'autour fait aussi tine rdcapitulation des principaux ennenjis du mil et du 
sorgho. Cet expos6 est compldtd par l'dnumdration de sujets de recherche qu'il reste encore A 
entreprendre ou Aipoursuivre pour mieux rdsoudre le probl6me des ravageurs clds des mil et du 
sorgho. 
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Data Acquired on the Head Borer, Raghuva albipunctella 

Abstract. Insects harmful to millet and sorghum have been the object of several studies (Risbec
1950; Bowden 1956, 1957; Appert 1957, 1982; Harris 1982; N'Doye 1977; Nwanze 1981; Guevremont 
1980, 1981, 1982; Maiga 1983, 1984; and others.). In the Sahel, according to Risbec, more than 300 
species are allied with these two cereal crops. In Niger, approximately one hundred different 
harmful species have been recorded. The principal species belong to the Lepidoptera, Diptera,
Coleoptera, Orthoptera and Ileteroptera genera. They comprise several species harmful to young
shoots, defoliators, stem borers, pollen beetles, earhead-borer caterpillars, and earhead and panicle
bugs. In light of the works cited above, we can say that for millet, the earhead-borer caterpillar, 
Raphuva albipunctella, and the stemborer, Acigona ignefutalit, are the most important ecoromically
speaking. For sorghum, the panicle midges, Contarinia sorghiola and Atherigona soccota, are the 
most specific. Once the principal insects harmful to sorghum and millet were fairly well identified, 
it became essential to implement an entomological research program which would provide a better 
delineation of the insect pest problems of these crops. 

Since its establishment in 1979, the Entomological Research Program has been devoted to the 
inventory of insects harmful to millet, and to the study of the earhead borer, R. albipunctella. The 
proposed work on this nocturnal insect consisted crf: 

- the biological study of the borer, which , since 1980, includes the emergence curve of the moths 
and the seasonal cycle; 

- the study of the geographical distribution of Raghuva in the various ecological zones of Niger; 
and 

- the establishment of trials for insecticides used against the borer. 

For sorghum, the majority of the studies were devoted to the sorghum midge, C. forghicola. 
Since R. albipunctella and C. sorghicola are a priority on the national as well as the regional

level, the present report is a synthesis of the research done on the earhead borer and the sorghum 
midge. The author also makes a summary of the principal enemies of millet and sorghum. This 
report is completed by a list of research topics which remain to be undertaken or continued in order 
to better resolve the problems of the principal pests of millet and sorghum. 
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1. Systematique chrysalider dans le sol. La p6riode
prdnymphale est 2 4de fiSuite aux elevages do larves jours et lesqui sont chrysalides entrent enentrepris clepuis 1976 (Belanger et Rioux 1976, inactives 

diapause et restent 
pendantGuevremont 1982), des adultes ont eidobtenus 

la saison sdche et une partie
de la saison des pluies (octobre ft juillet) soitet envoves ft des spdcialistes pour identification. une durde approximative de'armi les especes identifides, l'espdce dorninante 

300 a 330 jours. 
et 

Los papillons sortent environ un mois apres Jesla plus importante ,conorniquement parlant premidres pluies unepour seule g6n6ration parau Niger est Raghuva alhbi'u/Wtella Joanisde an.
(Guevremont 1981) semblequi abondarte au
Senegal, (N'Doye 1979; Bhatnagar 
 1984) et aussi 3. Importance 6conomique

dans les autres pays saheliens.
 

La sdvdrit6 des d6gits2. Biologic d6pend de la dated'6piaison du moment des vols de papillons de 
Plusieurs elements de la biologic de la le 

leur nombre, et des conditions qui gouvernentddveloppement larvaire les Audans 6ris.mineuse, concernant principalement ]a Niger, ainsi qu'au Burkina-Faso,distribution des oeufs les tauxsur 'epi, le mode de d'infestation moyen durant la campagne 1980nutrition, ]a chrysalidation dans le sol, ont 6t6 ont 6t6 respectivement de l'ordre de 33% et 18%elabores dans les rapports annuels (Vercambre (ICRISAT 1981).1978, Belanger et Rioux 1977, Guevremont Les pertes varient1982, Maiga aussi d'une annde 5aune1983; Van Elsen 1985; N'Diave autre. Au Niger, on a enregistre en 1982, une1984). La femelle pond a l'epiaison environ 400 perte de 6% sur la varit6e IVS-78oeufs sur les soies involucrales pour un tauxet stir les d'infe'tation de 48% (Guevremont 1983), tandispedoncules floraux soit groupes, soit isolds. qu'en 1983, pertesces s'elevaient ftParfois, on les trouve directement sur les rachis sur le rail IKP dans la rdgion 
plus de 30% 

ou au-desus des etarnines de Kotareplus ou moins (Mayahi) oiO Io taux d'infestation d6passait 80%dlessichdes qui restent en place aprds la (Khoury, 1984).
floraison. La plus grande partie des oeufs setrouve sur la pointe do I'epi, particulidrement 4. J)isiribution gdograplique

stir les premiers 3 cm do l'apex.
 

-- Le nombre d'oeufs diminue 
 L'aire de distributiongraduellement du haut principale de 
periode 

au bas de I'dpi. La Raghuia alhipunctella se situe -i l'intdri eur desdo ponte (lure enviir)n I mois. zones climatiques nord-soudanienneL'closion dure 3-4 Les e' suid­jours. jeunes larves sahdlienne, pr6cisdrnent entredeambulent entre les 12d.Ie etles epillets. se nourrissent des 16,Sne parallelesfleurs dc la latitude Nord ofiot cot ipletent leur developpement en 23- l'isohyetc oscille couramment entre 40039 jours, mais leur activite s'etend et sur 5 600mm. Les dtudes mendessonaine,. Les en 1983 nous ontjeunes larves perforent les fait constater que les attaques de Raghuva sontglumes et dvorent I'int~rieur des fleurs, surtout constantes clans les r6gions detrahissant leur presence par des Chikalexcrements en (Filingu6), Magaria, Tchadaoua, Gazaoua. Enforme de petits granules blanchatres. Les larves 1984 clans la region de Sassournbroun (zone defagdes coupent les pddoncules floraux empechant 700am), des attaques s6ricusesla formation du grain en provoquant ont 6t6 signaldessa chute, clans plusiours villages. Ces etudesselon tin trace en spirale caracteristi(lue. En distribution sp6ciale 
do 

gdndral l'ampleur dgits cldpend 
do Raghu'a se poursuiventdes beaucoup afin de mieux connaitre les zones economiquesde la coincidence entre le vol des adu'tes et la principales do Raghuva.

periode du debut de l'piaison du mil, de ladensite de la population larvaire, rdaction 5.do la Dynamique des populations
de la plante aux ravageurs.

-La periode d'activite se situe en saison Au Niger et plus particulidrementnormale on aoft et septembre. A Ia fin de au 
saison des cultures, 

la CNRA de Tarna, Ia dynamique des papillons ales larves agees, do couleur Wie dtudide rouge, descendent pendant 5 anndes consecutivesau pied de la plante pour sc (1980-1985). A titre indicatif, l'activitd de ce 



148 Session V 

ravageur s'est situee en 1980 entrt le 19 juillet 
et le 17 ao(it (pics du 15/7 au 10/8); en 1981 
entre le 20 juillet et le 25 aoOt (pics du 31 
jUillet au 7 aofit); en 1982 entre le 8 juillet et le 
30 septembre (pics fin juillet et 1ere quinzaine 
do mois d'aouit). A partir de 1983, ces dtudes 
de dynamique de populations ont dtd dlargics ai 
Line plus grande ,chelle, i savoir en plus (ie Goevremont 1982, 1983; Maiga 1984). l~a
Tarna, des pieges ont dt installs q Serkin 
Ya mia, Kotroungousso Tchadoua et Dan Issa 
(pour ces deux localitis en 1985). It a 60t 
constaie quo c'est surtout les premidres pluies 
alhon anie ,ui sont responsables de la sortie des 
papilons, car I'liumidite do sol doi ndre 
suffisante pour que la diapause des chrysalides 
so termine et que les adutes puissent se Irayer 
un passage dans le sol. les premirs papillons 
apparaissent environ un mois apres Wos 
premieres pluies t leti r vol dure environ 5 
semaines. 

6. Ripretsion chimiqitie 

l)epuis 1980 des essais d'insecticides sont 
mends contre les ghiva et en particulier contre 
les jeunes larves. Les meilleurs traitements ont 
dtd obtenus avec les pyrtihrinokdes d synthidse:
Aimbush (parmathine), l)ecis (deltemethrine), 
Cvnibush (cypermethrine) (cypamethrine) et
Surniciodin (Sonvalcrate). En second lieu, les 
traitements au Sevin (carbaryl), au Fura(n
(ca rbofura ) et aul Niesurol (niercaptodinmethior) 
otn don nd de bons r,,dsultas. Par conte les 
tira itements a !'All 300 et I'Undene (propioxur) 
'ont pas die efficaces. 

l-ii tenant c()ml)te tie leur coCtel tiC leur 
elticacile. Ic Decis, a ymwhush, le Suiniocidin 
ct IC tLnradan semblent plus pronietteurs. Pa r 
alciirs, uine a deux applications (Dae de 'mis: En cc qui concerne Ragliva
I'dpiaion/floraison ) uLi Truhlorphon 
(D)ipterex----.SIR 8514) Airaison de 1kg m.a/ia 
se sout rdvdides efficaces. D'ailleurs, le Iraite-
ment effectue en ddbut d'dpiaison diair plus eI'-
ficace qu cCeli du dbnt de floraison ou du 
debut de maturation ties grains. N'Iais ilest a 
so uligner que les traitements insecticides ne sont 
pas toujoturs ientables el qu les tra itements sur 
lpis posent des probldines 5 caose de Ia hauteu r 

des plantes qui cisquent do verser. 

7. RWsis.aiice iariattle 

Les dudes entreprises au Niger et ailleurs 
depuis 1980 ont indiqud l'existence d'une 

ce'taine tcl&ance du mil atux attaques de 
tRaghuia dans les vari6tes: Souna, 3/4 IHK, 
ICNIS-7819, JBV-8004, I124-38, Nigerian
composite, IIKB-Tif, CIVT, IIKP, Zongo,
Nicluva, Boudouma JBM-8302, JNMG-52, 
ITMU-5001, Sadoro, Totini, Ilaini Kirei 
(Gahukar 1983, 1984: ICRISAT 1981, 1984; 

rsistancc s'est exprimde par la non-prdfdrence 
des femetlles pour Ia ponto, l'cffet antibiose et 
aussi par la compensation du rendement. Dc 
Wile, les varitids de cycle long (par exemple le 

MaiYwa au Niger, Sanio au Sdndgal ct NKK au 
Mail) sont. motms attaqud'es car l'epiaison du nil 
ne co'ncide pas avec les periodes du pic des 
vols dIe Iapitons. C'ost tine pseudo-resistance. 
Plisieurs facteurs associds 5i 1'dpi ont id tudis 
en relation avec l'ampleur des ddgfts; mais la 
capacitd des fleurs et des grains joue un r6le 
important par rapport ,Iia longocur des 
pedoncules ftoraux ou des soies involucrates 
(Vercambre 1978, Guevremont 1983, Gahukar 
1984). 

8. Ennemis nattirels 

L'inventairc des ennemis naturels au Niger 
a perm is de relever les especes suivantes: 

PrOdateurs: Les puTaiseS du genre Oius 
(A/lIhocoridae, --leteroptres) se nourrissent des 
ocus de Ratghuva (Guevremont 1983). Les 
larves sont sucdes par les punaises Oris spp. 
(A.4lhocoridae) et Gl.'rp.s conspicus Westw. 
(Pelthamoneidae). 

9. Etudes (Ie techniqucs culuralts 

el le groupe tie chenilles des chandellcs en 
gdndral, le dcalage des semis s'est montr6 
comme un facteur efficace poiur eviler l'attaque
(N')oye 1979, Guevremont 1982, Maiga 1984). 
Ues semis tardifs sont moins attaqus par les 
cheniles tes chandelles 
Zethiner et 
retardement 
sem is, crce 
cdcidom yie 
1983). 

Olivier 1984). 
s'il provoque tin 

des conditions 
et aux foreurs 

Coupe d /'/pcx: Une 

(ICRISAT 1984, 
Cependant, cc 

dchelonnement dies 
favorables ,I la 

de tiges (Gahukar 

mdthode pIhysique
 
basde, sur la taille (c'est-5-dire coupe de I'apex
des dpis) dc 3 cm a dWd teside en utilisant une 
ou deux coupes. La prem idre coupe a dt 
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effectu6e au debut de ]a ponte et I'autre deux Le polyvoltinisme est tr~s marqud chez 1insecte.semaines plus tard. (Belanger et Rioux 1976, Des dtudes sur les fluctuations desGuevremont 1981). Des diminutions de 50% du populations adultes et larvaires r6alis&es ennombre d' pis attaqu6s ont dt6 not&es, les deux Afrique de 'Ouest portent sur l'influence desann6es ou cette nithode a 6t6 utilis6e. Aucune conditions climatiques, des plantes-h6tes desbaisse dans le rendement n'a W not6e suite a ennemis naturels et des pratiques culturales.
I'ablation de la pointe des chandelles.
 

Travail de fin de cycle: Un 
 travail profond -- D'une maniere g6n6rale, 1'entr6e despourrait r6duire ia population des chrysalides larves en diapause est d6termin6e par unediapausantes de Raghuva car elles seraient diminution de l'humidit6 relative ambiante.expos6es a la dessication et aux pr6dateurs Cette observation est en accord avec les travaux(Vercambe 1978). Cette technique n'a jamais r6alis6s par Harris (1961), Bowden (1965), etW employ6e au Niger, malgre son intfr~t Coutin (1968).

agronomique. II conviendrait 
 donc de tester
1'efficacit6 de cette methode. -- Selon Harris (1961), un taux d'humidit6 

B. Sorgho: En ce qui 
relative de plus de 60% et une tempdratureconcerne le sorgho c'est sup~rieure a 25% pendant plusieurs semainessurtout la cecidomyie, Conlarinia sorghicola, qui conditionnent la lev6e de ]a diapause et la sortieest prioritaire, tout en tenant les autres nuisibles des premiers adultes. Toutefois, le caract~retels que Ar!herigern et les foreurs de tiges. obligatoire ou facultatif de la diapause reste 
61ucider.I. Cotariiiia sorghicola Coq. 

-L'6tude des duDlications dansLa c6cidomyie la nature,du sorgho, Cowarinia a et6 faite dans diff6rents pays 5 l'aide desorghicola Coq., est l'Pn des ravageurs les plus pi~ges au Mali, assiettes jaunes au Niger et auredout6s du sorgho. D36couverte en 1895 par Mali, d'61evage au S6n6gal et au Burkina-Faso. 
Coquiller aux Etats-Unis, cet insecte a 6t6decrit en 1889 sous le nor de Diplosis -Au S6n6gal (1981), le maximum desorghicola puis de C. sorghicola en 1899 par le population adulte est enregistr6 entre mi­meme auteur. !cptembre et dbut octobre, ensuite cetteEn Afrique de l'Ouest, C. sorghicola fut population d6croit rapidement sous la doublesignale pour la preniere fois en 1929 au Nig6ria influence de l'activit6 des ennemis naturels et(larris 1983), au Ghana en 1959 (Bowden de l'installation de ]a saison siche et froide.
1965), en Gambie en 1954 (Barnes 1956), auSen6gal, au Burkina-Faso, au Niger et au Mali -Au Burkina-Faso, Dakou (1981 et 1982)entre 1961 et 1966 (Coutin 1969). a montrd que les attaques de C. sorghicola sontCe petit moucheron de couleur rouge- de 0,1% en mars, a 2,8% en d6cembre, le maxi­orange atteint a peine une longueur de 2 mm mum se situant en octobre avec 60% d'dpillets(milte 1,3 mm; femelle 1,6 mm). Au cours de la d6truits. 

floraison des sorghos, les femelles deposent

leurs oeufs , l'interieur des dpillets. Une seule 
 -. Au Mali, les captures ont montr6 que lefemelle peut pondre en moyenne 25 oeufs. La premier pic d'activitd des adultes intervient fduree de vie des adultes est tres breve. Elle 

la 
est mi-aoat et en fin septembre (Doumbia et Bonzide quelques heures pour le nitle et en moyenne 1984).


de 24 heures pour la femelle.
 
