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PROLOGUE
 

Le Projet d'Appui A la Recherche Agricole a dt6 choisi pour renforcer
 
les capacit~s de l'Institut National de Recherches Agronomiques du Niger A
 
mener des recherches pour l'am~lioration des conditions agricoles du Niger.
 
Le Projet ARA a atteint ses objectifs.
 

Les programmes de recherche en phytos~lection, agronomie et 6conomie de
 
production ont 6td d6veloppds et renforc~s. Les personnels A court et long
 
termes du Projet ont aide I'INRAN de plus d'une manihre. Par le biais
 
d'interactions continuelles et d'une 6troite collaboration avec ses
 
coll~gues de I'INRAN, le personnel du Projet a contribud de mani~re
 
sensible A l'identification des Probl~mes, A la conception de la recherche,
 
aux m~thodologies et A la gestic¢
 

Ce compte-rendu est de nature purement technique. On a d'autre part

r6sumd les aspects administratifs et fiscaux du PARA dans d'autres
 
rapports.
 

Les principales d~couvertes de la recherche sont r~sum~es dans les
 
sections 3, 4, et 5 de 
ce rapport. Les rapports annuels des d~partements
 
de l'INRAN ainsi que d'autres publications comprennent des informations
 
plus exhaustives et d~taillees concernant la recherche mende A I'INRAN
 
durant l'existence du PARA. Le fascicule No 
1 de l'INRAN intitul6
 
Strategies alternatives pour la production de mil/ni~b6 pendant l'hivernage

illustre bien l'utilisation des d~couvertes de la recherche dans les
 
recommandations faites aux producteurs. Cette brochure fournit des
 
informations prdcieuses sur les cultures intercalaires de mil/ni~b6 au
 
Niger. Elle est le fruit de programmes de recherche r~cemment achev~s.
 

On a mis en 6vidence certaines lacunes identifi~es lors du Projet ARA.
 
Les discussions concernant les recommandations A donner ainsi que les
 
priorit~s A prendre en compte dans les futures recherches de I'INRAN
 
apparaissent dans la section 6 de ce rapport.
 

D. Woods Thomas
 
Doyen Assozi6 et Directeur
 
Programmes Internationaux en Agriculture
 
Universit6 Purdue
 
West Lafayette, Indiana 47907
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1. INTRODUCTON
 

1.1 Ressources en terres au Niger
 

Le Niger est un pays sans acc~s maritime, qui borde et inclut une
 
grande partie du d6sert sud-saharien. Il est entourd au sud par le Bdnin
 
et le Nigdria, ce dernier le sdparant de l'ocdan par 600 kilomtres. Les
 
estimations des ressources en terres varient en fonction des bases de
 
donndes consultfes. Le tableau 1.1 repr6sente la r~partition, d'aprbs la
 
FAO, des 146 millions d'hectares constituant le pays. Thoioriquement,
 
l'agriculture pourrait 6tre pratiqudie dans les rdgions oOt 
les prfcipita
tions exc~dent 300 millim~tres. Toutefois, en tenant compte des dif
f6rences de qualit6 de sol et de leur situation, les terres arables ne sont
 
estimdies qu'A moins de onze millions d'hectares (Ancey et al, 1987). Le
 
tableau 1.2 d~crit la rdpartition des sols au Niger, basde sur des
 
recherches rfcentes menfes par l'Institut International de Recherches sur
 
les Cultures dans les Rdgions Semi-Arides Tropicales (ICRISAT). Ce tableau
 
souligne la prdponddrance des sols dunaires (arfnosols) qui sont ddfinis
 
comme dtant pour la Dlupart sablonneux et de texture l6g&re; l'agriculture
 
pratiqude sur la plupart de ces sols est de type pluvial.
 

Le potentiel de l'irrigation au Niger est relativement faible par
 
rapport au secteur des cultures pluviales. II est principalement limitd a
 
des zones longeant le fleuve Niger, les 6tangs et les dallols (valldes

fossiles). Le potentiel irriguable est rapport6 dans le tableau 1.3 par

ddpartement. Le potentiel total est bas6 sur des projets A long terme,
 
tels que l'endiguement du fleuve dont il est question depuis 1946 (Ancey et
 
al, 1987). 
 Des hypotheses moins strictes ont 6t6 faites dans l'estimation
 
du "potentiel identifiable". Les surfaces dfveloppdes ont dt6 estimies en
 
1984; les zones effectivement cultiv~es peuvent diffdrer des zones develop
pies du fait de l'abandon de certains p6rimcres. Bien que le potentiel

d'expansion du secteur irrigu6 soit important, on prdvoit que les cocots
 
d'investissement seraient 6levfs pour beaucoup de projets.
 

Reprdsentant moins d'un pour cent des terres arables, le secteur
 
irrigu6 ne constitue qu'une part faible des terres nigdriennes cultivdes et
 
affecte un nombre restreint de fermiers nig6riens.
 

1.2 D4mographie
 

En 1985, la population du Niger dtait estime A 6,3 millions (Ancey et
 
al., 1987) dont 80% environ vivaient en zone rurale. Ndanmoins, un nombre
 
important de citadins entretiennent d'dtroites relations avec les villages
 
et une partie de leur revenu provient d'activitds agricoles. Le taux moyen

annuel de croissance de la population est de 3%. Ce chiffre cache de
 
grandes disparitds entre les regions rurales et urbaines, dont les taux
 
respectifs sont de 2 et 7%, tfmoignant d'un taux dlevd de migration vers
 
les villes.
 

/1 



Afin de r6pondre A la demande croissante en nourriture engendr6e par
 

cette pouss~e d~mographique, le secteur agricole, dont les produits sont
 

largement consomms localement, doit accroitre sa production A un taux
 

rapide, ceci malgr6 les conditions d~favorables d'opdration telles la
 

baisse de fertilit6 du sol et la faiblesse des precipitations. L'agri

culture reste la principale activitd dconomique du Niger et concerne entre
 

80 et 90% de la population.
 

1.3 Le but de l'autosuffisance alimentaire
 

Tenant compte de l'importance de l'agriculture dans son 6conomic, ainsi
 

que de l'augmentation de la demande alimentaire locale due A l'accrois

sement d~mographique, le gouvernement du Niger (GON) a ax6 ses efforts sur
 

l'autosuffisance alimentaire, ce qui requiert une augmentation rapide de la
 

production alimentaire. La production agricole a dt6 accrue principalement
 

au travers d'une expansion des surfaces cultivdes (Enger et al., 1979). De
 

ce fait, il a fallu diminuer les surfaces en jach6re, technique tradition

nellement utilis~e par les fermiers pour maintenir la fertilitd du sol et
 

6tendre les cultures dans des r~gions marginales, difficilement accessibles
 

ou moins fertiles. La disparition de la jach~re a pr~cipitd la baisse de
 

la fertilitd du sol. De plus, alors que les engrais sont relativement peu
 

cofiteux au Niger, tr~s peu ont 6t6 utilis~s dans le pass6 (en moyenne moins
 

d'un kg/ha A la fin des ann6es soixante-dix) (Minist~re de l'Agriculture,
 
1986).
 

La croissance future devra 6tre entreprise sans extension sur les
 
terres marginales. Un syst~me d'agriculture plus intensive doit 6tre
 
appliqud au Niger. Ceci peut 6tre r~alis6 par l'utilisation de varidtds
 
amdlior~es, cultiv6es dans de meilleures conditions envirunnementales
 
obtenues par des pratiques culturales am6lior~es et par l'utilisation
 
d'intrants mon~taires. De tels syst~mes doivent 6tre 6tudi~s et d~veloppds
 
avant d'6tre utilis6s par le fermier.
 

Les Instituts Internationaux de Recherche Agricole (IIRA), tels
 
I'ICRISAT ou l'Institut du Sahel au sein du CILSS, jouent un r6le important
 
dans la recherche de strategies globales de ddveloppement, leurs efforts
 
6tant axds sur des techniques et des probl~mes r6gionaux concernant le
 
Sahel dans son ensemble. Cependant, la spdcificitd spatiale de la
 
recherche agricole rend n~cessaire 1'existence d'un institut de recherche
 
national, capable aussi bien d'adapter les recommandations rdgionales aux
 
conditions locales que de d~velopper ses propres strat6gies de recherche.
 

1.4 Importance des r~ations entre l'INRAN et les IIRA
 

Depuis 1975, l'Institut National de Recherche Agronomique du Niger
 
(INRAN) est chargd de conduire des recherches agricoles destindes A
 
accroltre la production agricole du Niger. Comme il a dt6 dit auparavant,
 
ce but ndcessite un effort d'intensification de l'agriculture. De telles
 
techniques de production, se basant moins sur l'extension des cultures sur
 
terres vierges ou en jach6re, sont relativement nouvelles dans ces rdgions
 
et de fait, doivent dtre 6tudides de mani&re approfondie; lorsque ces
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techniques seront prates, elles devront finalement dtre appliqudes par
 
l'utilisateur final: le fermier.
 

Dans ce processus de recherche, les instituts nationaux de recherche
 
tels I'INRAN et les IIRA ont un r6le compldmentaire important A jouer.
 
Alors que les IIRA sont engag6s dans des recherches en milieu rdel en
 
termes m~thodologiques, l'exdcution et l'adaptation de technologies aux
 
conditions locales est du ressort de I'INRAN, car cette recherche est une
 
partie int~grante des recherches adaptatives ddbouchant sur des techniques
 
utiles pour le fermier.
 

L'importance d'une cooperation entre I'INRAN et les IIRA, par exemple
 
I'ICRISAT, est illustr6e par le fait que I'IIRA concentre gdn~ralement ses
 
efforts sur des cultures spdcifiques, et regoit un support financier d'un
 
grand nombre d'organisations donatrices; ces institutions sont capables de
 
maintenir une large s~lection de varidt~s de plantes de diverses origines.
 
GrAce A des co-' cts internationaux entreteius par les IIRA, les varidt~s
 
prdsentant les iractdristiques d~sirables mais non disponibles localement,
 
peuvent dtre 6chang~es, test~es et s~lectionn~es en fonction des conditions
 
r6gnant dans les r~gions sah~liennes. Ce premier examen (processvs tr~s
 
fastidieux) pourrait pouvoir fournir A I'INRAN de pr~cieuses donndes pour
 
la production de plantes wieux adapt6es aux conditions locales. L'examen et
 
la s~lection r~alisds par I'INRAN comprennent des essais multilocaux qui
 
servent A 6tudier les meilleures vari~t6s adaptables A diverses r6gions du
 
Niger. Tous ces processus de sdlection sont typiquement men6s avec des
 
niveaux dlev~s d'intrants (voir section 4.1.1).
 

Une fois que les varidt~s les mieux adapt~es aux contraintes de
 
l'environnement ont 6t6 identifides par I'INRAN, leur utilit6 pour les
 
fermiers doit 6tre test~e dans des conditions r~elles; ces derni~res
 
peuvent 6videmment dtre tr~s diff~rentes des conditions de selection et
 
tr&s contraignantes pour les esp~ces s~lectionn~es.
 

Comme le montre cet exemple, les relations entre l'IIRA et l'institut
 
national de recherches sont tr~s b~ndfiques, liant ce dernier au reste du
 
monde. Ce type d'activit6 institutionnelle est aussi pr~conis6e par
 
Simmonds dans le domaine des essais en milieu rdel, de mani~re A encourager
 
le contact entre les instituts nationux et A permettre ainsi la mise en
 
commun de leurs experiences en mati~re de recherche agricole.
 