Les larves qui eclosent des oeufs 
 se Au Niger la pullulation des adultes dedeveloppent aux depens de l'o\,aire dont elles se 

C. 
sorghicola a lieu entre mi-septembre et d(butnourrissent tout en empechant la formation des octobre (Maiga 1980; Samir Akl 1982, 1983,grains. Les varietes i floraison tordive tels que 1984).
Bagoba et El De1e sont les plus attaquees. De D'apris Henri (1961), 
 la c6cidomyie dunombreuses larves peuvent se trouver dans un sorgho est end6mique dans toutes les aires o6m~me epillet, mais gn ralement, une seule poussent les espaces sauvages ou cultiv6es duarrive a miturite. La dur6e moyenne du cycle genre Sorghum.de l'oeuf t l'age adulte varie de 15 h 20 jours. Parmi les parasites les plus frdquemment 
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rencontr6s, on cite les microhymenopt~res 
suivants: Tetrastichus sp., Eupelmus sp. et 
Aprostecetus sp. (Harris 1961, Coutin 1968).
Ces auteurs, ainsi que Bonzi (1979) fontmention de d6pr6dateurs d'adultes et de larves 
tels que les Het~ropt~res anthocorides et les 
aragn~es, 

1.1 Importance .conomique 

Les ddg.tts provoqu~s par ]a c6cidomyie sur 
les cultures de sorgho varient selon les 
conditions agio-climatiques de chaque pays et 
de l'ann6e. lHarris (1961) a estim6 perteune 
due ft cc ravageur f 91.000 tonnes de grains au 
nord du Nigeria. 

Au Sen6gal selon Coutin (1970), laproportion des grains ctruits par ]a c6cidomyie
varie de 75 a 90%. 

Au Niger, !es observations faites par Maiga
(1979, 1980) montrent que de fortes attaques
oscillant entre 30 40% ontet 6t6 constat6es Atla
SEHA du CNRA de Tarna sur la variet6 tardive 
El De6. 

Au Burkina-Faso et au Mali, les rdsultatsdes prospections effectues par plusieurs
chercheurs Attravers ces pays (Bonzi, 1979 et 
1980; Nwanze, 1981; Dakou, 1981 et 1982,
Doumbia et Bonzi, 1984) ont montre que la 
cecidomyie peut entrainer des pertes en grains
comprises entre 18 et 100%. Ainsi, il apparait
clairement que C. sorghicola constitue un 
facteur de limitation de ]a production du sorgho 
en Afrique de I'Ouest. 

1.2 NUthodes de lutte 

Un travail de synthese r6alis6 par Bonzi,
Doumbia et Dakou (1984) r~sume les travaux 
realis6s en Afrique de l'Ouest sur la c6cidomyie
de sorgho par difkferents chercheurs depuis
Harris (1951 jusqu',A 1984). Dans cc document,
les auteurs ont recens& et soulign6 toutes les 
methodes de lutte applicables par les paysans.
Ces methodes de lutte prdconis6es ou appliquees
sont de trois categories: 

les mcthodes culturales 

la rcsistance varidtale 

]a lutte chimique. 


a) Les n1L1hodes culturales consistent, a 
destruire les larves diapausantes, ainsi que lesplantes-h~tes subsidiaires, 6vitert la 

coincidence entre la periode de pullulation et la 

Occidentale, plusieurs 

floraison du sorgho a 6viter les varidt~s a 
floraison dta!6e. 

b) La rdsistance varietale: En Afrique 
chercheurs se sont 

int6ressds A ]a rdsistance vari.tale contre 'a 
c~cidomyie. Bowden (1965) fait 6tat de varidt6s
locales du nord Ghana du type Nunama, 
d6riv~es de sorghum membranaceum, dont lesglumes longues restent fermdes a l'anthere 
(Harris 1961). Ces fieurs clei.tog~mes
empfchent l'insertion de l'oviducte des 
c6cidomyies. Le m~canisme de r6sistance 
semble 6tre I'obstacle que constitue la longueur
des glumes, et qui empche ]a femelle de 
pondre dans les epillets.

D'api s LeClerc (1962), Bonzi (1979),
Koukoua (1983), et Doumbia (1983), plusieurs
varidt6s de sorgho se sont avdrees r6sistantes ou 
tol6rantes a ]a c6cidomyie. 

Au Niger, c'est surtout la Jan Jare rouge
(No. 56-84) qui s'est averse r6sistante A la 
c6cidomyie (LeClerc 1962). 

c) Lutte chimique: Alors qu'il est toujours
possible d'organiser en station la lutte chimique
contre ]a c~cidomyie du sorgho pour prot6ger
des essais vari6taux ou agronomiques, il apparaft 
comme d6raisonnable de l'envisager en culture 
paysanne. Car ici la haute taille et l'abondance 
de la masse v6g6tative du sorgho hors de 
proportion avec leur faible productivitd rendent 
l'emploi de traitements chimiques non seulement 
difficilo, mais aussi coOteux et non rentable.
Notons que ]a lutte chimique peut apporter une 
solution partielle ou compl6mentaire sansdonner toutefois enti~re satisfaction. Par
ailleurs, les conditions de vie suivantes rendent 
la lutte contre la c6cidomyie tr~s difficile: les 
oeufs, les larves et nymphes protdg6s par ]a
fleur elle-mdme, la vie breve des adultes et une 
population active renouvel6e tous les jours. Les 
insecticides qui ont donnd de bons resultats sont 
entre autres: carbophentothion, disulfoton,
endrine, methylpdrathion, phosalone, fenthion 
et fenithrothion. Ces insecticides ont uneaction de choc mais leur phytotoxicit6 en exclut 
l'usage sur le sorgho, tel est le cas de fenthion 
et senthrothion. 

2. Atherigona succota Rondani 

En Afrique sahdlienne, plusieurs esp~ces du 
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genre Atherigona ont et6 recens~es. C'est ainsi
qu'au Mali, ft la station de Sotuba 22 espces 
ont 6td inventorides, parmi lesquelles 14proviennent de l'elevage des coeurs morts de 
sorgho (Doubia 1981, 1982). Au Burkina, 23 
esp~ces ont dt6 observdces dans le champ de 
sorgho ft la station de recherche de Faroko-Ba
(Bonzi 1981, Bonzi et Gahukar 1983). Parmi 
toutes les especes identifides sur le sorgho,
l'esp~ce Atherigona soccota Rondani est 	 ]a plus
importante. Cette espce, 6tudi6e depuis 1924 
en Asic puis en Afrique est ft pr6sent assez 
connue. Des moyens de lutte adaptds sont
maintenant disponibles (Young 1980). 

2.1 Importance 6conomique 

L'on ne dispose pas de statistiques prdcises 
sur l'incidence economique d'Antherigona sur la
r6colte. II convient d'ailleurs de dire que les
d~gats causes par cc ravageur ne sont pas tres 
importants en milieu paysan. Les d6gats caus6s 
par la mouche des pousses sont habituellement 
minimes, variables scion les annees, mais 
souvent tres forts sur semis tardifs surou 
varietes tardives, notamment au S~n6gal et au 
Burkina-Faso (Breniere 1970). Pour le cas du
Niger, des attaques s6rieuses oscillant entre 30 
et 50% ont 6t6 signal6es , la station de Kolo en 
1980 et 1982. 

2.2 Mthode de lutte 

Au niveau paysan ia meilleure formule de 
protection pr~conis6e est 	 le semis aussi t6t que
possible et groupe. La semence doit Wtre trait~e 

au prealable pour assurer une levde homog~ne

qui exclut tout resemis. 


Dans ces cas particuliers, l'utilisation du 

carbofuran en poudre ou en granule, pour le 

traitement des semences ou des jeunes plantes

donne dC tres bons rOsultats. 


Des essais comparatifs varietaux ont fait 
apparaitre des diffdrences dans l'intensit6 de 
l'attaque scion les vari6tes. C'est ainsi qu'il aete demontrc a Saria (Burkina-Faso' que les 
varitt~s Oueni et Bankou 6taient plus atteintes 
que Yifiri ou S29. C'est aussi le cas de Ia
varidte amnliorcc CE-90 du Sen6gal (Gahukar
1978). Aux Indes, pari les 14.000 lignes
testecs, 42 se sont montrees moins sensibles, 
dont 9 ont ine bonne stabilitd. Ce sont 1054,
1071, 2394, 5884, 18368, 2123, 2195, 4664, et
18591. 

Conclusions 

Les travaux mends pendant les 5 dernires 
ann6es permettent de tirer les conclusions 
suivantes: 

Le mil aussi ben que le sorgho sont sous 
pression parasitaire pendant toute leur 
v6g6tation, du semis ]a r6colte. L'inventaire 
nous a permis de d6celer les esp~ces les plus
infdoddes a ces cdr6ales. Les plus nuisibles 
apparaissent d~s le tallage, mais avec une 
importance plus marquee ft partir de la 
floraison. Le 	 debut du tallage et la montaison 
sont des stades particuli~rement fragile, Acccar 
moment les Lepidopt~res dfoliateurs et foreurs
font leur apparition. D'autre part, l'apparition
des Helopt&es, mineusesles des 6pis et les
destructeurs de l'inflorescence (c6cidomyie) ft
partir de ]a floraison, constitue un des grands
dangers d'autant plus grave pour le sorgho et le 
mil cue les d~gats interviennent en fin de cycle
directement sur organes 5les fruiti~rs un 
moment oiz les tailles maximales rerndent les 
traitements insecticides particuli rement 
difficiles. Ce qui revient ft dire que les espbces
les plus endommageables appartiennent aux 
ordres des Diptres et Lepidoptres. La 
repartition et l'importance des esp~ces sont 
variables d'une r6gion ft une autre et d'une 
annde f I'autre. 

Orientation future 

A la suite des r6sultats enregistrds au cours 
des cinq derni~res ann~es, le Programme pour
les prochaines ann6es sur l'entomofaune du mil 
et du sorgho doit avoir une idde maitresse, Ia 
r6p6tition de l'ensemble de toutes les 
exprimentations dont les rdsultats ont 6t6 
synthdtis6s dans le pr6sent document. D s lors,
le gros des efforts doit tre consacre aux 6tudes 
suivantes: 

1) 	 Evaluer I'importance rdelle des ravageurs
clds: Raghw'a albipunctella, le complexe des 
foreurs de tiges; la cdcidomyie du sorgho,
Atherigona soccola, et le complexe des 
insectes des panicules dans leur ensemble. 

2) Poursuivre I'inventaire et l'6tablissement de 
la collection des ravageurs alternant entre 
mil, sorgho, maYs et autres cOr~ales. 

3) Etudier de fagon approfondie i'dcologie des 
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insectes prdcitds, leur activit, lide ft la En lutte biologique

phenologie de la plante et i'importance de
 
l'infestation et ddterminer seuil le dele Dans but determiner les especes de
6conomique -.our les principaux nuisibles. parasites attaquant la mineuse d'6pi, R.4) Inventorier les ennemis naturels des albipunctella, leur temps d'activit6 et l'affinitdprincipaux insectes nuisibles leur ces parasites avecet de d'autres hOtes dont les
potentialite. foreurs de tiges, ilconviendrait (Collaboration

5) Etudier la dynamique des populations INRAN/INTSORMIL et ICRISAT):
(courbe d'emergence sur plusieurs ann(es) et
f une p.as large echelle: Raghuva, - d'identifier le spectre des plantes hOtes
Contarinia,complexe de borers. attaqudes par la mineuse de l'dpi et les6) Fester les diffdrentes methodes de lutte foreurs des tiges.

(lutte chimique, contrOle cultural par

ramassage manuel des chenilles 
 mineuses) - d'identifier et de caractdriser les ennernistout en dvaluant le cofit et 'efficacitd de ces naturels attaquant les mineuses de I'dpi et les
traitements aussi bien en station qu'en milieu formes de tige. 
paysan. 

7) Poursuivre l'etude de la rdsistance varidtale I= rare? 
du mil et du sorgho vis-fa-vis des mineuses d 2 = sporadique
 
e l'dpi, et des foreurs de tige en utilisant les 3 = constant
 
techniques de criblage les plus addquates.
 

Rcapitulatif des insectes du mil d'apr~s les stades vfgtatifs 

Insectes nuisibles et Ddgdts Incidence
 
autres ennemis du mil de frdquence 

Semis A la fin du tallage. 

1. Fourmis Grains emmagasinds dans 2 

la fourmilire (pas de lcvde) 

2. Mouche des jeunes Ddfoliation sdvre-mort des 2 
talles: feuilles centrales et parfois 

du bourgeon central (coeur mort ou
 
-A therigona spp. 
 "dead heart") quand l'attente est 
-Flachiptereicus abeerynicus Beck. prdcoce. D].gits graves sur 

deuxi~me semis. 

3. flannetons Ddsskchement des ;eunes 3 

plants par ;ectionnement
 
-Anomala plebeja Curt 
 des racines. 
-A nomala senegalenris 
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Rcapitulatif des insectes du mil (continu~e). 

Insectes nuisibles et 

autres ennemis du mil 


4. 	 Chenilles phytophages, 

plusieurs esp~ces dont: 

-Ameacta , ,ne,.i Drc. 
-Mylthimms p (limitd,uncta 


en saison sdche)
 
-Laphygma ezigera 11B
 

5. 	 Foreurs des tiges 

ou 	borers: 
-Huimbachia (Acigona) ignefusalis Hmps. 
-Segamia CalcmirlisT et B. 

-Eldane saccharine Walk. 

-Busecola furca limps. 

6. 	 Larves endophytes: 

-ElaFoceus 

senegalenris flust. 

7. 	 Pucerons: 

-Aphis maidi, Fitch 
-Aphis sorghiThes 

8. 	 Acariens: (ne sont 


pas des insectes mais 


justifient des mimes
 

moyens de lutte)
 

9. 	 Criocres: 

-Lema planifrons Ws. 

-Lema bomaenui,#Jac. 

10. 	 Sauteriaux: (ou 

criquets sdentaires) 

plusieurs espices dont: 

- Oedaleut senegalentis Kr. 
- Oedaleut nigeriensij Ur. 
-Krau,ara angulifera Kr. 

Ddgats Incidence 
de frdquence 

Ddfoliation parfois 

importante. 
2 

Galeries dans les tiges 
provoquant des chandelles 
ou empdchant la montaison de la 
tige quand les attaques sont prd-
coces. Dgits pouvant tre graves 

si semis tardifs aprils le debut 

de Ia saison des pluies. 

Logent plus ou moins dans les tiges. 
DNgts pouvant tre importants dans 
les tiges fines? (mil cdrdalier) 

2 

2 

I 

I 

Piqfires peu importantes 
sur le mil. 

Ddss6chement des feuilles 

(saison s~che). 

Epiderme du mil mangd. Ddgfits 

pouvant dtre graves si sdcheresse 
en debut de cycle se prolonge. 

Ddfoliation tr~s grave quand 

sauteriaux rdunis en co. 
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Rcapitulatif des insectes du mil (continuce). 

Insectes nuisibles et 
autres 	ennemis du mil 

De 	 I'piaison A la fin de la floraison. 
On peut citer 4,5,6 et ajouter: 

11. 	 Cdcidomyies 

- Gerom4 penniseti Felt 
-Diacracutsp. 