1.5 Le Projet d'Appui A la Recherche Agricole au Niger et I'INRAN
 

Dans son mandat d'accroitre la production alimentaire au Niger, I'INRAN
 
doit confronter certains obstacles A sa capacit6 de promouvoir une recher
che adapt~e au secteur agricole. Ces obstacles ont dtd identifies dans le
 
document initial du Projet d'Appui A la Recherche Agricole au Niger comme
 
dtant les suivants:
 

- l'insuffisance de personnel scientifique; 
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l'incapacit6 de mobiliser certaines ressources et le manque ae
 

laboratoires addquats, de biblioth~ques et de services statisti

ques;
 

l'insuffisance de la recherche interdisciplinaire.
 

Afin d'amoindrir l'effet de certaines de ces contraintes sur le syst~me
 

de 	recherche, un ensemble d'objectifs a 6t6 formul6. Ces objectifs
 

comprennent le soutien au d~veloppement d'activit~s de recherches qui con

centreraient davantage leur attention sur:
 

- la variabilit6 rencontrde dans diffdrentes zones 6cologiques du 

Niger, 

- la variabilitd parmi les diff~rentes entreprises agricoles, 

- la n6cessit6 d'6tendre les efforts de recherche du stade de tests 

et de demonstrations A celui des conditions rdelles. 

Pendant les cinq ann6es du PARA, les programmes de recherche r6alis~s
 

ont 6td les suivants:
 

- une 6quipe interdisciplinaire constitude de phytos~lectionneurs, 

de sp~cialistes en qualit6 des cdrdales, d'agronomes et de spdcia

listes en protection v6gitale, a contribu6 A l'identification de
 

contraintes majeures affectant la production agricole et A
 

d6velopper les connnaissances des plantes et du matdriel vdg~tal
 
destindes A surmonter ces contraintes.
 

- un programme de recherche sur les syst~mes fermiers comprenant:
 

" 	des sondages permettant d'identifier les ressources et leur
 

utilisation, ainsi que les pratiques cultutales et les
 

obstacles A leur application;
 

* 	des exp6riences en milieu r6el visant A tester des inter
ventions et des technologies sp~cifiques afin de ddterminer
 

leur acceptabilit6 et leur impact sur la ferme;
 

- un programme de recherche en syst~mes de production pour d6velop
per des syst~mes de pratiques culturales approprids pour la 

production de c~r~ales en diverses zones ecologiques et par dif

f~rentes exploitations agricoles. Ce programme vise A comprendre 

et A promouvoir des recommandations 6conomiques concernant: 

* 	l'utilisation d'engrais
 
* 	les cultures associ~es
 
* 	la p~riode des semis
 
* 	la densit6 et l'espacement des plants
 
• 	le sarclage et la lutte contre les parasites.
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Ces trois activitds spdcifiques ont 6td rdalisdes en divers sites du
 
Ddpartement de Maradi et de Niamey et dirigdes depuis les stations de Tarna
 
et de Kolo.
 

1.6 Le renforcement de l'institution
 

Le renforcement de l'institut a 6t6 rdalis6 grAce aux activitds
 
mentionndes prdcddemment et A la formation du personnel au moyen de:
 

- stages A long terme de chercheurs nig6riens 

- l'interaction entre les chercheurs 6trangers et leurs coll~gues 
locaux dans le contexte de la mise en place et du soutien des 
programmes de recherche mentionnds plus haut. 

Le but de ce rapport est de montrer les progr~s faits par l'INRAN avec
 
l'aide du PARA et la collaboration d'autres instituts de recherche tels que
 
I'INTSORMIL et TROPSOILS. Ces progr~s comprennent:
 

- une meilleure d~finition des contraintes A la production agricole 
du Niger, 

- le d~veloppement de strategies alternatives permettant aux 
fermiers d'augmenter la production agricole, malgr6 ces contrain
tes, 

- un accroissement de la capacit6 de recherche de l'INRAN dans tous 
les domaines de la recherche agricole, y compris la s6lection 
v~gdtale, l'agronomie et l'dconomie. 
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TABLEAU 1.1 Ddfinition et 6tendue des principales zones dcologiques du
 

Niger (en milliers d'ha) (Ancey et al., 


Zones Pluviomdtrie annuelleI 


dcologiques 


Saharienne 


Saharo-sah~lienne 


Sahdlienne 


Sah6lo-soudanienne 


Soudanienne 


Total Niger 


(probabilit6-90%) 


moins de 200 


200-300 


300-350 


350-600 


plus de 600 


IPluviom6trie A 90% de probabilit6.
 

1987) 

Surface pour-cent 

(milliers d'ha) du total 

82,35 65,0 

15,40 12,2 

15,34 12,1 

12,37 9,8 

1.2A 0.9 

126,70 100,0 
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TABLEAU 1.2 	 Types de sols principaux dans deux zones agro-6cologiques
 
du Niger d~finies en termes de dur6e (en jours) de
 
campagne. (Sivakumar, 1988)
 

Sols Zone sud-sah~lienne Zone Soudanienne
 
Campagne - 60-100 jours Campagne - 100-150 jours
 

Arenosols 8710 28
 

Fluvisols 145 -


Gleysols 295 -


Luvisols 900 118
 

Vertisols 410 38
 

Cawbisols 380
 

Planosols 23
 

Regosols 808 85
 

Total 11671 269
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TABLEAU 1.3 Secteur irrigud du Niger, par d~partement (en milliers
 

d'ha). (d'apr~s Ancey et al., 1987; Simmons, 1984)
 

Potentiel
 
D~veloppd et
 

Identifid R~habilitd
Ddpartement Total 

(milliers d'ha) (milliers d'ha) (milliers d'ha)
 

Niamey (Fleuve) 140 32,5 6,0 

Dosso (Dallols) 40 7,6 3,0 

Tahoua (Ader Maggia) 28 5,3 1,1 

Maradi (Goulbis) 11 10,4 1,8 

Diffa (Komadougou) 50 3,0 0,5 

Agadez (Montagnes de 3 2,5 0,5 

l'Air) 

12,9
Total 272 61,3 
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2. CONTRAINTES A LA PRODUCTION
 
AGRICOLE
 

2.1 Contraintes dues A l'environnement
 

2.1.1 Contraintes climatiques
 

Las cultures pluviales se trouvent pour la plupart entre les limites de
 
pr~cipitations de 350 mm dans le centre du Niger, et de 800 mm au sud. 
La
 
disponibilit6 en eau est une contrainte pr4dominante. Elle peut 6tre sub
divis~e en quatre ddficiences principales:
 

- precipitations totales marginales dans la majeure partie de la 

zone agricole, 

- pluies prdcoces erratiques et insuffisantes, 

- longues p6riodes de s6cheresse durant la saison des cultures 
contraignant la croissance, 

- interruption pr~coce des pr6cipitations en fin de saison rdsultant 
en une p~riode de croissance courte et un stress accru en fin de 
saison. 

Les figures 2.1 A 2.4 illustrent quelques unes des caract6ristiques
 
climatiques des diff6rents sites (du nord au sud) dans l'ouest nigdrien.

Sur ces graphiques, le taux mensuel de pr~cipitations est represent6 par

des blocs de diff6rents motifs et le total des precipitations pour la
 
p~riode d'avril A octobre est la somme de ces blocs. Ceci comprend la
 
plupart des pr6cipitations utiles A la croissance des plantes, mais ne
 
comprend pas les accidents erratiques se produisant en dehors de cette
 
pdriode et n'affectant pas les cultures. Comme d6jA mentionnd dans le
 
chapitre 1, la raison de croissance dans la majeure partie de la zone
 
agricole du Niger est courte (de 60 a 100 jours), et augmente du nord au
 
sud en fonction de la quantitd de pr~cipitations.
 

Ces figures illustrent 6galement la tendance r~cente A la baisse des
 
pr~cipitations et A la longueur de la saison de croissance. 
Les pr~cipi
tations durant les premiers mois (avril, mai et juin) ne sont parfois pas

suffisantes pour permettre une croissance normale des jeunes plants. Bien
 
que la nature permanente ou cyclique de cette tendance soit sujette A de
 
nombreux d6bats, il faut se rappeler que les conditions actuelles con
tribuent aux faiblesses de la production agricole et aux privations
 
engendr~es par cette faible production.
 

De r~centes recherches ont montrd que le premier assaut des pluies
 
capable de permettre la croissance des jeunes plants joue un r6le
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Fig. 2.1 	Hauteur mensuelle des prdcipitations A Tillab6ry (pour les anndes
 
1923 A 1987).
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Fig. 2.2 Hauteur mensuelle des prdcipitations A 1'Adroport de Niamey 

(pour les anndes 1943 A 1987). 
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Fig. 2.3 	Hauteur mensuelle des prdcipitations A Kolo (pour les ann6es
 
1940 A 1987).
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Fig. 2.4 	Hauteur mensuelle des prdcipitations A Birni N'Gaoure (pour les
 
anndes 1954 A 1987).
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prdponddrant dans le succ~s d'une culture. Diffdrentes r~gles ont 6t6
 

6tablies pour aider les fermiers A g6rer leurs cultures (Reddy, 1988;
 
Sivakumar, 1988; Stewart, 1988). En gros, ces r6gles tentent de ddfinir le
 
depart de la saison de rdcolte en termes de pluies prdcoces qui fourniront
 
suffisamment d'humidit6 pour une germination rdussie et une creissance
 
precoce.
 

Reddy estime qu'A Niamey, la saison des pluies, et donc de plantation, 
d~bute en moyenne vers le 12 juin. En se basant sur cette supposition, et 
en estimant la consommation journali~re d'eau A 1,5 mm, l'auteur recommande 
de ne pas planter autour du 20 mai, A moins que des prdcipitations d'au 
moins 33 mm en trois jours se produisent, permettant de supporter les 
jeunes plants jusqu'A l'arrivde de meilleures pluies. 

L'action des vents de sable, au debut de la saison des cultures, est un
 
autre effet climatique qui affecte d6favorablement la survie des plantes.
 
Cette action 6olienne contribue A la dessiccation des jeunes plants causde
 
par la chaleur du vent, A leur destruction et A leur recouvrement par les
 
vents de sable.
 

2.1.2 Contraintes de la fertilit6 du sol
 

La plupart des sols nig~riens sont extr~mement pauvres (Ouattara et
 
Persaud, 1985). La majorit6 des sols est de texture l~g~re et sablonneuse
 
(Tableau 1.2). N~anmoins, les sols des valles fluviales et des dallols
 
sont en gdndral plus lourds. Les rdsultats des analyses physico-chimiques
 
des sols effectudes sur quatre sites, se trouvent dans les tableaux 2.1 et
 
2.2. Les sols de N'Dounga (A 2u km au SE de Niamey), Libor6 (A 10 km au SE
 
de Niamey) et Sador6 (A 40 km au SE de Niamey) sont habituellement de type
 
sablonneux, alors aue le sol dchantillonn6 A Sadia (b 5 km au sud de
 
Niamey) est plus lourd, comme l'est souvent celui de fond de vallae, et
 
contient plus de limon et d'argile. Comme le montrent ces tableaux, le
 
taux de mati~re organique (ainsi que celui d'azote) de la plupart des sols
 
est faible. La capacitd d'6change de cations (C.E.C.) est faible,
 
d'environ de 2 meq/100 gr et le P205 disponible est de moins de 10 ppm.
 
Les sols dunaires ont aussi tendance A 6tre acides (avec un ph aussi bas
 
que 4.50) et semblent prdsenter quelques problbmes de toxicit6 lies A la
 
presence d'aluminium (Al) (Davis-Rainey, Wendt). De plus, ces sols sont
 
enclins A la s6cheresse, A cause de leur faible capacit4 de retention d'eau
 
(Tableau 2.1).
 