De 	l'cpiasion A la fin de la floraison. 

12. 	 Punaises, plusieurs 


espkces dont:
 

-Dysdercus spp. 

-Diplozys spp. 

13. 	 Cdtoines 

-Pachnoda interrupts 01. 
-Pachnoda marginota Drury 

14. 	 Cantharides et mylabres, 

plusiers esp~ces dont: 


-PaalydolyUa app. 

-Epicanta app. 

15. 	 Forficules 

-Forficula senegalensisServ. 

16. 	 Chenilles des 


chandelles, plusieurs 


espces dont: 


-Ilelolhi armigera(Heiicoverpa) 

-Raghuva app.
 
-Masalia nubila lmps.
 
-Eublemmia gayneriRoths
 

Maturation. 
On peut citer 5,6,12,16. 

Ddgdts Incidence 
de frdquence 

Ovaires 	ddvor~s par les larves avant la 

formation des grains. Ddgfits graves sur
 
mil dont l'6piaison survient au moment
 
de ]a pleine reaction (semis retardds
 

du Souna par rapport aux 1 res pluies,
 
et semis en certaines circonstances.
 

Grains piqu6s au stade. 

Les grains du mil sont rongds par les adultes. 

Etamines ddvoudes avant anth~re ou
 
fleurs d6vordes au moment de la
 

floraison. Ddglits pouvant 6tre
 
graves quand insectes abondants,
 

sur floraison tardive.
 

Etamines d6jA fandes ddvordes par lea 

larves 

Fleurs et grains en debut de 
maturation dtvords (Heliothis, 

Eblemona). Formation de galeries 

en spirale entre les fleurs et le 
rachis-grains dchaudds ou perdus 

(Raghuva app. et Masaliaspp.). 
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Liste des Ravageurs Communs au Sahel. 

Semis Panicules 

-fourmis diverses. 
-oiseaux (perdreaux, pintages, 

tourterelles) 

-rat 

Plantules 

-fourmis 
-iules (mille-pattes) 

Jeunes plants 

-LdpidoptL~res: 

Heliothi, armigera, Eublema gayneri, 
Pyrodereet sp., Sitogroga cerealella 

--Md1oides: 

genes, Psalydoltyia, Mylabrit, 

Cylindrothores,Decapotoma affirma, 

-Hdtdropt6res: 

Dyedercus spp., Spiloothetu, sp., 
Celideapa-bethiopicaKirt. 

-Antherigond soccola Rondani 
-Coldopt6res: 

Idigia terminafa 

Feuillages Grain stocks 

-Laphygma ezempta, L. exique 
(chenilles l6gionnaires) 

-Mytinna loreyi 

-A meacta moloneyi 
-Rhopalotiphum maydit 
-Voophilut costdig 
-Sauteriaux 

-Coldopt6res: 

Sitophilur app., Rhyzoperta dominica, 
Tnibolium spp. 

-Ldpidoptbres: 

Sitotroga cerelella, Coreyiia 
caphalonica, Plaolin interpuntdella. 

Tiges 

-Buecol fusca Hmps 

-A cigona ignefusalie 

-Eldand vaccharina 

-Seramia spp. 
-Chil, diffuuileneus 
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Discussion 

Question (pour Maiga, par Reddy) 

Dans la r6gion de Filingud, au Niger, lors de 
la saison des r6coltes de 1985, nous avons fait 
l'observation que les variet6s prdcoces sont 
attaqudes par Raghuva, mais il y a une exception 
notoire a cela. Moro, une des nombreuses 
\,aritds pr coces test6es, a constamment .chappd 
a cette attaque. Cette vari6te de mil a des epis 
compacts. De sorte que j'aimerais savoir, si le 
Dr. Maiga a fait une 6tude quantitative de 
l'invasion de Raghtuva en relation avec le fait 
que les 6pis sont compacts, ou si cela a un sens 
Aises yeux. 

1pOnise 

La mineuse de l'dpi, Raghuva albipunctella 
de Joanis s'attaque aux vari6tes de mil lidtives. 
Si la varidte Moro bien que hfttive dtait moins 
attaqu6e, peut- tre la compacitd de cette vari6td 
est la cause de sa tolerance (ou de sa moindre de 
sensibilit6) aux attaques de Raghuva. Au 
Stnogal, les travaux ant~rieurs sur les variet6s 
locales n'ont montre aucune relation significa-
tive entre les d6gats, la compacit6 de l'6pi, le 
nombre d'6pillets et le diam&tre de l'epi (CNRA, 
Bombay 1977). 

Mais Vercambre (1978) a par la suite montr6 
i I'aide de vari~tds type cralier et traditionnel 
que les 6pis longs et compacts avant une densit6 
florale 6lev6e sont en g6nc3ral inins attaques et 
que les pedoncules floraux n'ont pratiquement 
pas ('influence sur I'action du ravageur. Au 
Niger, on n'a pas trouv6 de liaison entre 
incidence du ravageur et les caractdres suivants: 
compacite et grosseur de I'6pi, longueur des 
pcdoncules floraux et longueur des soies 
involucrales. Mais un ensemble de quelques 
caracteres (gros 6pis, compacit6 des flours et des 
grains, soies involucrales courtes et p6doncles 
floraux d'une vari6t6 tel que la Souena malienne 
peut gdner I'activite des femelles et constituer 
un support moins propice (Guevremont, 1983). 

Commentaire (par Andrews, pour Maiga) 

A propos du fait qu'il y ait moins de 
Raghuva sur les millets do type compact: 

Question (for Maiga, by Reddy) 

In the Filingud area of Niger during the 
1985 cropping season, we have observed that 
early varieties are attacked by Raghuva, but 
there was a striking exception to this. Moro, 
one of the several early varieties tested, has 
escaped this attack consistently. This millet 
variety has compact earheads. So, I would like 
to know if Dr. Maiga has done any quantifica­
tion of Raghuva infestation in relation to 
earhead compactness or it makes some sense to 
him. 

Response 

The earhead miner, Raghuva albipunctella 
[Joanis], attacks early varieties of millet. If 
Moro, an early variety, were attacked less, it 
could be that the compactness of this variety is 
the cause of its tolerance (or its being less 
sensitive) to attacks by Raghuva. In Senegal, 
work previously done on local varieties has 
shown no significant relationship between the 
damage, the compactness of the earhead, the 
number of spikes and the diameter of the 
earhead (CNRA, Bombay, 1977). But 
Vercambre (1978) subsequently demonstrated to 
the advantage of traditional cereal varieties, that 
long and compact earheads having a higher 
floral density, are, in general, less subject to 
attack, and that the floral peduncles have 
practically no influence on the behavior of 
pests. In Niger, we haven't found a link 
between incidence of pests and the following 
characteristics: compactness and size of earhead, 
length of floral peduncles and length of silk. 
But some characteristics as a group, large 
earhead, compactness of flowers and grains, 
short silk and floral peduncles of a variety such 
as Souena malienne, can hinder the activity of 
the females and can be less favorable as support 
(Guevronment, 1983). 

Comment (by Andrews, for Maiga) 

In regard to the observations that there is 
less Raghuva on compact millets: 
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Cette observation a 6t6 faite ailleurs This observation has been made elsewhere6galement; cependant, avant que les also, but before breeders attempt to manipulates61ectionneurs ne tentent de manipuler cc "trait" this "trait" we need to know what exactly isil nous faut savoir cc qui contribue exactement contributing to the reduced attack. Is it (a)aux attaques rduites. Est-ce (a) la densit6 (le den,-K., (number) of seeds 
the 

per square centimeter,nombre) do graines par cm 2 de surface, (b) le (b) the low internal space volume of the headvolume spatial interne faible dc l'6pi (c'est-ft- (i.e. a function of the distance between thedire, une fonction de la distance entre la surface surface of the rachis and the base of the florettedu rachis et la base des fleurettes, ± la longueur + the rachilla length), (c) some other factor,du rachilla), (c) quelque autre facteur comme, density or silica 
eg. 

content of trichomes on floretspar exemple, la densite ou le contenu de silice and their stems.
 
des trichomes sur les fleurettes et leurs tiges.
 

Commentaire (par Nwanze) Commentt (by Nwanze) 

ICRISAT a men6 des 6tudes sur le labour en ICRISAT has conducted some studiesfin de saison. Nous ontrouvons des resultats tillage at the end of the season. We are findingintcressants et des differences entre les parcelles interesting results differencesand betweenlabouroes et le ttemoin, avec plus de survivants plowed plots and control with higher numbersdans le tomoin et a diff6rentes profondeurs du surviving in control and at various depths to thesOl. Vous pourrez voir ces r6sultats si vous le soil profile. You are welcome to see thesedsirez. results. 

Qw.stioni (pour Maiga, par Gonda) Question (for Maiga, by Gonda) 

Le Decis est actuellement utilisd ledans Decis is currently used in the treatmenttraitement de Raghva, ce produit est-il ovicide Raghuva. Is this product 
of 

an ovicide or aou larvicide ou bien a-t-il les effets?deux larvicide, or does it act as both? What is theQuelle est la meilleure periode du traitement sur best period in which to apply it to plants: duringles plantes: pendant la ponte bien auou moment egg-laying or at the first signs of attack?de I'apparition des premiers signes ('attaque? 

R j;'onse Response 

Le Decis a les deux effets, c'est- i-dire, qu'il Decis performs both roles. It is both anest ;i la fois ovicide et larvicide. ovicide and a larvicide. The most advantageousL.e moment le plus propice pour appliquer time to apply insecticides for Raghuia is whenles insecticides contre Raghmva est le moment oib the millet is 90% headed out. This timing isle ril a atteint 90% d'epiaison. Ce moment est important for attaining the greatest number of
important afin d'atteindre 
 la majorit6 des 6pis. earheads. A second application at the beginningUn deuxiome traitement est necessaire en debut of flowering is necessary. In my opinion, asde floraison. A mon avis, Iorsque les d~gts soon as the damage begins to appear, it wouldcomnencent a visibles6tre il s'av~er tout-ai-fait be quite useless to begin applying the insecticideinutile d'entreprendre des traitements. Car les because the older caterpillars stay under achenilles ages demeurent sous un abri qui les shelter that protects them completely from thesoustrait complietment ft I'action des effects of insecticides. As for the younginsecticides. Quant aux jeunes, elles sont plus caterpillars, they are easier to combat becausefacile a combattre, car elles ne sont pas they are not protected.
protdg~es. 
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Coninentaire(par Ahmadou) 

Decis est un insecticide de synth&se. Mme 
s'il est efficace pour les oeufs, je ne pense pas 
que des r6sultats probants sur Raghuva ont W 
obtenus. Le stade a traiter serait le deuxieme et 
troisieme stade larvaire de Raghuva, avec un 
produit syst~mique. 

La compacitd des grains jouerait un r0le peu
important car les ocufs et les larves sont, au 
stade de la floraison et au dObut de l'6piaison de 
la plante, sous les p~doncules floraux. A la 
grainaison les d~gats sont d6jft presents. 

Question (pour Maiga, par Adamou) 

La c~cidomyie est un probldme sur les 
vari~tds les plus tardives pendant les anndes ft 
fortes pluviometries quand ces varidtds arrivent 
a mdturit6. Est-ce que Contarinia continue d 
,tre un problme mdme si maintenant ces 
varietds n'arrivent pas 5 mdturit6 ft cause de ia 
secheresse. 

R ;ponse 

La cdcidomyie du sorgho, Contarinia 
.orghicola Coq., s'attaque particulidrement aux 
,aretes Aifloraison tardive. 

De 1980 5 cc jour il y a un ddclin dans 
l'importance des populations de C. sorghicola 
compte tenu des conditions 6cologiques
ddfavorables -f son ddveloppernent (diminition 
des prdcipitations annuelles). 

Certes prdsentement la cdcidomyie cause peu 
ou rarement de ddgfts, nanmoins il 
conviendrait de continuer les er.ides sur la bio-
ecologic de cet insecte, dicar d'une ann6e l'autre 
l'evolution de l'importance d'un ravageur peut 
changer. 

Question (pour Maiga, par Andrews) 

A-t-on observe que Raghuva attaquait des 
herbes sauvages Pennisetum (par exemple, le P. 
violaceum, le P. pedicellatum)-autres que le 
chibras dont on sait .dj. qu'il est attaqu? 

Comment (by Ahmadou) 

Decis is a synthesis type insecticide. Even if 
it is effective for eggs, I don't think that 
convincing results upon Raghuva have been 
obtained. The stage to treat would be the 
second or third larval stages of Raghuva, with a 
systemic product. 

The compactness of the grains would play an 
insiginificant role because the eggs and the 
larvae are under the floral peduncles of the 
plant at the flowering stage and the beginning
of the earhead forming stage. At the grain­
forming stage damage has already occurred. 

Question (for Maiga, by Adamou) 

Midge is a problem with the latest varieties 
during years of heavy rainfall when these 
varieties reach maturity. Does Contarinia still 
continue to be a problem even though now these 
varieties do not reach maturity because of the 
drought? 

Response 

Sorghum midge, Contarinia sorghicola Cog.,
attacks varieties with late flowering in 
particular. From 1980 to the present there has 
been a decline in the importance of the C. 
sorghicola population, because of the ecological 
conditions unfavorable to its development
(diminished annual rainfall). Certainly, midge 
presently causes little or rare damage. Never­
theless it is appropriate to continue studies on 
the bio-ecology of this insect because the 
evolution of the importance of 
change from one year to the next. 

a pest can 

Question (for Maiga, by Andrews) 

H-ai Raghuva been observed to attack wild 
Penniseltum grasses (eg. P. violaceum, P. 
pedicellatum), not "shibras" which are already 
known to be attacked? 



161 Discussion 

Rdponse 
 Response 

Raghu'a albipunctella de Joanis a pour The principal host plant of Raghuvaplante-hOte principale Pennisetum ty'pho'des. albipuntella [Joanis] is Pennisetum typhoides.Mais des 6tudes menees au Sen6gal ont d6montr6 But studies done in Senegal have shown thatque e mil sauvage Pennisetum violaceunz et son wild millet, Pennisetum violaceum, and itshybride (chibra) peut aussi abriter les delarves hybrid (shibra) ca. also harbor Raghuva larvaeRaghuva ftla fin de la saison des pluies. at the end of the rainy season. 

Cornmentaire(for Maiga) Comment (for Maiga) 

Raghuva, est un insecte sub-desertique que Raghina is a sub-desert insect found onPon trouve sur des gramin6es (genre mil grasses (of the wild millet type).sauvage). Le Front Intertropical (FIT) 6tait Intertropical 
The 

Front (FIT) descended because ofdescendu ai cause de la secheresse. L'aire the Thedro-ght. geographicgcographique area of Raghuvade Raghua s'est 6tendue et a was extended and reachedtouch les do 
the crop zones: millet,zones cultures: le rail, qui est une a grass, became a crop, or rather food sourcegramince, est devenu une culture, ou plut6t 

a 
une par excellence for the pest. thisIt is for reasonnourriture, par excellence pour nuisible.le that in the crop zones one finds that Raghuva isC'est pour cola que dans les zones de cultures on present specifically on millet.
 

trouve que Raghm'a est 
 prt~sente specifiquement
 
sur le rmil.
 

Qestion (pour Maiga, par Nwanze) Question (for Maiga, by Nwanze) 

Vous faites reference a la non-pref6rence You referred to non-preference forpour l'oviposition par Raghwa, comme fifacteur oviposition by Raghuva as a factor that has beenqui aurait 6t6 etudi. J'aimerais savoir quels studied. 
sont les qui 6t6 utilis~s 

I would like to know what parametersparamtres ont pour were measured to identify non-preference foridentifier Ia non-prtference pour l'oviposition. oviposition? 