2.2 Contraintes dconomiques
 

2.2.1 Contraintes li~es A la main-d'oeuvre
 

La main-d'oeuvre constitue souvent un goulot d'6tranglement
 
limitant la production agricole dans le Sahel et un obstacle A l'adoption
 
de certaines technologies au potentiel 6lev6. Par exemple, au Burkina
 
Faso, la disponibilitd en main..d'oeuvre au moment du sarclage est un
 
facteur determinant de la production agricole. La main-d'oeuvre constitue
 
aussi une contrainte potentielle dans l'utilisation par les fermiers de la
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technique de billonnage cloisonn6 qui contribue A empAcher la ddperdition
 
en surface de l'eau de pluie, et A constituer ainsi un moyen utile de
 
conservation de l'humiditd. Ohm et al. (1985) indiquent que ces techni
ques, combindes A la fertilisation, entrainent des hausses considdrables de
 
rendement. Ces auteurs ddmontrent aussi qu'elles s'avbrent dconomiquement
 
profitables. Cependant, pour dtre efficace, la construction de billons
 
cloisonnds doit avoir lieu en pdriode de forte pdnurie en main-d'oeuvre.
 
Cette observation a entraind la mise au point d'dquipement de billons
 
cloisonnds et rdduisant l'effet des limitations en main-d'oeuvre. Ce
 
matdriel a d i 6tre testd plus avant sous diverses conditions d'utilisation.
 

Au Niger, un ensemble de techniques amdliordes a 6td combind par
 
I'INRAN pour la culture associde du nidbd et du mil. Cette technique
 
ndcessite l'utilisation de varidtds amdliordes, une plus grande densitd de
 
semis et l'utilisation d'engrais chimiques. L'amlioration des rendements
 
est significative, mais le travail n6cessaire A l'application de l'urde
 
entre en conflit avec celui ndcessaire au semis du nidbd, limitant ainsi la
 
surface pouvant 6tre cultivde au moyen de ce syst~me plus intense en main
d'oeuvre (Krause et al.). Pour le fermier, la valeur d'une journde de
 
travail suppldmentaire durant cette pdriode cruciale dquivaut A 2 A 4 fois
 
le salaire usuel.
 

2.2.2 Les conditions 6conomigues
 

La politique des prix influence significativement les ddcisions des
 
fermiers, car elle affecte les prix des intrants et des extrants. Au
 
Niger, bien que certains intrants, tels les engrais, aient 6td largement
 
subventionnds, les prix des extrants payds aux producteurs par l'Office des
 
Produits Vivriers du Niger (OPVN) sont souvent plus bas que les prix des
 
marchds (voir tableau 2.3). Le prix d'achat officiel est maintenu A un
 
niveau bas de mani~re A permettre A l'OPVN d'approvisionner les marchds
 
urbains A relativement bas prix. Le bas niveau des prix d'achat officiels
 
fait que le revenu lid A ces cultures reste bas. Ceci a souvent pour
 
consdquence de rendre insuffisante la motivation des fermiers A accroitre
 
la production de mil en augmentant l'utilisation d'intrants ou A l'aide de
 
toute autre forme d'investissement.
 

Un autre ddment important de l'environnement dconomique qui affecte
 
les fermiers nigdriens et les preneurs de ddcisions politiques est la
 
proximitd de marchds importants nigdrians et la politique de ce pays vis-A
vis des intrants et produits. Adesina (1985) fait allusion A ces impacts
 
sur les fermiers nig6riens.
 

En outre, le ddmantellement du syst~me de crddit nigdrien a crdd un
 
vide qui rend difficile l'achat par les fermiers de certains intrants.
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TABLEAU 2.1 	Capacitd de retention d'eau et taille des particules de
 

sols de quatre sites expdrimentaux du sud-ouest nig6rien.
 
(Mahaman 1988, p. 21)
 

Pourcentage d'humiditd Pourcentages de 

Site A la capacit6 du champ Sable Limon Argile 

N'Dounga 2,8 87,0 4,0 8,0 

Libord 3,0 84,0 7,0 9,0 

Sadord 2,8 89,0 6,0 3,0 

Sadia 17,2 60,0 18,0 20,0 

TABLEAU 2.2 Analyse chimique des sols de quatre sites expdrimentaux
 
dans le sud-ouest nigdrien. (Mahaman 1988, p. 21)
 

Site Total 
Carbone pH 

Phosphore Fer 
Disponible libre 

Cations 
extraits2 

Acide 
extrait2 

(%) (ppm) (%) Ca Mg K 

N'Dounga 0,18 6,5 10,0 0,20 1,1 0,2 0,10 0,08
 

Libor6 0,12 6,0 4,0 0,34 1,4 0,6 0,08 0,25
 

DM1
Sadord 0,22 5,4 6,0 DM DM DM DM
 

Sadia 0,35 5,9 24,0 0,86 6,5 3,7 0,35 0,16
 

IDonnde manquante
 

2Milli-equivalents par 100 g de sol
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TABLEAU 2.3 Prix du mil, payds par 1'OPVN aux producteurs de d~tail
 
(OPVN) et sur le marche libre (en francs CFA), 1977-1983.
 
(Adesina, 1985)
 

OPVN OPVN Prix libre
 
Prix au Prix de de vente au
 

Ann6e producteur vente au d6tail d~tail
 
(FCFA) (FCFA) (FCFA)
 

1977 30 50 
 64
 

1978 30 50 90
 

1979 40 50 92
 

1980 40 75 97
 

1981 45 120 
 178
 

1982 70 120 
 167
 

1983 80 120 113
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3. ROLE POTENTIEL DES TECHNIQUES
 
AGRICOLES AMELJOREES AU NIGER:
 

MULTIPLICATION DES PLANTES
 

3.1 Introduction
 

3.1.1 Amnlioration gdndrale des plantes
 

Vu la courte durde et le caract6re imprdvisible de la saison des pluies

dans les zones agricoles du Niger, les programmes de sdlection des prin
cipales cultures, mil, sorgho et nidbd se sont concentrds sur la sdlection
 
de varidtds A maturit6 prdcoce, afin de contrecarrer les effets de la
 
sdcheresse. La sdlection est mende sous des conditions de fertilit6
 
moyenne A 6levde en comparaison avec la fertilitd basse rencontrde dans les
 
champs des agriculteurs. La plupart des fermiers nigdriens n'appliquent
 
que peu ou pas d'engrais. Nanmoins, comme le souligne House dans son
 
Guide pour la silection du sorgho (Guide for Sorghum Breeding, 1985), les
 
varidtds de sorgho performantes sous des conditions de fertilitd 6levdes 
se
 
montrent tout aussi performantes dans des conditions moins favorables. Ii
 
est plus facile de distinguer une amdlioration de rendement de 10% dans un
 
essai dont le rendement moyen s'61&ve A 5000 kg/ha (un accroissement de 500
 
kg) que de distinguer un accroissement correspondant lorsque le rendement
 
moyen n'atteint que 500 kg/ha. Toutefois, certains essais doivent aussi
 
6tre mends au mdme niveau de fertilit6 que celui recommandd pour une
 
production fermi~re.
 

3.1.2 Principes et direction d'un centre de sdlection
 

Une gestion addquate de la recherche est essentielle A la conduite d'un
 
processus de sdlection complet et d'un programme d'essai varidtal, en
 
particulier lorsque le nombre de chercheurs et de techniciens est limit6 et
 
que les conditions climatiques sont ddfavorables. L'identification des
 
meilleures entrdes dans un test varidtal ne peut dtre accomplie lorsqu'un
 
haut niveau d'erreur expdrimentale est responsable de diffdrences de
 
rendement non-significatives. De m~me, les gdnotypes supdrieurs ne peuvent

6tre identifids et sdlectionnds sl !a variabilit6 gdndtique est masqude par

les conditions changeantes de l'environnement. Pour obtenir un programme

de sdlection productif, on doit mettre au point un syst6me rationnel
 
d'dvaluation d'un grand nombre de vari6tds et de ligndes de sdlection et
 
procdder A leur dlimination progressive ou A leur avancement vers un
 
produit final. Un programme efficace de stockage et de conservation des
 
semences est aussi ndcessaire A cet effort d'am6lioration. Sans l'assur
ance d'un syst~me d'irrigation dans un climat semi-aride, le risque de
 
perte de germeplasme est toujours prdsent. Enfin, une coopdration entre
 
les programmes de sdlection en termes d'dchange de matdriel g6ndtique et
 
d'informations techniques constitue une aide inestimable dans le domaine de
 
la sdlection des plantes.
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3.1.2.1 Gestion des champs exp6rimentaux
 

Les champs expdrim4ntaux de sorgho de la cuvette de Kolo sont des sols
 

de valle riches mais la prdsence d'une lg~re pente et de nombreuses
 

irrdgularitds topograpbiques produisent une croissance irrdguli~re des
 

plantes et des coefficients de variation (CV) dlevds. Les sept hectares
 

sont semis A la main par le phytosdlectionneur de sorgho, un ou deux tech

niciens et 10 A 20 travailleurs journaliers, selon leur disponibilit6. Les
 

semis ddbutent dans les sols de vall~e durant la derni~re semaine de juin
 

ou la premiere semaine de juillet apr~s une pluie excddant 25 mm. Une
 

ex6cution rapide des semis est ndcessaire car tout retard apr~s la mi

juillet entraine une baisse de rendement. Au d6but du PARA, lps champs
 

6taient sem~s sans pr4paration pr~alable autre que le labcurge. A partir
 

de 1984, 	les champs de sorgho de Kolo ont 6t6 d6limit~s en six bandes
 

s~par~es 	par des all6es de 1 m6tre afin de faciliter le semis en rayons de
 

6 m~tres. En 1985, les champs ont 6td nivel&q et des plates-bndes formes
 

avec des 	billons espaces de 80 cm et cloisonnds avec 1'dquipement et l'aide
 

du Centre Sahelien de l'ICRISAT. Les bandes dtaient marqudes A 6 m
 

d'intervalle. De 1986 A 1988, la m6me procddure a 6t6 suivie, A 1'excep

tion du billonnage cloisonn6 qui a 6t6 compl6t6 au moyen de charrues A
 

boeufs.
 

Le nivelage, les plates-bandes et le billonnage cloisonn6 ont entraind
 

une meilleure croissance des plantes, plus uniforme, et produit des CV plus
 

faibles. L'utilisation de billons et du billonnage cloisonne a permis
 

d'6tablir un espacement et une longueur de rang addquats, sans avoir A
 

effectuer le travail de mensuration qui 6tait n~cessaire auparavant. De ce
 

fait, les semis ont pu &tre accomplis plus rapidement, ce qui a permis de
 

profiter au maximum de la pluie disponible. Le semis dans le sillon entre
 

les billons cloisonnds conduit A une meilleure distribution et A une meil

leure retention de l'humidit6, permet d'excellents taux de germination et
 
d'dmergence et favorise la croissance. Les expdriences sur le sorgho
 

rdalisdes A Kolo par la section d'agronomie gdn~rale confirme l'amdliora

tion de rendement due au billonnage cloisonn6 par rapport aux semis sans
 
billons ni billonnage cloisonn6.
 

3.1.2.2 	Niveau de fertilit6 et pratiques culturales dans
 
un programme de sdlection
 

On se plaint souvent que les programmes de sdlection des plantes dans
 

les pays en voie de d6veloppement produisent des varidtds sdlectionndes
 
sous des conditions de fertilit6 et de gestion artificiellement dlev6es.
 