R(;po/ise 
 Response 

D'apres Guevremont (1983) un ensemble de According to Guevremont (1983) group ofacaract&es (gros epis, compacite des fleurs et des characteristics (large earheads, compactness ofgrains, soics involucrales longues p6doncules flowers grains, longet and bristles, and very shortfloraux tres courts) peut goner I'activit6 des floral peduncles) could hinder the activity of thefemelles et constituer support moins propice. females and be less favorable as support. Tocaracteres l'&piPour 6tablir les de de mil establish characteristicsinfluenqant la ponte, les caract&.res suivants which 
of the earhead of millet

de influence egg laying, the followingl'Npi ont 6t6 pris en considration: characteristics have been 
 taken into
 
consideration: 

-Diamntre et longueur d I'6pi;

-- Nombre et longueur des pedoncules florant; - Diameter and 
length of the earhead;- Densite des fleurs et des graines (compacit6 - Number and length of floral peduncles;de I'6pi); 

- Density of flowers and grains (compactness-Longueur des soies involucrales. of the earhead); 
- Length of bristles (awns). 
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Commentaire (pour Maiga, par Ahmadou) 

Des dtudes sur les ennernis du sorgho 
doivent 'tre poursuivies m +me si les deg-ts ne 
sont pas economiques. On prend conscience des 
insectes quand les dgts deviennent un flkau. 
C'dtait le cas des aphis sur l'arachide quand en 
1975 la production arachidiere du Niger a 6t6 
completement decimee par Aphis cracitora 
present auparavant a un stade tres faible. Vu 
l'importance du sorgho en superficie et la 
production ces uerni res annees, laccent doit 
.tre mis sur l'etude des insectes lids au sorgho et 
meme des insectes lies a d'autres cultures qui 
prennent de l'importance. 

Comment (for Maiga, by Ahmadou) 

Studies of the enemies of sorghum must be 
pursued even if the damage is not economic. 
One becomes aware of the insects when the 
damage becomes a disaster. This was the case 
with aphis in peanuts in 1975. when peanut 
production in Niger was completely decimated 
by Aphis cracii'ora which was present earlier at 
a very low level. In view of the importance of 
sorghum in surface area and production these 
past years, emphasis must be placed on studies 
of insects that are linked to sorghum, and even 
on other insects that affect other crops which 
are becoming more important. 



163 

Niger Research on Head Bugs of Sorghum 
and Stem Borers of Millet 

George L. Teetes and Frank E. Gilstrap

Texas A & M University
 

Abstract. Improvement of sorgh:um and millet commonly leads to increases in insect pest
severity. Sorghum panicle-feeding, true bug species, and millet stem and head borers pose seriousproduction constraints and collaborative research is underway to develop management strategies for
these pests in Niger. The objectives of the INRAN/INTSORMIL collaborative entomological
research on sorghum head bugs are to systematically collect panicle-feeding bugs for identification; 
assess head bug effect on sorghum grain yield and quality; determine the effect of panicle
configuration on head bug density and damage; determine alternative hosts; and determine insectbiology. The objectives of the INRAN/INTSORMIL/ICRISAT collaborative entomological research on millet stem and head borers are to identify the spectrum of alternative host plants of stem borers
and associated natural enemies; characterize the biologies of extant borer enemies; and construct
life-tables to identify the suppressive impact of natural enemies on borers.
 

Several species 
 of bugs of the family Miridae, genus Eurysyl~ut, are of most economic
importance in terms of abundance and damage, specifically with respect to grain qualitydeterioration by harvest time. Bug infestations of significant magnitude tend to relate to morecompact-panicle types localof and improved sorghum varieties. Eggs are laid at or soon after
flowering and immature bugs are most abundant two to three weeks after flowering. Infested
panicles often show little sign of injury during grain development, but observable damage is more 
apparent at or near grain maturity.
 

Over 10% of millet stalks 
 examined were borer infested. At least eight different species of
biological control agents emerged from one or both stemborer species (Acigona or Se#amia spp.). Ofthe eight, six are primary (beneficial) in habit and two were hyperparasites. Syzeuc '# senegdeni#
(Benoit), a solitary endoparasite of the larval stage, was clearly the most abundant. 
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Recherche sur les Punaises de la Panicule du Sorgho 
et des Foreurs de la Tige du Mil au Niger 

RsUm6. L'utilisation des varidt4s amdliordes du sorgho et du mil, comme nouvelles introductions, 
aboutit le plus souvent a une augmentation de la fr~quence des go.nes de virulence dans les 
populations d'insectes. Les himiptres parasites du panicule du sorgho, et lea "borers" de la tige et 
mineuses de 1'6pi du mil posent de sdrieuses contraintes de production & ces cultures. Des recherches 
collaboratives sont en train d'6tre ddveloppdes pour mettre au point des stratkgies de lutte contre 
ces insectes au Niger. Lea objectifs, du point de vue entomologique, de la recherche collaborative 
entre I'1NRAN et l'INTSORMIL sur lea insectes parasites de la panicule du sorgho sont: la collecte 
syst~matique de ces insectes pour leur identification; 1'dvaluation des effets de ces insectes lesur 
rendement et la qualit6 du grain; la dtermination de l'effet de ]a configuration de la panicule sur la 
densit6 et lea dgfts de ces insectes; la determination deb h6tes alternatifs; et finalement la 
dktermination de la biologic de ces insectes. Lea recherches entomologiques et collaboratives entre 
I'INRAN, I'INTSORMIL et I'ICRISAT sur le "borer" de la tige et la mineuse de 1'6pi du mi! ont pour 
objet d'identifier le spectre des plantes-h6tes et lea ennemis naturels de cea insectes; de caractfriser 
lea biologies de ces ennemies naturels; et de construire des tables de mortalitd afin d'identifier 
l'impact suppressif des ennemies naturels stir lea "borers". 

Plusieurs espkces d'insectes de Ia famille des Miridae, genre Eurystylus, sont dconomiquement 
plus importants du point de vue abondance, et d~gts, concernant plus particuli rement la 
d~ttrioration de la qualite du grain au moment de Ia r~colte. Ler infestations dinsectes, en quantitd 
importante, tendent , 6tre associees avec lea panicules compactes des varidtfs locales et am6liordes 
du sorgho. Les ocufs sont pondus pendant, ou juste aprs la floraison et lea larves d'insectes sont 
plus abondantes deux ,t trois semaines aprs la floraison. Lea panicules infest~es montrent souvent 
peu de signes de d&gits pendant le d6veloppement du grain, et ce nest qu'-, la maturitd que ces 
degftts sont plus observables. 

Plus de 10% des tiges du mil examindes sont infetds par le "borer". Au moins huit diffdrentes 
espce,1 d'agents de lutte biologiques ont parasit6 lea deux espkces de "borer" de tiges (Acigona ou 
Selartiaspp.). De ces huit esp~ces, six sont b(ndfiques et deux sont des hyperparasites. Syzeuclut 
senegalenuis (Benoit), un endoparasite solitaire des stades larvaires, est clairement le plus important. 
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Introduction 

Relatively recent experiences continue to 
strongly support the contention that insect pest
severity significantly increases when attempts 
are made to improve sorghum or millet produc-
tion in the developing world. Local varieties 
arc usually well adapted to a particular region,
having been selected over long periods of time, 
but are often relatively low yielding. Sorghum
and millet improvement through breeding and 
changes in agronomic" practices have been doc­umented to increase the severity of sorghum
midge, stem borers, shootfly, panicle-feeding
caterpillars and other insect pests. Sorghum
panicle-feeding, true bug species, and millet 
stem and head now ad-borers have become an 
clition to this already extensive list. Until fairly
recently, the economic importance of panicle-
feeding bugs has been a debated issue (Bowden
1965, llarris 1961, Young and Teetes 1977).
However, there is now no doubt that these 
types of insects contribute significantly to losses 
in sorghum grain yield and deterioration of 
sorghum grain quality. Fhe incidrice of stem 
and head borers in millet has a long historical 
base in Africa, but real yield loss has been dif-
ficult to assess. 

The real impact of sorghum head bugs inWest Africa has yet to be well defined; how-
ever, it appears to mimic the already existing
problem with Calocoris spp. in India that has 
followed the introduction of high yielding 
sorghum varieties, many of which are short 
season, compact types.panicle McFarland 
(1983) has provided an excellent assessment of 
the sorghum head bug species complex in 
Nigeria. He collected 17 species of -lemiptera
from sorghum heads in Samaru and Kano in 
1982 and 1983. He considered six of the 
species, Eurstyus rutfocanealis, Canp),loninia
snuslior, C. suhflaia, Paramixia saturalis, Ta)-
loril'gus vosseleri, and Creontiades pallidus to 
be economically important. E. rufocanealis was 
the most abundant species and the one that
caused most of the deterioration of sorghum 
grain quality. lie also reported the existence of 
predatory spiders insects,and and parasitic
iHvmenoptera and andDiptera recommended 
several research objectives, 

Pyralid and noctuid stemborers are common 
pests of African millet. These insects regularly 
cause serious crop losses to millet, but of vari-
able severity depending on the location and 

year. Almost nothing is known regarding 
occurrence, species diversity, or biology of theparasite and predator control agents attacking
these stemborers. When the 	 con­extant natural 
trol agents are known, prospects are excellent 
for significant reductions in West African stem­
borer infestations. Complete biological control 
has already been realized on closely related 
pests in other parts of the world. 

Research program 

Sorghum head bugs. The need for sorghum
entomological research on the head bug complex
and its association with yield and quality losses 
is certainly important as a complementary corn­
ponent of existing sorghum improvement pro­
grams in Niger. Deviation from the use of
locally adapted, open-panicle sorghum varieties 
will surely intensify the head bug problem. A 
number of fundamental, fairly basic experi­
ments were designed to acquire a better under­
standing of the nature and role of head bugs as 
sorghum pests, determine species composition
and spacial and temporal distribution, and assess 
damage. The objectives of the current 
INRAN/INTSORMIL collaborative research are 
as follows: 

1. 	 Systematically collect head bugs at regular
intervals at several locations for curation 
and identification in order to determine 
species composition, distribution and rela­
tive abundance; 

2. 	 Assess head bug damage to sorghum by
varying density and infestation duration in 
order to determine the effect of head bugs 
on 	grain yield and quality;

3. 	 Determine the effect of panicle config­
uration on head bug abundance and damage 
to sorghum; 

4. 	 Determine the alternate host plants of 
important head bug species in order to de­
termine sources of head bug infestations and 
the mechanisms of off-season survival; and 

5. 	 Determine the biology of important head 
bug species. 

The objectives described above are being
conducted in cooperation with Dr. S. D. Maiga,
INRAN entomologist at the Tarna Station at 
Maradi. The on-site INTSORMIL entomologist
is Dr. Gary J. Steck, Research Associate, Texas 
A&M University, under the direction of Dr. 
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George L. Teetes. 
Millet stem borers. The opportunities for 

biological control in Niger are numerous, 
Almost nothing is known regarding occurrence, 
species diversity, or biology of natural enemies 
attacking the stein and head borers of millet in 
Niger. Significant reductions in level of stem-
borer and head girdler infestations in Niger are 
real prospects given better understanding of 
their extant natural enemies. Current research 
underway in Niger is on-site studies of biologi-
cal control agents attacking stem borers. These 
studies are to determine the species, temporal
phenology, and host affinities of extant para-
sites. The specific objectives are as follows: 

I. 	 Identify the spectrum of alternative host 
plants attacked by stem borers of millet and 
the affinities of associated parasites on each 
host plant; 

2. 	 Identify and characterize the biologies of 
extant natural enemies attacking stem borers 
of millet; and 

3. 	 Conduct life-table studies on the stem 
borers of millet in order to characterize the 
current suppressive impact of extant natural 
enemies. 

The experiments described above will be 
conducted in cooperation with Dr. N. Nwanze 
at the ICRISAT Sahelian Center near Niamey.
The on-site INTSORMIL entomologist is Mr. 
Ousmane Youm, Graduate Research Assistant, 
Texas A & M University, under the direction 
of Dr. Frank E. Gilstrap. 

Research accomplishments 

Sorghum head bugs. Numerous species of 
panicle-feeding bugs representing at least five 
families of the order H-emiptera were found 
infesting sorghum panicles in parts of Niger. 
Based on bug abundance and time of occur-
rence during kernel development, several 
species of the family Miridae, especially those 
of the genus Eurvstlus are likely of most eco-
nomic importance in terms of damage, specifi-
cally with respect to grain quality deterioration 
by harvest time. Species of the families Pen-
tatomidae (stink bugs), Coreidae (leaf-footed 
bugs), Pyrrhocoridae (Dyscerdus), and Lygaci-
dae (Spilostethus) were common, but likely not 
significantly important based on abundance. 

Bug infestations of signiificant magnitude 

tended to relate to more compact-panicle types
of local and improved sorghum varieties. Of at 
least five common local varieties in Niger, only
the early maturing, short--glumed, compact 
panicles of the "Ei Mota" variety grown on 
heavier soils was consistently found to be bug
infested. Research in Mali has shown that 
compact panicles were not more heavily bug
infested than semi-open or open panicles; 
sorghums with short glumes were significantly 
more heavily infested than medium or long 
glumed sorghums (ICRISAT 1984). 

Only adult bugs were found in flowering or 
just flowered sorghum panicles. Immature bugs 
were present in panicles when grain was in the 
milk stage of development or later. Eggs are 
laid shortly after panicle flower, and are 
inserted into the seed. Immature bugs were 
most abundant about two to three weeks after 
flowering. Bug density in mature sorghum 
panicles was low, indicating life cycle comple­
tion and/or non-preference for mature grain.

In spite of heavy bug infestations in some 
sorghum panicles of some compact panicle type
sorghum varieties, apparent damage was limited. 
Some kernel spotting was evident, but easily
confused with kernel staining by other causes. 
Damage by head bugs characteristically results 
from their sucking juices from developing 
grain, the rachis and rachis branches. Damaged
kernels usually do not develop fully and are 
considerably smaller, softer, and lighter in 
weight than undamaged kernels. Often the bug 
damaged kernels are infected with fungi that 
cause the kernel to darken in color and results 
in further deterioration of quality. The extent 
of damage usually depends on species, bug 
density, grain development stage when infesta­
tion occurs, and the duration of the infestation. 

The lack of apparent physically visible 
damage is likely common at the time and grain
development stage when bugs are most abun­
dant in the panicle. Significant and observable 
damage is likely to be more apparent at or near 
grain maturity, especially when maturation 
occurs during rainy or high relative humidity
periods when pathogenic fungi also become a 
component of the grain quality deterioration 
process. 

Millet stem borers. During 1983, initial 
steps were taken to begin a program of biologi­
cal control for stem borers on millet in Niger.
Samples of millet were collected during August 
to determine what species of parasites attack the 
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stemborers. In order to maximize information 
regarding stemborers and their associated bio-
logical control agents, the study was confined to 
plantings located INRANat research stations at 
N'Dounga and Kolo. These plantings were 
readily available, were in the proper stage of 
development for stemborer infestation, and the 
plants used as samples could be destroyed with-
out causing loss to a farmer. The millet sam-
pled was in INRAN research nursery plots and 
was 2-4 weeks ahead of millet planted by local 
farmers. 

The sampled millet was rather heavily
infested with stemborers, despite the seasonal 
earliness rf the study, and the stemborers were 
in turn heavily parasitized by a rich complex of 
parasites. Data regarding the frequency of 
stemborer infestation were collected from 100 
randomly selected hills. These data revealed 
that a mean of 10.9 plants (S.D. = 2.6, =range
5-15) were present per planted hill. Of the 
nearly II plants/hill, an average of 1.75 plants 

Table 1. Results of collections from millet near 

Category 

Host larva/pupae (N=306) 
A igon4 ignefuali 


Sesamid app. 


Not adequate for identification 


Parasitized/Preyed Upon 


Blologlcal control agents (N=87) 

Syzeuclut senegalensis (Benoit) 


Phoridae 


Sarcophagidae (2 app.) 


Not identifiable 

Suripia app. 

Chalcididae 


Ceraphronidae (hyperparasite?) 


Eurytomidae (hyperparasite?) 


Total Natural Enemies Produced 

(S.D. = 1.1, range = 1-5) plants were infested 
with stemborers. The stemborer infestation was 
dense enough to cause visible damage in only 
one small part (about 50 hills) of a research plot 
at N'Dounga. Nearly every plant in this area 
was severely stunted, but each had frequent
tillering and apparently would survive the 
infestation to produce a crop. Gramineous 
non-crop plants sampledwere adjacent to the 
research plots, but revealed no stemborers. 

All stemborers collected (larvae and pupae) 
were each placed an dram shell vialin 8 along
with a short section of millet stem, sealed with 
a cotton plug, and shipped to the quarantine 
facility at Texas A & M University. Quaran.­
tine in Texas was needed only to protect against
accidental introduction of a Nigerien stemborer 
into the U.S.A. Shipped vials were checked 
daily after in andarrival Texas, emerging
insects were given tentative identifications 
(Table 1). The identifications revealed at least 
eight different species of biological control 

Niamey during August, 1983. 

Total Percent of 
Number Total/Category 

227 74.2 

15 4.9 

64 20.9 

87 28.4 

43 49.4 

10 11.5 

10 11.5 

10 11.5 

9 10.3 

3 3.4 

1 1.1 

1 1.1 

87 100.0 
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agents emerging from one or both stemborer 
species. Of these eight, six are apparently pri-
mary (beneficial) in habit and two 
(Ceraphronidae and Eurytomidae) are probably
hyperparasites (nonbeneficial) attacking primary
parasites and not the stemborers. Syzeyctus 
senegalensis (Benoit) (Hymenoptera: Bra-
conidae), a solitary endoparasite of the larval 
stage, was clearly the most abundant primary
parasite accounting for nearly 50% of all bio-
logical control agents collected. Three species 
of predators (larval Diptera; I spp. of Phoridae, 
2 spp. of Sarcophagidae) were obtained and col-
lectively were the next most abundant group of 
biological control agents (23%). Nine specimens
of Euripia spp. (llymenoptera: Braconidae) and 
three of a chalcidid (Ilymenoptera: Chalcididae) 
were obtained from collected larvae and pupae,
The Euripia is a solitary endoparasite of stern-
borer pupae. Ten of the collected larvae were 
definitely parasitized, but did not produce adult 
parasites, 

Expectations 

Sorghum head hugs. Sorghum head bug
research was begun in the form of long-term 
on-site collaboration with INRAN in August
1985. The results of the initial investigations 
are not part of this report. It is obvious that 
the most important research need is damage as-
sessnv,.t. Data on this subject will set other 
priority needs such as biology, alternative hosts, 

off-season survival, etc. It is expected that 
bugs will be found to be damaging and likely to 
require some means of suppression. Control 
may come in the form of changing panicle
characteristics. Other options will be investi­
gated. Since the head bug problem is relatively 
new, it is expected that the conditions that led 
to their increased importance can be identified 
and hopefully corrected. It is also important to 
note that the head bug situation is one, like 
others, that occurs when attempts are made to 
change from local, adapted types to improved
sorghum types. This happening is one of which 
we must be constantly aware and guard against. 

Millet stem borers. The results anticipated 
from tie intensive research on stemborers dur­
ing 1986-8 will identify tile extant stemborer 
control agents and characterize their respective
biologies. This iaformation is needed to ascer­
tain whether any of the natural enemies are im­
portant enough to merit conservation by crop
residue management, alternative host plant 
management, or some other tactic to preserve
their numbers. The information gained during 
1986-8 (available niches, likely non-crop host 
plants available for parasite survival during the 
dry season, etc.) will also permit knowledgeable 
decisions on importation of exotic parasites of 
stemborers from other parts of the world. The 
most likely sources for such parasites are Mex­
ico, Central and South America, India and 
Pakistan. 
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Discussion (Session V) 

Question (pour Teetes, par Adamou) 

11 semble que les punaises de Ia panicule
font plus de ddgsts sur les panicules les plus
compactes. Si une region enti~re ne cultivait 
que des varietds 5 panicules 1,ches ces punaises 
ne retourneraient-elles pas aux varidtds lfches? 

Rc;ponse 

D'autres facteurs ajout6s au relftchement des 
panicules, influencent Ia densitd et les 
dommages provoques par les insectes. Ceci est 
bas6 sur des experiences au Mali Les variet6s 
locales ont des panicules laches et ne sont pas
sevrement infestees par les insectes. La 
caracteristique do panicule liche ne resoudra 
probablement pas le problkme des insectes de 
tate en soit. Nous savons, a tout le moins, que
Ia longueur des glumes, et d'autres 
caracteristiques des glumes ont un certain effet 
sur Ia densit6 et les d6gits dOs aux punaises. 

Question (pour Teetes, par Nwanze) 

Des etudes ont montr que Ia population de 
parasites perforateurs de tiges de millet et de 
sorgho dans de atteinl'Afrique I'Ouest, des
proportions considerables seulement vers Ia fin 
de Ia saison, lorsque Ia plupart des d6gftts de 
perforation a eu lieu. 

J'appr&cie l'importance qu'INTSORMIL
accorde a ce genre do contrOle, mais consid6rez-
vous quo l'e controle biologique soit une 
methode de contrOle viable? 

R ;/7otse 

I1 est vrai que le parasitisme naturel des 
borers de tiges est habituellement bas (I ft 10%)
et tardif. Notre recherche collaborative a pour
but d'identifier les facteurs qui permettraient de 
supprimer l'abondance d parasites, et de voir 
s'il est possible de les Icher, afin d'amd1iorer 
IFefficacit6 contre les parasites. D'autre part,
I'approche du controle biologique classique qui 
se sert c'especes exotiques de parasites, pourrait 
t tre utilis6c pour remplir des niches 
particulieres. 

Question (for Teetes, by Adamou) 

It that 

varieties with loose panicles, 

seems bugs in the panicles do the 
most damage in the 
entire region were 

most compact 
to cultivate 

ones. 
only 

If 
those 

an 

wouldn't these bugs
then come back to the loose.-paniicled varieties? 

Response 

Other factors combined with panicle
looseness influence bug density and damage.
Based on experiences in Mali, the local varieties 
there have loose panicles and are not heavily
bug infested. However, local varieties in Niger
with loose panicles are often infested. The 
character of loose panicles alone will not likely
solve the headbug problem. Also, we at least 
know that glume length and other glume
characters affect bug density and damage. 

Question (for Teetes, by Nwanze) 

Studies have shown that the population of 
parasites of stemborers of millet and sorghum in 
West Africa reach important proportions only
towards the end of the season when most borer 
damage has been done. I appreciate the 
emphasis being placed by INTSORMIL on this 
mode of control. Do you consider biological
control a viable control method? 

Response 

It is true that natural stemborer parasitism is 
usually fairly low (1-10%) and late. Our 
collaborative research is intended to identify the 
factors that suppress parasite abundance to see if 
these can be released to improve parasite
effectiveness. Also, the classical biological
control approach using introduced exotic 
parasite species might be used to fill particular 
niches. 
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Question (pour Teetes, par Hassane) 

Dans le cadre des etudes sur l'infestation des 
punaises et ]a compacite de l'pi, est-ce que 
vous avez etudid le cas extreme de compacitd
des sorgho de d6crue du fleuve ou une seule 
couche de graine est exposee aux insectes. 

R ;ponse 

J'ai vu des totes tellement serrdes, que cela 
leur permettait d'6viter les ddgdts provoqu6s par 
les punaises de l'pi. Mais mdme des panicules 
trcs denses, restent sensibles aux insectes qui se 
nourrissent a la surface extdrieure de la pan­
icule. 

Question (for Teetes, by Hassane) 

Within the framework of bug infestation and 
earhead compactness, have you studied the 
extreme case of recessional sorghum compact­
ness where only one layer of grain is exposed to 
insects? 

Response 

I have seen heads which were so tight that 
they avoided head bug damage. But even very 
dense panicles are still susceptible to bugs which 
feed on exterior surfaces of the panicle. 



171 

Situation Actuelle de ia Recherche 
en Pathologie Vgtale au Niger 

Hamma Hassane 
INRAN 

Rsum6. Bien que les maladies des plantes aient dt6 reconnues de 
trks longue date comme facteurs importants pouvant contribuer 6 ]a
diminution de Ia quantit6 et de Ia qualit6 de Ia production agricole, ce 
domains souffre encore de manque de personnel par rapport aux autres 
disciplines de Ia protection des cultures. Le cas du Niger est 
particulirement alarmant: en plus du manque de personnel nig~rien, 
m~me dans le cadre des projets nous n'avons jamais eu de pathologiste 
expatrid. 

Au Niger les travaux de recherche en pathologie vdgdtale ont dtd 
axds surtout sur I'dvaluation de la sdvdritd du charbon (Tolposporium
penicihlariae), la rdsistance vari~tale charbonau et au mildiou 
(Sclereopora graminicola). De ces dtudes il ressort que les pertes dues au 
charbon ces derni6res anndes ont ti faibles au Niger. Les recherches 
dans le domaine de Ia resistance varidtale indique la possibilitd de 
trouver des varidtds ou des ligndes rdsistantes. Pour Ia rdsistance contre 
le mildiou et le traitement des semences contre ce champignon, la faible 
pression parasitaire due au climat n'a pas permis d'avoir des rdsultats. 

The Current Status of Plant Pathology 
Research in Niger 

Abstract. Although plant diseases have been recognized for quite a 
long time as an important factor contributing to the reduction in the
quantity and quality of agricultural production, this field still suffers 
from a lack of personnel when compared to other crop protection
disciplines. The situation in Niger is particularly alarming. Not only is 
there a serious lack of Nigerien personnel, but even within the context 
of the projects, we have never had an expatriate pathologist. In Niger,
ph.nt pathology research hai- focused mainly on the evaluation of the 
severity of smut (Tolypotporium penicillariae) and on varietal resistance 
to smut and mildew (Sccerespora greminiola). It was shown by these 
studies that, during these latter years, crop losses caused by smut have 
been low in Niger. The research relating to varietal resistance indicates 
that there is a potential for finding resistant varieties and lines. As for 
resistance to downy mildew and the treatment of seed against this 
fungus, the negligible impact of these parasites, due to climatic 
influences, did not allow for meaningful results. 
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1. Evaluation de la s~v&it du charbon dans ddceld une diffdrence significative entre les 
les conditions naturelles A Tarna cultivars. 

Ci-dessous, il n'y a pas de diffdrenceTout d'abord nous avons essayd d'avoir une significative entre les cultivars suivis d'une 
idde de l'importance &onomique du charbon du m~me lettre 
mil. Pour cela plusieurs cultivars de mil ont W
 
observds ft Tarna, en station pour cc qui est de
 
l'importance de l'infection du mil par le char­
bon (Tol'yposporiumn penicillariae), dans les con- 3/4HK a

ditions naturelles , Tarna et en champs paysans 
 HKP ab
 
,atravers le p~ys. 
 P3 Kolo b 

Les cultivars de mil sont produits dans les Ankoutess ab
conditions recommanddes par la recherche et TI8L a
 
aprcs la rdcolte la scvrit du charbon (c'est-t- ITMV 8001 a
 
dire le pourcentage de graines charbonndes) est CIVT b
e'alu~c i l'aide de la c16 de s6vdritd du charbon HKP3 a
 
de I'ICRISAT. 
 Tchinin-Bijini ab 

Au cours de la campagne 1984, les rdsultats DG PI ab
 
suivants ont 6t6 obtenus: Tableau I = Nombre H80 IOGR
 
d'epis scion la sdvrit6 du charbon ft Tarna. 
 Moro a
 

Du tableau 2, il ressort quc pour chacune Souna III
 
des varidtds plus de 60% des 6pis sont sains et GRPI b
 
que plus la sevdrite augmente plus le pourcen­
tage d'cpis diminuIe.
 

Cette faible s~vdrite du charbon est due cn 
partie aux conditions d'humidit6 ddfavorables ft Le Tableau ci-dessus nous permet de con­
I'agent causal de cette maladic. En effet, le clure que le charbon du mil n'a pas W impor­
mois d'aoot, periode d'6piaison du mil et egale- tant 5 Tarna ces dernires anndes. Cependant la 
ment de l'infectio a 6t6 assez sec - (voir Tab- sd6ritd de 1983 nous laisse supposer que le
leau d la pluviometrie fiTarna). charbon peut, en anndes favorables, 6tre un 

Nalgrd tout, les analyses statistiques ont probl~mc important. 

Tableau 1. Nombre d'6pis scion la sdvritd du charbon ft Tarna. 

Nombre
Varitd0, 'A I% 5% 10% 20% 35% 50% 75% 90% d'dpis 

3/4l11 101 11 7 5 1 1 0 0 - .26 
IIPK 104 25 17 8 6 0 0 0 - 160 
P3 Kolo 130 9 22 14 1 0 0 0 - 176 
Ankoutess 93 25 11 13 7 0 0 0 - 149 
T18 112 21 14 8 2 0 0 0 - 157 
ITMV 8001 126 21 16 8 2 0 0 0 ­ 173 
CIVT 140 37 22 8 2 0 0 0 - 228 
IIKP3 112 17 23 7 2 0 1 0 - 162 
Tchinin-Bijini 98 11 15 10 7 0 0 0 ­ 141 
DGPI 151 20 20 4 11 2 0 0 ­ 208 
1180 IOGR 100 19 18 16 2 4 0 0 - 159
 
Moro 167 14 8 10 3 0 
 0 0 - 202
 
Souna 11 7 ­ 1 1 0 0 0 0 - 9 
GRPI 105 15 23 17 11 0 ­3 0 
 174
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Tableau 2. Pour cent d'dpis selon la sdvdritd du charbon a Tarna. 

Sdvdritd R 

Varidtds 0 1 5 10 20 35 50 75 90 Total 

3/411K 80,1 8,7 5,55 3,96 0,79 0,79 100%HKP 65,00 15,6 10,1 5,00 3,75 
P3 Kolo 73,86 5,11 12,5 

100% 
7,95 0,5 

Ankoutess 62,41 16,77 7,38 
100% 

8,72 4,69 100%TI8L 71,33 13,37 8,91 5,09 1,27 
ITMV 8001 72,83 12,13 9,24 4,62 	

100% 
1,15 

CIVT 61,40 16,22 9,64 8,33 3,50 0,87 
100% 

100%IIKP3 69,13 10,49 14,19 4,32 1,23 0,61
Tchizin-Bijini 69,50 7,80 	

100% 
10,63 7,09 4,96 

DGPI 72,59 9,61 9,61 1,92 5,28 0,96 	
100% 

100%1180 10GR 62,89 11,94 11,32 10,06 1,25 2,51 
Moro 82,67 6,93 3,96 4,95 

100% 
1,48 

SoUna I1 77,77 11,11 	
100% 

11,11 100%GRPI 60,34 8,62 13,21 9,77 6,32 1,72 100% 

2. R1sistance du il au charbon En plus de Tarna, ]a sdvdritd du charbon a(Tolyposporium penicillariae) 6t6 dvalude en champs paysans pendant la cam­
pagne 1984. Les r6sultats sontComme l'infection pour le charbon 	 rdsumds dans lea lieu Tableau 4 qui indique dgalement une faibleentre Ic debut de Nmergence de r'pi et la fer- sdvdritd en 1984.

tilisation, il s'av&e que la seule mthode de
lutte possible est la resistance varidtale, 
 nous Tableau 3. Sdvdritd moyenne des varidtd auavons entrepris des recherches dans cc dornaine. cours de ]a campagne 1984.
Les cultivars sont inoculcs artificiellenient 

avec une suspension des spores du champignon. Cultivars S6.vdritd en %L'inoculum provient des epis infectds rdcoltds
 
lors de Ia campagne pr&c&dente. L'inoculum

consiste a introduire Lne suspension de spores 3/4 IHK 1,04clans I'eau, clans 1a gaine pan iculIaire juste avant IIKP 1,65le debot die I' mergcnce de l'6pi ,5 l'aide d'une P3 Kolo 1,62seringue. Les 6pis sont recouverts dc sacs Ankoutess
d'autofecondation. Pour favoriser I'infection, T18L 	

1,95 
1,34nous apportons one irrigation par aspersion ITMV 8001 1,21d'une demi-heure ICjour do l'inoculation et les CIVT 2,482 jours suivants. A la rccolte, Ia severite est IIKP3 1,58&vaIuo.e~I l'aide do la i.nme cl1 do I' ICRISAT. Tchinin-Bijini 2,26Les cpis infectds de 0 a 10% sont utiliscs DC P1conimo semences pour la saison suivante. Cette 

2,18 
1180 10GR 2,80niMthodo doit nous perniettre de deceler les cul- Moro 1,23tivars les nioins sensibles et en mnmc temps les Souna 111lignces les moins sensibles dans chacun 

1,66
ies cul- GRPI 3,16

tivars testes. 
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Tableau 4. Sdvdritd moyenne du charbon au cours des derni~res anndes. 