La critique implicite dans cette plainte est que la performance du produit
 

obtenu ne peut 6tre sup~rieure ou m~me 6gale A celle de vari6t6s locales
 
adapt~es aux conditions de gestion traditionnelles que lors de saisons
 

extr~mement favorables. Ii est indubitablement difficile de trouver ou de
 
d~velopper un cultivar qui soit toujours supdrieur A une varitd locale
 

adapt~e au travers d'une sdlection primitive mais continue, rdalisde par
 

des gn6rations de fermiers. De telles vari~tds locales sont tr~s bien
 

adaptdes A produire des rendements stables mais bas, 6tant donn6 les
 

caractdristiques et contralntes de l'environnement. Toutefois, la super

iorit6 des rendements effectifs et du rendement potentiel des hybrides F1
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sur les varidtds de nombreuses esp~ces en conditions extremes montre que

les varidt~s n'ont pas atteint l'iddal gdndtique. Vu l'immense variabilit6
 
gdndtique du germeplasme mondial du sorgho et les mdthodes modernes de
 
manipulation de cette variabilit6, il est peu mdritoire de la part des
 
phytosdlectionneurs d'accepter le status quo des varidtds traditionnelles.
 

Cela ne veut pas dire que, dans l'ensemble, les nouvelles varidtds
 
produites dans les pays en voie de d6veloppement aient eu beaucoup de
 
succ~s. 
Certains cas, tel l'dchec de la varidt6 amdliorde de sorgho L-30
 
au Niger, sont facilement explicables. Bien qu'elle soit extrdmement
 
productive en station d'essai dans tout le Sahel, cette varidt6 dispose de
 
caract6ristiques peu ddsirables au niveau de la qualit6 du grain, telles un
 
bps rendement en farine, une 
farine ddcolorde et des produits alimentaires
 
d'uu- couleur peu ddsirable. De plus, cette vatldt6 n'est pas toujours

sup6rieure en milieu r6el et est incontestablement inf6rieure A des
 
varidtds locales dans de nombreuses conditions de stress.
 

Nanmoins, le manque de succ~s n'est pas lid A l'inabilit6 des techni
ques modernes de sdlection A produire une meilleure varidt6 que les
 
varidtds traditionnelles. Par contre, cet 6chec est lid 
au manque d'essais
 
addquats de sdlec:ion de varidtds amdliordes et de celles introduites sous
 
diffdrentes conditions environnementales (l'interaction g6notype-environ
nement) y compris les conditions en milieu rdel. De tels essais permettent

de s'assurer de la stabilitd de leur rendements.
 

A sa naissance, le programme de sdlection du sorgho de I'INRAN
 
sdlectionnait en fonction du nombre de grains par panicule. 
Le rdsultat a
 
6td une forte production de grains de faible qualitd due A une compaction

excessive du panicule et aux dommages causds par les insectes protdges des
 
prddateurs par la forteresse constitude par le panicule serr6. De ce fait,
 
la plupart du matdriel a 6t6 6limind. Les crit6res principaux du programme

de sdlection sont maintenant l'6mergence, la vigueur des plants et la
 
capacit6 d'Idtablissement.
 

En maintenant le fait que la s6lection des plantes peut donner des
 
varifts supdrieures aux varidtds locales, l'auteur ne prdconise pas que

des ressources nationales prdcieuses soient consacrdes A ce programme de
 
sdlection bien que des varidts locales donnent des rendements addquats.

Des amdliotations agronomiques concernant les varidtds locales peuvent A
 
court terme 6tre plus rentables que ne le serait la sdlection de nouvelles
 
varidtds. De telles amdliorations concernent, par exemple, l'espacement

des plantes, la date de semis, le contr6le des r6sidus et la culture
 
associde.
 

En outre, il n'est pas sugger6 que la production de plantes hybrides

soit le remade A une faible production agricole. Les hybrides peuvent etre
 
techniquement et 6conomiquement inapproprids dans de nombreux pays A un
 
certain stade de ddveloppement.
 

Ndanmoins, dans le contexte de justifications politiques et 6conomiques

adaquates de ressources techniques suffisantes et d'amdliorations relatives
 
de l'environnement, les programmes de sdlection peuvent A long terme
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produire des varidt~s plus productives, aux rendements plus stables que les
 

vari~tds traditionnelles. Il est 6galement clair que le potentiel de
 

rendements et les rapports 6conomiques maximum obtenus grAce A des vari~t~s
 

am~liordes requiert un accroissement de l'utilisation d'intrants fermiers.
 

3.2 Caractdristiques du sorgho au Niger
 

3.2.1 Caractdristiques des varidtds traditionnelles locales
 

Les cinq genres de sorgho selon la classification de Harlan (bicolor,
 
caudatum, durra, guinda et kaffir) existent au Niger. Toutefois, les
 
genres caudatum et durra sont les plus communs. Le genre guinda domine
 
dans la zone sud qui bdndficie de fortes prdcipitations. C'est 6galement
 
dans cette rdgion que pousse le sorgho le plus haut (de 3 A 5 m) et
 
possddant le plus long cycle. Dans la zone principale du sorgho (350 A 650
 
mm de prdcipitat!.ons), la hauteur des plantes s'6chelonne entre 2 et 3 m et
 
le cycle de aturitd entre 90 et 120 jours. Quelques varidtds (Tera-

Tagazoni-Djiratwa) poss~dent trois g~nes de nanisme et mesurent environ I
 
m; ce sont probablement des cultivars amdricains introduits au Niger par
 
les envois d'aide alimentaire.
 

La compacit6 des panicules s'dchelonne entre le guinda tr~s espac et
 
le durra tr~s compact. Les genres caudatum, kaffir et bicolor sont compris
 
dans cette 6chelle. Un aperqu de la couleur des varidtds locales nigdrien
nes rdv~le la distribution suivante: blanc (52%), rouge (32%), brun (7%),
 
jaune (5%). Dix-huit pour cent des vari6tds locales poss~dent une couver
ture pigmentde (testa). Des varidtds A graines jumel6es ont 6t6 iden
tifides (Corbi et Zanfura). Des plantes foncdes, sans pigment anthocianine
 
ont 6galement 6t6 identifides (El Bilan, Mourmour6). Le sous-genre
 
mebraceum avec de longs glumes A texture de papier qul recouvre enti~rement
 
la graine est aussi reprdsentd (Makofo Dawayo et Sammi). Ces sorghos sont
 
appelds "sorgho aveugles et malins" en rdfdrence A la protection engendrde
 
par les glumes contre certaines pestes. On a aussi ddcouvert un sorgho
 
doux aux tiges juteuses et riches en sucre, gdndralement appelde "Takanda".
 