Annes 
Cultivars 

1979 1980 1981 1982 1983 1984 Moyennes 

Ankoutess 2,14 1,43 2,23 0,97 8,53 1,95 2,875 
Boudouma 2,79 2,24 0,95 0,96 0,56 - 1,50 
CIVT 1,45 1,27 1,13 0,97 6,66 2,48 2,326 
Dan Gombd 2,66 2,17 0,65 1,00 - - 1,62 
3/4HK 3,10 4,88 2,05 0,81 7,40 1,04 3,123 
HIKN 1,56 0,86 1,23 1,21 - - 1,21 
IIKP 1,88 1,05 2,20 0,80 6,37 1,65 2,32 
Moro 1,66 1,40 2,15 0,31 5,23 1,23 1,99 
P3 Kolo 1,15 0,71 1,00 0,56 6,06 1,62 1,25 
3/4 Seno 2,84 2,90 1,70 1,25 - - 2,17 
Tchinin-Bijini 2,22 1,78 0,6 0,77 5,75 2,26 2,24 
Zanfarwa 1,32 0,88 0,50 0,60 - - 0,825 
Zongo - 0,42 0,52 0,38 0,44 
Don om - - - -
T81, - - - 6,32 1,32 3,82 
DGP1 - - - 7,93 2,19 5,05 
118010GR - - - j,42 2,80 4,11 
GRPI _ - - 7,36 3,16 5,26 
Souna III ­ - - 4,27 1,66 2,96 
ITMV 8001 ­ - - - 6,88 1,21 4,045 
IIKP3 ­ 0,60 1,23 4,97 1,58 2,095 

Tableau 5. Sdvdritd du charbon dans les conditions naturelles en champs paysans dans 

les postes d'observation. 

Postes
 

Magaria 
 Chikal Kala Konni Diffa Bengou Ouallam Niamey Maradi 
Varidts Patd Moyenne 

P3 Kolo 5,20%(3) a - 5,20 
IHK - " 0,53(4) ­ - 0,53 
JIKP - 0,67(1) 1,23(3) - - 0,95 
CIVT - 1,03(2) ­ - - - 1,03 
Ba Angour 5,90%(1) - - - 5,90 
Moro - 0,37(1) ­ - - 0,37 
Locales - 7,80(2) - - - 7,80 

Autres varidtds ­ 0,12(13) 0,12 

a Les nombres entre parentheses indiquent le nombre de champs 4chantillonnds. 
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Tableau 6. Sdvdrit6 moycnne du charbon sous inoculation artificielle. 

Cultivars 1982 1983 1984 

Ankoutess 15,44 36,35 22,19
CIVT 15,06 29,70 9,85
3/4 IIK 14,25 47,00 11,50
ItKP3 6,60 32,00 13,00
Tchinin-Bijini 10,63 42,81 10,90
Moro 8,67 21,70 15,16
IHKP 9,75 29,42 8,75
TI8L 

24,70 19,75
DGPI 

26,80 24,75
1180-10GR 

24,43 19,00
GRP1 

43,31 4,00
P3 Kolo 9,05 32,40 14,87
Souna 111 15,40 8,97
ITMV 8001 32,00 14,10
 
Zongo 6,38 
 -

Zanfarwa 11,25 ­" 
3/4 Seno 13,94 " 
IIKN 6,61 " 
Dan Gombd 12,53 
Boudouma 5,51 
ITMV 

NB: 11n'y a pas eu d'irrigation en Les semences1982. utilisdes en 1983 n'ont pas dtd autofdconddes. 

Les resultats des trois derni~res anndes sont senences a rduit la sdvdrit6 en 1984.rdsunds dans le Tableau 6. En se rfdrant au La rdsistance du mil au mildiou (SclerosporaTableau 6, on voit une nette ami1ioration de la graminicola) et les traitements des semencesnidthode clue t I'irrigation par aspersion apr~s contre le mildiou a l'aide de m6talascyl, un fon­I'inoculation. gicide systdmique, la tr~s faible pression para-De mime, le fait d'avoir choisi les 6pis sitaire n'ont pas permis d'avoir des rcdsultatsinoculds les moins infectds 
ex­

comme source de ploitables A Tarna et 'ABengou. 
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Discussion 

Question (po Hassane, par Clark) 

Bien que Iecharbon allong6, Tolvposporium 
ehrenhergii, soit fort courant aux centres re-de 
cherche de Kolo, Tarna, et Bengou, quelle
importance accordez-vous ficette maladie du 
sorgho dans les champs d'agriculteurs? 

R t;potns,' 

Pour les maladies mentionn6es, j'ai des 
specimen (lans un Maradi.herbier ai Le charbon 
allong devicnt de tlus en plus important avec 
ces dernires annes de secheresse. Les enqu~tes
dans les posies d'observation du PLI nous per-
mettront d'apprecier l'importance de cette real-
ad ie. 

Contmncntairt' (par Clark) 

Comme vous le savez, la zone de haute plu-
viometrie pros (te Bengou au sud dU Niger est 
favorable at, dveloppement des maladies des 
feuilles. Bien que leur importance economique
peUt etre faible, seulement pour noter, je you-
drais enregistrer six maladies des feuilles que 
nous avons trouvees ceei annee a ]a station de 
I'INRAN a lengou. Celles-ci sont: 

Rough spot, .-lCh0C'IhI .orgil, ; 
Oval spot, Ramulispora sorghicola; 

Zonate leaf spot, Gloeocercospora sorghi; 

Gray leafI spot, .Ircompora sorghi; 

Sooty stripe, Ramoli.pora sor,hi; 

Bacterial stripe, t1.ftdoinonos andropogoni,. 

Co(ntcntairc (par Rosenow) 

A ajouter au commentaire de Clark sur 
1'enumcration des maladies du sorgho. Voici 
d'autres maladies que j'ai trouvees sur le sorgho, 
au Niger: 

Pourriture de la t ige, .1acrophomina 
phea.scolinl; 

Anthracnose. Colh'tolrichio, graininicola 
Stries bact riennes, .'anthomona. ho/cicola;
Moisissures de grain, plusieurs esp .ces; 
Charbon de la panicule, Sphacelolheca

r'cii t'iata. 

(Session V) 

Question (for Hlassane, by Clark) 

Although long smut, Tolyposporium ehren­
bergii, is quite common at the research stations, 
Kolo, Tarna and Bengou, how important do you
consider this sorghum disease to be in farmers' 
fields? 

R espons' 

I have specimens of the diseases mentioned 
above in an herbarium at Maradi. During these 
last few years of the drought, long smut has 
become more and more important. Studies done 
at the PLI observation posts will allow us to 
understand the extent and importance of this 
(Iisease. 

Comment (by Clark) 

As you know, the high rainfall zone near 
Bengou in the south of Niger is very favorable 
to the development of foliar diseases. Although
their economic importance may be quite small, 
just for the record, I would like to list six foliar 
diseases we found this year at the Bengou Sta­
tion of INRAN. These are: 

Rough spot, ,4schochitasorgina;

Oval spot, Ratindispora sor 'hicola;
 
Zonate leaf spot, Gloeocercospora sorghi;
 
Gray leaf spot, Arcospo,'a sorghi;
 
Sooty stripe, Ramolispora sorghi;
 
Bacterial stripe, Pseudononas andropogoni.
 

Comment (by Rosenow) 

To be added to Clark's comment on listing
of sorghum diseases. The following is a list of 
other diseases which I have found in Niger on 
sorghum: 

Charcoal rot, Macrophomia phaseolina;
 
Anth racnose. Colleiotrichumt graminicola;
 
Bacterial streak, Aanthonmonas holcicola;
 
Grain mold, several species;
 
Ilead smut, Sphaceloheca reiliana.
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Striga and the Striga Programme of the
 
Integrated Pest Management Project in Niger
 

Derek Laycock, Mani Tanko, and Karl van Elsen 
F.A.O. 

Abstract. The genus Striga consists of about 30 species of root parasites causing considerable 
losses to crops in the semi-arid tropics. Individual plants produce up to 40 000 minute seeds (0.2­
0.5 mm) which are dispersed by wind and water. Germination requires very specific conditions, and
seeds may remain dormant for upwards of 20 years. A ripening period followed by a wetting period
is needed before the seed is able to respond to a germination stimulant produced by the host. Hostrotrs must be in close proximity to the Striga seed for parasitism to be successful. After a period 
underground, the Striga emerges to flower and produce seed.
 

The second part of the paper outlines the PLI program specific 
to Strigs in cereals initiated in1985. An ag,-onomic approach is used to investigate and develop low cost packages for farmers to
reduce or eliminate Strig, at minimum additional cost. These include the use of fertilizer,intercropping and resistant varieties. Strips hermonihica is present on millet throughout eastern andwestern parts of Niger but only on sorghum in western areas. Strig, aspera has been found on 
millet, but mostly occurs on wild grasses. The trials from this season are currently being harvested. 

Siriga et le Programme de Lutte Intgr~e 
coni're Striga au Niger 

Rsum. Le genre Striga se compose de trente esp6ces de parasites racinaires causant des pertes
considdrables aux cultures dans lea tropiques semi-arides. Chaque plante peut produire jusqu'A 40000 petites graines (0,2-0,5mm) qui sont dissipdes par le vent et l'eau. La germination des semences
demande des conditions trs spcifiques. Ces graines peuvent 6tre dormantes pour une pdriode de 
plus de 20 ans. Une pdriode de maturitd suivie d'imbibitior, sont ndcessaires pour la rdponse de la
graine au 
stimulant germinatif produit par la plante-h6te. Lee racines de l'h6te doivent 6tre dans la
proximitd de ]a semence de Striga pour la rdussite du parasitisme. Aprks une certaine pdriode sous le 
sol, la plante de Striga 6merge pour fleurir et produire des aemences. 

La seconde partie de cet article prdsente lea grandes lignes du programme PLI, ikniti6 en 1985,spdcifique au Strigs chez lea ctrdales. Une approche agronomique est utilisde pour tudier
ddvelopper des methodes de lutte 

et 
peu cotiteuses pour rdduire ou dradiquer Striga des champs des 

agriculteurs avec un cotlt suppldmentaire minimal. Ces mthodes comprennent l'utilisation des
engrais, l'asiociation des cultures, et les varidtds rdsistants. Striga hermonthic. est pr4sent dans les
champs dk mil ai travers lea regions dt lEat et l'Ouest du Niger mais seulement dans le sorgho dans
lea rdgions de !'Ouest. Strig. aspera spest manifestd aussi chez le mil mais ]a maj(,ritd se trouve dans
lea gramindes sauvages. Les essais de cette saison sont en train d'dtre rdcoltds. 
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Introduction 

The growth of crop plants is seriously ham-
pered by the parasitic weeds of the genus
Siriga. Yield losses of 25 - 50% commonly 
occur (Pieterse 1985) especia!ly under conditions 
of low soil fertility and erratic rainfall. A 
strong preference for open grasslands in semi-
arid tropical and sub-tropical regions is 
expressed by the genus, although recent surveys
(Parkinson 1985) suggest Siriga is an increasing
problem in the more humid regions of West 
Africa, especially in maize and rice. 

Striga species are root parasites initially
completely dependent upon their hosts for food 
and water. On emergence above ground they
prcdice chlorophyll and manufacture some of
their -)wn food, but because their efficiency for 
photosy.',thesis is low, some 20% of a normal 
plant, (Shah el al., 1984), they continue to de­
pend to a large degree on their >nst. Indeed,
they are reported to be entirely dtpendent upon
their host for nitrogen. A disturbance in the 
hot hormone balance has been demonstrated by
Dreene and EI-Hiweris (1979). Parker (1974)
showed a change in the partitioning of 
assimilates in favour of the root system in 
sorghum parasitised by Striga. 

In recent years Striga has been the topic of
several workshops (Ramaiah et al., 1979; Parker 
et al., 1985; Musselman et al., 1979; EWRC, 
1973), as well as the subject of various review
articles (Parker, 1965; Mussehnan, 1980;
Pieterse, 1983; Doggett, 1984). Basic and 
background research has recently made 

significant advances in understanding the 

biology and physiology of Siriga species,

however research on agronomic aspects has 

tended to be neglected in recent years. 


Biology and Ecology 

Sysientatics 

The genus Siriga consists of about 30-50 
species, 23 of which occur in "AllAfrica. 
species of the genus Striga Lourieria that have
been examined are parasitic and it is safe to as-
sume that this behavior is found throughout the 
genus" (Musselman, 1984). Siriga is a member 
of the family Scrophilariaceae,sub-family Rhi-
nanihoideae. It is separated morphologically 
from other members of the Rhinanthoideae by 

unilocular anthers and bilabiate corolla witha a 
pronounced bend in the corolla tube. 

The genus is currently under revision by
Hepper and others. Musselman has conducted 
hybridization experiments at the Former Weed 
Research Organization in the UK to examine 
taxonomic poirts. 

Striga species may be obligate out-crossers, 
as in the case of S. hernionthica (Safa el al.,
1984) which is dependent on bee-flies 
(Musselman, 1983), inbreeders withor a well­
developed system of autogamy (Musselman,
1982) as with S. asiaticaand S. gesnerioides. 

Life cycle 

Very specific conditions are required for the 
germination of Striga seeds. These include: 

i) a post harvest ripening period; 
ii) a "pre-treatment" or "pre-conditioning treat­

ment" of one to five weeks where seeds 
need to be exposed to moisture (Parker, 
1965; Pieterse et al., 1984); 

iii) 	an "impulse" from a chemical stimulant. 
This may be as an exudate from plant roots 
or produced artificially by ethylene or 
strigolan; 

iv)	a susceptible host root in close proximity 
(63 mm) to the germinating seed. 

The radicle, a root like structure, protrudes
out of the testa and transforms itself into a 
haustorium on contact with the host Aroot. 

chemical secretion from the root appears to be
 
required. Contact 
with the host xylem follows. 
The anatomy and histochemistry of this contact 
zone have been extensively examined by Ba 
(1984). 

Development of the Striga plant follows 
with production of adventitious roots, which in 
turn produce secondary haustoria. Frequently, 
these attach themselves to other nearby roots on 
the same or different host plants. The seedling
grews underground for 4-6 weeks and flowers 
about a month after emergence. Seeds mature 
2-4 weeks later. 

The seeds are small, 0.2 to 0.5 mm long and 
contain an undifferentiated embryo. Estimates 
put seed production as high as 40 000 seeds per
plant. Wind and water spread the seeds which 
remain viable from 6 months to more than 20 
years. 
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Factors influencing Striga growth cronyx. Requires further investigation. 

Conditions favorable to Striga growth in-
clude low soil fertility, soil temperature and
moisture as well as the presence of a susceptible
host. These are discussed at length in the re-
views already referred to above. The "pre-
treatment" of seeds in moist soil is most effec-
tive at relatively low temperatures, around
23 0 C, whereas seed germination has an
optimum temperature around 33-360 C. This 
suggests the possibility of using intercrops to 
manipulate soil temperatures and in so doing
reduce the incidence of Striga attack. 

SYmptoms of Striga Attack 

Typical symptoms of Striga attack include a
stunting of host shoot and chlorosis of leaves.
In millet and sorghum, S. hermonthica may
result in panicle failure and complete plant
death. Chlorotic lesions often onare observed

host leaves before the Striga emerges, 


Control Afeasures 

Striga control measures fall into two broad 
groups. First there are methods which reduce 
the Striga seed bank in the soil by preventing
seed formation and the induction of suicidal 
germination. Secondly the environment may bemodified to be unfavorable to Striga by the use
of fertilizers, resistant varieties, rotations and 
cover crops. Control measures are well covered 
and discussed in the literature. Major points 
are tabulated below. 

Striga control measures and comments 

Effective over the long term but tedious 

and difficult where Striga populations are high.


Trap crops: Striga seeds are induced to ger-minate but iu susceptible host is present.

Mixed cropping is of 
 value but rotation is 
better. 

Catch Crops: Germination is induced by a
susceptible host which is then destroyed. Un-
suitable for small holder conditions where landis limited. 

Nitrogen fertilizer: Effective but not always
apparent except at high levels. Continual use of
moderate levels, 

Biological control: Populations reduced by
disease and seed production decreased by Sni-

Chemical control: Herbicides used to killStriga and alternate grassy hosts. Induction of
suicidal germination of seeds by ethylene and
germination stimulants such strigol.as 
Currently too expensive for commercial use.

Resistance breeding: Resistant sorghum vari­
eties are already available and sources of
resistance have been identified in millet and
maize. Varieties must be acceptable to the
farmer. Resistance may vary from region to
repion with different races of Striga. 

The Integrated Pest Management (IPM)
Project's Striga Program in Cereals 

The IPM program is a regional project fi­
nanced by USAID, executed by CILSS with
technical support from FAO. From conception,
Striga was identified as a priority area of work 
although it is only in the fourth season of the
project that andqualified experienced weed 
scientists have been at post. The current seasonis the first with a full weeds program, results 
from which are still being gathered.
previous years work has been restricted 

In
to 

surveys. 

Overall objectives 

i) Determine the distribution and frequency of
Striga species by geographical location. 
This includes host specificity and environ­
mental factors influencing the incidence of 
Striga and development of populations. 

ii) Examine the influence of crop managementand production practices on Striga with a 
view to develop production packages to
eliminate or minimize the Striga problem.


iii) Estimate the reduction in crop productivity
 
due to Striga.


iv) Examine and develop bio-control measures
 
for Striga.
 

Approach 

An agronomic approach is being used which 
utilizes ongoing programs such as the FAO-
Niger Fertilizer Use Project, breeding programs
specific to Striga and the INSAH regional vari­
ety trials, ICRISAT, and IITA/SAFGRAD pro­
grams and the intercropping trials of Dr. 
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Reddy. These investigations fall into three 
broad groups: 

i) surveillance work,
ii) specific investigations, 

iii) evaluation of cooperator trials and demon-
strations. 

Investigations 

Investigations in millet and sorghum where 
appropriate are listed below: 

1. Striga survey; 
2. 	dynamics of Siriga populations; 
3. 	varietal resistance to Striga; 
4. fertilizer use and Siriga; 
5. crop losses from Striga using an inoculum 

method; 
6. 	 estimate of yield losses from Striga using 

ethylene;
7. control of Striga by removal of plants; 
8. 	weeding practices and Striga control; 
9. 	 intercropping and Striga; 

10. 	preliminary survey for Seriga biocontrol 
agents. 

The majority of work has been conducted at 
two locations: ONRA-Tara and a farmer's field 
in 	 the Magaria area. Weed work in general is 
best conducted on farmers' fields because weed 
floras on research stations are atypical. This is 
especially true for Striga. 

Evaluation methods 

Two numerical evaluation methods are being
used and are complemented by a crop score. 
First we note the number of plants with and 
without Siiga then count the numbers of 
Striga plants. Previous workers have tended to 
ignore the crop. This is a grave mistake 
because damage symptoms are frequently shown 
by the crop before the emergence of Striga; 1/2 
crop numbers may also be reduced by Striga 
and thereby reducing the parasite population. 

Preliminaryresults 

Surveys 

Siriga hermonthica occurs on millet only to 
the east of Maradi, and on both sorghum and 
millet from Konni westwards, becoming more 
frequent on sorghum as one moves south and 
west. We have also noted this species on wild 
grasses but the connections found were 
secondary haustoria. 

Striga aspera is usually found on roadside 
grasses and at the INRAN Magaria station. 
Host species include Dectvloctenium aegypticul,
Eragrostis tremula, Brachiaria spp., Cenchrus 
bifloris and Andropogon spp. At three locations 
in 	 the Zinder department we have found this 
species on millet. 

Fertilizer use and soil fertility 

Current programs are still under evaluation. 
Verbal reports from Project Maradi staff indi­
cate that heavy infestations of Striga are 
reduced over a 4-6 year period by moderate 
rates of urea application each year. In other 
cases, there are conflicting reports from highly
effective to no effect of urea on Striga
numbers. Quantitative assessments are required. 

Biological control 

Leaf-eating insects and gall-forming larvae 
have beer, collected for identification. 

Future work 

Good Striga sites have been located on 
farmers' fields which are more suitable for 
work than the research stations. The resistant 
millet varieties from ORISAT should be further 
investigated and incorporated into a local 
breeding program. Agronomic aspects should 
concentrate on minimal input methods of 
control. 
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Discusion
 

Question (pour Laycock, par Andrews) 

Compte tenu de ce que de tres petites pro-
portions d'herbicide systdmatiquement ddplacdes 
peuvent tuer les reserves des racines des mau-
vaises herbes vivaces, quelles sont les chances de 
dt.couvrir un herbicide d6placd que l'on peut
utiliser pour les cer~ales, et qui sera en mme 
temps efficace pour tuer le Striga a travers les 
connexions de la racine? 

Rt;ponse 

Certains herbicides L:-s actifs sur 
l'organisme peuvent tuer les mauvaises herbes 
vivaces, a petite concentration. Le probl~me 
avec les mauvaises herbes parasites, est do trou-
ver le moyen d'introduire une dose mortelle sur 
le parasite, a travers la plante-h6tesse, sans tuer 
ou abimer cette plante. 

On a rapporte quelques succes ,nodestes, dos 
a l'usage de glyphosate pour contr6ler 
Orabanche, mais je ne s'is pas dans quelle 
mesure cette methode contrle le Striga. Un tel 
herbicide organique offre une alternative attir-
ant pour traitement du sol, mais l'analyse pour 
ce type d'activit6 est probablement trop 
on reuse pour de nouveaux composds. 

Question (pour Laycock, par Andrews) 

Commentez sur l'idde que les herbicides tels 
que ceux qui etaient recherchds par Ogborin a 
Samaru, ne seraient pas 6conomiques dans le cas 
d'un paysan-fermier 

Rcdponse 

Les herbicides utilis~s apres l'apparition de 
Siriga, comme l'a mentionnd Ogborin, ne ser-
aient sans doute pas dconomiques pour un 
fermier actuel. Mais l'herbicide d~placd qui a 
dtd propos6 serait bien plus 6conomique par
plante, et plus efficace, parce qu'il permettrait 
d'eviter les dommages provoquds par les Striga 
sous le sol avant emergence. 

Comment (for Laycock, by Andrews) 

With the demonstration that very small 
amounts of systemically translocated herbicide 
can even kill the rootstocks of perennial weeds, 
what are the possibilities of discovering or 
developing a translocated herbicide which can 
be applied to the cereal which will be effective 
in killing Striga through the transtorial r:ot 
connections? 

Response 

Very active systemic herbicides do kill 
perennial weeds at low concentrations. The 
problem with parasitic weeds is to introduce a 
lethal dose into the parasite via the host plant
without killing or damaging the host plant.
Some limited success has been reported by the 
use of glyphosate to control Orabanche, but I am 
unaware of Striga control by this method. Such 
a selective systemic herbicide offers an attrac­
tive alternative to soil treatments but screening 
for this type of activity is probably too 
expensive for novel compounds. 

Question (for Laycock, by Andrews) 

Please comment on the statement that herbi­
cides, such as those researched by Ogborin in 
Samoa, would not be economically effective in 
the peasant-farmer situation. 

Response 

Herbicides applied after Striga emergence, 
as mentioned by Ogborin, will probably not be 
economic to e'isting peasant farmers. But the 
translocated herbicide proposed would be much 
less costly per plant, and would be more 
effective because it could prevent the damage
Striga does below ground before emergence. 
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Question (pour Laycock, par Reddy) 

Cette annee le Striga du mil est apparu tr~s 
tard dans la saison, alors que le mil terminait 
son cycle. Cela r(duit-il v(ritablement ]a
production de mille:? Avez-vous un ordre d'id( e 
des pertes de production rdsultant de la prdsence 
de Striga dans la r~colte de mil au Niger? 

R cponse 

La germination de Siriga d6pend de la tem-
perature du sol. Les temp&atures optimales 
pour la germination sont de l'ordre de 33 i
36 0C. De bonnes pluic r~gulifires rcduisent Ia 
temperature du sol au dessous du point optimal,
A la fin des pluies, la temp~rature augmente 
pour arriver a cet optimum. Cela permet
d'expliquer partiellement votre observation. Les 
pertes dans le rendement de Ia rccolte, dues 
Striga, sont examinees 

au 
en cc moment,

Neanmoins, en raison des nombreux facteurs qui
influencent fala fois le Siriga et la r~colte, on 
peut se demander cc que signifie le rendement. 
Cela rdduit sans dtute la production de millet. 

Non, nous n'avons pas d'estimation quant 
aux pertes de proclction du nil, ciues au Striga, 
au Niger. 

ConinintLlaire 

Andrews: Nous ne devrions pas sous-estimer la 
capacit destructrice des Striga, ft long terme, et
I'exemple indien ne peut qu' tre instructif. 
L'introduction et l'usage courant du sorho hy-
bride CSHI (Ia graine d'origine 6tait sensible au

Siriga CK60) a i
conduit l'augmentation con-
siderable dce Striga asiatica dans I'etat Maharas-
tra. A present ia sitjation a fait un tour con-
plet. De nouvelles varietes, rdsistant au Siriga,
sont adoptdes par les fermiers dans ces regions
(leurs anciennes varietes manquent de resistance 
pour combattre l'invasion croissante), clans la 
mesure oi celle-ci donnent la meilleure produc-
tion en presence de Striga, bien que les niveaux 
de production soient inftrieurs i cc qu'ils
dtaient avant l'introduction d'hybrides. 

Question (for Laycock, by Reddy) 

This year millet Striga appeared very late in
the season, as the millet was completing its cy­
cle. Does it really reduce the millet yield? Do 
you have any estimates for yield losses in the 
millet crop in Niger due to Striga? 

Response 

Siriga germination depends upon soil tem­
peratures. Optimum temperatures for germina­
tion are in the order of 33-360 C. Good and 
regular rains reduce soil temperatures to below
this optimum. This in part may explain your
observation. Crop yield losses from Striga are 
currently being investigated. However, because 
of the many factors influencing both the Striga
and crop, it is questionable what the yields
mean. Probably it does reduce millet yield. No, 
we don't have estimates of yield losses due to 
Siriga in millet in Niger. 

Conlf(,tlIs 

Andrews: We should not underestimate the long
term potential for damage by Striga, and the
example from India can be instructive. The in­
troduction and widespread 
 use of hybrid
sorghum CSI-ll (seed parent was Striga­
susceptible CK60) lead to a great increase of
Siriga asiatica in Maharasha State. Now the
situation has gone full circle. New Siriga
resistant varieties are being adopted by farmers
in these areas (their old varieties do not have 
enough resistance to combat the increased
infestation), because these give the best yields
when Striga is present, though the yield levels 
are less than before hybrids were introduced. 
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Magah: Je m'associe a vous pour dire qu'on de-
vrait accorder plus d'importance au comporte-
ment des plantes dans le cas du mil et du 
sorgho. En effet il se pourrait tres bien que 
beaucoup 

de nos vari6t~s locales s'accomodent tr~s bien ou 
forte infertile a de Siriga. Je pense que l'on 
devrait accorder plus d'importance a la reaction 
des plantes et aux degats causes par le Striga.

Par ailleurs, dans ]a distribution gdo-
graphique du Striga on devrait accorder une 
certaine importance aux animaux. En effet le 
Striga est utilis6 comme une plante fourrag~re 
et il se pourrait que les graines soient 
transportees par les animaux lors de la 
transhumance. 

L'effet de l'uree est-il reellement efficace 
pour contr0ler ICSiriga, quand on sait que les 
soler de selection, cultiv6es depuis 1927 sont 
regulierement fournis (en urde et matiere 
organique). 

J'ai remarqu6 que sur un champs non cultiv6 
depuis 53 ans, les premieres plantes de Striga 
sont apparues sur des plantes fourrag&es 
sauvages plut6t que sur le mil lors de la pre-
miere anne de culture. Pensez-vous que le mil 
ne soit qu'un h~te secondaire du Striga et qu'il 
ne soit attaque qu'apr~s la disparition ou la 
diminution de la population de plantesces 
fourrageres? 

Ilassane: Concernant le Striga dans des parcelles 
ayant requ du fumier et de l'ur6e et qui ont 
beaucoup de Striga, M. Magah parle du Siriga 
gesnerioides. Les selectionneurs d Tarna savent 
bien qu'avec leur programme de fertilisation, ils 
nont pas de prol~lme avec le Siriga 
hcrmonlhica sur le mil. 

Magah: I am addressing you to say that we 
should attribute more importance to plant be­
havior in the case of millet and sorghum. In 
fact, it could very well be that many of our 

local varieties adapt very well to heavy infesta­
tions of Striga. I think that we should attribute 
more importance to the reaction of the plant and 
to the damage caused by Siriga. 

Furthermore, in the geographic distribution 
of Striga, we should attribute a certain amount 
of importance to animals. In fact, Siriga is used 
as a forage plant and it could be that grains are 
transported by animals during transhumance 
(herd migration). Are the effects of urea really
helpful in controlling Siriga, knowing that the 
selection fields, cultivated since 1927, are ma­
nured regularly (urea and organic matter)?

I have noticed that on a field that has not 
been cultivated for 53 years, the first Siriga 
plants appeared on wild forage plants during the 
first year of cultivation, rather than on millet. 
Do you think that millet is only a secondary
host of Siriga, and that it is only attacked after 
the disappearance or diminishment of this 
forage plant population. 

Hassane: Concerning Siriga in parcels that have 
had manure and urea applied, and where there 
is a lot of Striga, Mr. Magah is speaking of 
Siriga gesnerioides. The breeders at Tarna are 
well aware that with their fertilization schedule 
they have no problem with Striga hermonthica 
on millet. 
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Recommandations 

1. 	 G~nfralitks 

1. 	 Identifier les ressources d'USAID/Niger pour le ddveloppenient d'un syst~med'irrigation au centre de recherche de Kolo afin de soutenir la recherche hors
saison des cultures de contre-saison. 

Sources: 

a. 	 Bourse de d6veloppement du secteur agricole, monnaie locale (fonds de
contrepartie). L'INRAN pourrait soumettre Atla discussion une offre au 
comitd des fonds. 

b. 	 USAID/Niger refl6chira au financement d'un projet de recherche d'irrigation
d6but 1987. A l'heure actuelle, l'INRAN rdvise un 	 document descriptif
preliminaire de projet. 

2. 	 INTSORMIL devrait soumettre un 	projet annuel de 	travail pour ia discussion avecl'INRAN. L'INRAN devrait convier des repr(sentants d'INTSORML ft la rdunionannuelle pendant laquelle les plans pourraient 8tre revus, et sur lesquels on 
pourrait agir en consequence. 

3. 	 Developper de grands moyens de contre-saison ft Tarna, Kolo et dans Ie Sud-
Ouest, et A Bengou. Ces sites peuvent 6tre utilisds pour les tests de s6cheresse. 

II. 	 S( lectio., 

1. 	Agrandir le projet existant avec le budget alloud, par exemple, exploiter lesensembles de genes: exemple, INMG-5 semble 6tre un bon point de d6part pourl'amdlioration par simple sdlection r6it(rde, par exemple la s6lection de 	"half-sib" 
modifid. 

2. 	 Penser ft rdunir des versions purifides deux fois ou davantage (peut-dtre sur la
base d'un test diallel des varidt6s) des varidtds indig(nes afin de crder unepopulation supdrieure qui elle-mnme serait en mesure d'dtre am6lior6e par simplereiteration de la s61ection. (Une fois les varid,6s purifides, il n'est pas n6cessaire
de continuer les tests ennuyeux Si). 

3. 	 Commencer un travail d'exploration sur les hybrides, par exemple de la type de 
lign6es X vari6te. 

4. 	 Etendre les tests de vari6td pour inclure des tests sur 	champs paysans. 

5. 	Les sdiectionneurs devraient d6velopper un projet en collaboration avec les
pathologistes, les entomologistes et les chercheurs du Siriga, pour travailler 
conjointement sur le materiel de s6lection. 

6. 	 INTSORMIL devrait apporter son assistance dans le ddveloppement d'un syst(mede 	criblage du sorgho et du mil ce qui concerneen 	 Ia tol6rance ft la secheresse.Augmenter le travail sur la s(cheresse en 	 Maradi sur le sorgho. On recommande 
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certains proc6d6s, par exemple: 

a. 	 dtablir sur le terrain un vaste criblage de s6cheresse des pdpini~res en petites
d'une ligne courte, utilisant plusieurs t6moins. 

b. 	 utiliser une estimation visuelle rapide (pas de test quantitatif) jusqu'au test 
final. 

c. 	 utiliser differentes localit6s ayant des diffdrences de sol et de stress hydrique. 

d. 	 s6lectionner lorsque les gdn6rations sont jeunes (commencer en F3, aussi bien 
qu'une fois qu'elles sont plus avancdes). 

7. 	 Pers6v6rer dans l'echange de plasma germinatif et d'information entre les cher­
cheurs collaborateurs d'INTSORMIL. 

III. Resistance A la secheresse/agronomie 

1. 	Recommander que la recherche collaborative soit commencde pour d6terminer les 
types principaux de sols et/ou les contraintes nutritionnelles rencontrdes dans les
regions de criblage de p6pinidres, afin de pouvoir diffdrencier les contraintes 
impos6es par la s6cheresse. 

2. 	 Recommander l'etablissement d'une recherche collaborative au Niger sur
l'dtablissement de plantules et lors de l'dtape de croissance v6g6tale prdcoce, pour
la comprehension de l'adaptation au stress hydrique. 

3. 	 Recommander que la tol6rance aux sols acides (a toxicitd en aluminum) des 
sorghos dunaires, soit d6terminee en cooperation avec INTSORMIL (Universit6
d'etat du Mississippi), en m~me temps que les tests sur certains genotypes
tol6rants les sols acides, identifids en Colombie, au Br6sil, et en Georgie. 

4. 	 Recommander que des sorghos nig6riens modifids, ou partiellement modifids, en 
particulier les sorghos dunaires, soient dvalu6s du point vue utilit6de nutritive 
(Onken-Peterson-TA MU). 

IV. Protection des plantes 

1. 	 Entomologie 

a. 	 I1 faut poursuivre les dtudes sur les punaises de la panicule en saison des 
pluies, et contresaison. 

b. 	 I1 faut commencer des etudes sur le Dysdercus (punaises du coton), identiques
Acelles qui se font sur les punaises de la panicule de sorgho. Cette esp~ce se 
trouve en grand nombre sur les dpis de mil, en particulier lors de la p6riode
de croissance pr6coce dans la saison. L'estimation des ddgfts doit 6tre faite. 

c. 	 Recommander que I'INRAN fasse des investigations concernant toutes les 
possibilit~s qui permettraient de prendre soin et d'identifier tous les insectes 
de 	la collection nigdrienne. 
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2. 	 Pathologie vtgdtale 

Recommander que la maladie du charbon allongd du sorgho soit examinde de plus
pros pour determiner la validit6 de recherches futures sur son contrOle. 

3. 	Siriga 

Un programme actif de s6lection pour l'introduction de la r6sistance au Striga
doit tre mis en route pour le sorgho aussi bien que pour le mil. Un s6lectionneur 
v~gtal devrait tre engage a plein temps pour cette ttche. 

V. 	 Qualitc cercalicre 

I. 	 Recommander que lINRAN fasse une dem,-nde au Corps de la Paix pour qu'un
remplacant soit trouve pour Mlle. Jeannette McLaughlin, que l'on affectera au
laboratoire de qualit6 des c6reales de I'INRAN. 

2. 	 Recommander qu'une evaluation soit faite qui permettrait de d6terminer la 
mouture et la pr6paration utilis6es au 	Niger pour le sorgho et le mil. 

3. 	 On devrait trouver Lin cherchour de l'INRAN que l'on formerait aux Etats-Unis, 
pour un doctorat (Ph.D.) stir la qualite ccrdalierr. 

4. 	 II faut trouver des prockdds simples, rapides, et peu onereux pour cribler lesvari6tes de sorgho et de mil present es par les s6lectionneurs, pour ]a qualitd
nutritive. 

VI. Socio-6conomique 

1. 	Recommander que des etudes socio-dconomiques soient faites pour d6terminer
I'acceptabilit6, de nouveaux hybrides et de nouvelles varietds par les paysans, ainsi 
que des etudes 6conomiques sur la logique de la production de grains par les
hybrides du sorgho au Niger, par opposition aux vari6tes. 
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Recommendations 

1. 	General 

1. 	 Identify resources from USAID/Niger for development of an irrigation system at 
Kolo Research Station in support of off-season research. 

Sources: 

a. 	 Agricultural Sector Development Grant, Local Currency (counterpart Fund).
INRAN may submit proposal to the Fund committee for review. 

b. 	 USAID/Niger will consider funding an irrigation research project beginning
in 	 1987. INRAN presently has preliminary project description document for 
review. 

2. 	 INTSORMIL should provide annual work plans for discussion with INRAN. 
INRAN should invite an INTSORMIL representative to the annual reunion where 
these work plans could be reviewed and acted upon. 

3. 	 Develop larger off-season facilities at Tarna, Kolo and in the southwest at 
Bengou. These sites can be used for drought testing. 

!1. 	 Breeding 

1. 	Expand the existing project within the budgetary constraints. For example,
exploit gene pools: for instance, INMG-5 appears to be a good starting point for 
improvement by simple recurrent selection, e.g. modified half-sib selection. 

2. 	 Consider combining two or more purified versions (perhaps on the basis of' a
variety diallel test) of the indigenous varieties to create a superior population
which would again be stitable for improvement by simple recurrent selection 
(once varieties have been purified, there is no need to continue tedious Si testing). 

3. 	 Begin exploratory work on hybrids-possibly of the line X variety type. 

4. 	 Extend variety testing to include testing on farmers' fields. 

5. 	 Breeders should develop collaborative projects with pathologists, entomologists and 
scientists researching Striga to jointly work breeding material.on 

6. 	 INTSORMIL should provide assistance to develop a screening system for drought
tolerance for both millet and sorghum. Increase work on drought in Maradi on 
sorghum. Some recommended procedures are: 

a. 	 Establish large-field, drought-screening nurseries in short single-row plots,
with the use of several checks. 

b. 	 Use quick visual ratings (not yield test) until final testing. 

c. 	 Use several locations which differ in soil type and moisture stress. 
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d. 	 Select in early generations (start in F3) as well as in more advanced 
generations. 

7. 	Continue germplasm and information exchange among INTSORMIL collaborating
scientists. 

III. Drought Resistance/Agronomy 

1. 	Recommend that research should be initiated to determine the major soil and/ornutrient constraints in nursery screening areas, in order to be able to differentiate
drought tolerance from other constraints. 

2. 	 Recommend the establishment of collaborative research in Niger on the seedlingestablishment and early vegetative growth stage in understanding adaptation to 
drought stress. 

3. 	 Recommend that the acid soil (aluminum toxicity) tolerance of 	dune sorghums bedetermined cooperatively in INTSORMIL (Mississippi State University), alongwith possible testing of some acid soil 	tolerant 
Brazil and 

gen
the United States (Georgia). 

otypes identified in Colombia, 

4. Recommend that 
dune sorghums, 

TAMU). 

converted or 
be evaluated 

partially converted 
for nutrient use 

Nigerien sorghums, especially 
efficiency (Onken-Peterson-

IV. Plant Protectioa 

1. 	Entomology 

a. 	 Studies on headbugs during rainy season and 	off-season should be continued. 

b. 	 Studies should be initiated on Dysdercus (cotton stainer), similar to thosealready in progress on sorghum headbugs. This species occurs in largenumbers on millet seed heads, especially early in the growing season.
Damage assessments should be made. 

c. 	 Recommend that INRAN investigate all opportunities availableproceeding with curating 	 for
and identifying all insects in the Niger collection.This is a very valuable resource for entomological research in Niger. 

2. 	 Plant Pathology 

Recommend that the long smut situation in sorghum be looked at 	moce closely todetermine the relevance of future research on 	control. 

3. 	 Siriga 

An 	 active breeding program for the introduction of Siriga resistance should beinitiated for both sorghum and millet. A full time breeder/agronomist should be 
appointed to this task. 
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V. 	 Cereal Quality 

I. 	 Recommend that INj-ZAN make a request to the Peace Corps to identify a 
replacement for Ms. J6cnltte McLaughlin, to be assigned to the INRAN Cereal 
Quality Laboratory. 

2. 	 Recommend that a detailed survey be corducted to determine the milling of and 
food preparations derived from -sorghum and millet in Niger. 

3. 	 An INRAN scientist should be identified for Ph.D. training in the U.S. on cere:i1 
qualit%. 

4. 	 Simple, r ,pid and inexpensive procedures should be identified fo! screening 
breeders' sorghum and millet entries for food quality. 

VI. Socio-economics 

1. Recommend that soc;o-economic studies be initiated to determine the 
acceptability of new hybrids and varieties to farmers and the economic feasibility
of' grain production from hybrids versus varieties. 



193 

Workshop Participants 

Moussa Adamou 
INRAN 
B.P. 240 
Maradi, Niger 

Mai-Moussa Chetima 
INRAN 
B.P. 429 
Niamey, Niger 

Allele El Hadj Habibou 
Minister of Agriculture 
Niamey, Niger 

David Andrews 
INTSORMIL 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 

John Clark 
PARA 
B.P. 429 
Niamey, Niger 

Hama Hassane 
INRAN 
B.P. 240 
Maradi, Niger 

John Axtell 
iNTSCRMiv1L 
Purdue Univcrsity 
West Lafayette, Indiana 

Noufou Compaor& 
TROPSOILS 
B.P. 429 
Niamey, Niger 

Mahamane Ibramin 
USAID 
B.P. 201 
Niamey, Niger 

Andre Bationo 
ICRISAT 
B.P. 12404 

Niamey, Niger 

Christine Conte 
lNTSORMIL consultant 
Niamey, Niger 

Lance Jepson
USAID 
B.P. 201 
Niamey, Niger 

Peter Benedict 
USAID 

Robert Deuson 
PARA 
B.P. 429 

Neino Jika 
INRAN 
B.P. 240 

B.P. 201 
Niamey, Niger 

Niamey, Niger Maradi, Niger 

Peter Bogosian 
Ambassador of the United 

States 
American Embassy
B.P. 201 
Niamey, Niger 

Les Fussell 
ICRISAT 
B.P. 12404 
Niamey, Niger 

Annou Garba 
INRAN 

Maliki Kadi 
INRAN 
B.P. 240 
Maradi, Niger 

Allen Kirleiz 
INTSORMIL 

Ouendeba Bottorou 

INRAN 

B.P. 429 
Niamey, Niger 

Purdae Unive.rsity
West Lafayette, Indiana 

B.P. 429 
Niamey, Niger 

Ernest Gibson 
USAID 

Laurie Kitch 
PARA 

Roy Bronson 

PARA 

B.P. 201 
Niarney, Niger 

B.P. 429 
Niamey, Niger 

B.P. 429 
Niamey,Niger 

Jada Gondo 
INRAN 

Anand Kumar 
ICRISAT 

Althea Wright Byll 

Interpreter
B.P. 10964 
Niamey, Niger 

B.P. 240 
Maradi, Niger 

Lynn Graybeal 
IN'SORMIL/USAID 

B.P. 12404 
Niamey, Niger 

Derrick Laycock 
CILSS, CNRA-Tarna 

Robert Chase 
TROPSOILS 

B.P. 201 
Niamey, Niger 

B.P. 
Maradi, Niger 

B.P. 429 
Niamey, Niger 



194 

Issaka Magah 

INRAN 

B.P. 420 

Niamey, Niger 


Salifou El Hadj Mahamane 
National Cereals Program 

Coordinator 
B.P. 10583 

Niamey, Niger
 

Abdoulaye Maiga 
Ministry of Foreign Affairs 
Niamey, Niger 

Seyni Maiga 

INRAN 

B.P. 240 

Maradi, Niger 


Ouattara Mamadou 

INRAN 

B.P. 429 

Niamey, Niger 


Jeannette McLaughlin 
INRAN - Peace Corps 
Niamey, Niger 

Patricia Mensah 
PARA 
B.P. 429 

Niamey, Niger 


Charles Morgan 
USAID 
B.P. 201 

Niamey, Niger 


Ahmadou N'Diaye 
INRAN 
Kolo, Niger 

Participants 

Kanayo Nwanze 

ICRISAT 

B.P. 12404 

Niamey, Niger 


Gilbert Numa 

INRAN 

B.P. 429 

Niamey, Niger 


Moussa Oumarou 

INRAN 

B.P. 429 

Niamey, Niger 


Bill Payne 

TROPSOILS 

B.P. 429 

Niamey, Niger 


Naraine Persaud 

TROPSOILS 

B.P. 429 

Niamey, Niger 


Ruben Puentes 
TROPSOILS 
Texas A&M University 
College Station, Texas 

Chandra Reddy 
PARA 
B.- 429 
Niamey, Niger 

Darrell Rosenow 
INTSORMIL 
Texas A&M Agriculture and 

Research Center
 
Lubbock, Texas
 

Ly Abdoulaye Samba
 
INRAN
 
B.P. 429
 
Niamey, Niger
 

Idrissa Soumana 
Director General of INRAN 
B.P. 429
 
Niamey, Niger
 

Gary Steck 
INTSORMIL
 
Texas A&M University
 
College Station, Texas
 

George Teetes
 
INTSORMIL
 
Texas A&M University
 
College Station, Texas
 

John van der Ploeg 
INRAN 
B.P. 429
 
Niamey, Niger
 

John Yohe 
INTSORMIL 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 

Christophe Zaongo 
TROPSOILS 
B.P. 429
 
Niamey, Niger
 