Tous ces types de sorgho sont groupds en fonction de leur adaptation
 
aux sols dunaires et aux sols plus lourds des valldes. Ii arrive souvent
 
qu'une esp~ce de dune soit aussi adaptde au sol de vallde mais la rdcipro
que est moins frdquente; les varidtds dunaires poss~dent des adaptations
 
sp~cifiques au stress des sols sablonneux du Niger, c'est-A-dire la fer
tilit6 faible, l'acidit6, les tempdratures 6ldvdes, les vents de sable et
 
le manque d'eau.
 

Le sorgho de ddcrue cultiv6 dans 'est du Niger, prds du lac Tchad, est
 
sem6 sur les sols humides lors du recul du lac ou dans des bas fonds o t se
 
trouve l'humidit6 rdsiduelle. Ce sorgho est gdndralement du type Indian
 
Duru, avec des panicules tr~s compacts et ronds. Sa capacit6 A produire
 
une rdcolte en grain seulement A partir de l'humiditd r6siduelle rdv~le une
 
remarquable utilisation de l'eau grAce A un syst6me racinaire tr~s ddve
lopp6. Les -aridtds locales nigdriennes semblent 5tre rdsistantes A la
 
plupart des insectes (cdcidomyie, mouche du pied) et des maladies (char
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bons). On n'a pas identifi6 de r6sistance A la plante parasitaire Striga
 

hermonthica dans les cultivars locaux.
 

3.2.2 Am6lioration des varitds locales
 

Le premier effort de s6lection de sorgho au Niger a d6butd avec la
 
cr6ation de I'IRAT en 1964 et concernait la purification de certaines
 
vari~tds locales, choisies pour leur rendement, leur adaptation et leur
 
plasticitd. En 1965, 
les vari~t~s Bagoba (Durra), Jan Jar6 (Caudatum),

Gourma (Guinda caudatum), El Mota (Guinda caudatum)et Babbadiah (Durra) ont
 
dtd amdliordes par sdlection massale et mises A la disposition des fer
miers. 
La sdlection massale des varidtds locales s'est poursuivie dans le
 
cadre de I'INRAN avec des varidtds locales additionnelles, notamment El
 
Mota, N'Gabiri Kim6, Boutouri Harta, Guimba Hamo, et Arbi Baba Hamo.
 

3.2.3 Varidtds amdliordes
 

Un programme concernant le ddveloppement de nouvelles ligndes, utili
sant une sdlection de pedigree, a ddbut6 en 1964 sous I'IRAT et s'est pour
suivi sous I'INRAN lors de sa crdation en 1975. Les varidtds testdes et
 
actuellement dissdmindes scnt:
 

- L-30 (137-62 x Jan Jar6) sortie en 1974 pour la culture en sol de 
vallde, 

- 1/2 MSB (CK612 x MSB 67-17) sortie en 1977 pour la culture en sol
 
de valle,
 

- A4D4 8-2-3 (MS60 x BDF) x (MS605 x BDF) sortie en 1977 pour la
 
culture en sol dunaire.
 

Ces varidtds testdes sont de hauteur moyenne 
(2 A 2,5 m) et ont des
 
panicules semi-compacts (A4D4) ou compacts (L-30 et 1/2 MSB.) 
 La varidt6
 
A4D4 a des grains blancs moyens; 1/2 MSB est une plante hAlde avec de
 
petits grains jaunes; L-30 a des grains blancs mais avec une couverture
 
pigmentde (Testa). Le rendement optimum du grain ddcrit par les documents
 
de vulgarisation technique de I'INRAN (INRN, 1987) 
est de 1'ordre de
 
2.500, 3.000 et 3.500 kg/ha respectivement pour A4D4, L-30 et 1/2 MSB.
 
Leur rendement potentiel a 6t6 confirmd par les rendements d'essais
 
rdgionaux (INSAH, 1984) d'un bout A l'autre du Sahel, de 1981 A 1984.
 

Une autre sdrie de ligndes ddveloppdes par I'IRAT et I'INRAN n'ont pas
 
encore montrd de performances suffisantes dans les 
tests A multilocaux pour
 
justiZier leur utilisation. Ces ligndes comprennent:
 

- SST 73-11 (SA 10015 x Pickett 147), et
 

- SST 722-20 et-7 (Pickett 147 x L.E).
 

Ces nouvelles ligndes 3ont destindes A des sols de valle et A une
 
production irrigude (Chantereau et Adamou, 1977).
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3.3 Critres de selection du sorgho du programme actuel de l'INRAN
 

3.3.1 Etablissement de la culture
 

Des cultures bien adapt~es au sol local et aux conditions climatiques
 

sont n~cessaires pour obtenir un bon 6tablissement. Bien que le sorgho ait
 

la capacit6 de compenser un mauvais 6tablissement par un taillage accru et
 

un accroissement du nombre et de la taille des grains, cette compensation
 

est rarement totale et ne permet pas d'endiguer la baisse de rendement due
 

A une densit6 plus basse. Les graines A haut pouvoir germinatif et A
 

dmergence vigoureuse contribuent A un bon 6tablissement. Ces graines et
 

ces plants dcivent pou ,oir tol'rer les hau-p- tempdratures du sol, la
 

dessiccation engendrde par les vents de sable et une pluviomdtrie
 

ddficiente.
 

3.3.2 Cycle de maturit6
 

Les cultivars prdcoces (85-1.00 jours de maturit6) et de cycle inter

m~diaire (100 A 115 jours de maturit6) sont adaptds A la saison des pluies
 

(juin A septembre) au Niger. Des vari6t~s A maturit6 plus tardive sont ex

tr~mement susceptibles A la s6cheresse de fin de saison, aux moucherons et
 

au charbon. Mme en cultures irrigudes, une maturitd intermddiaire est
 

prdferable de mani~re A r6duire les cofts d'irrigation et A permettre une
 

pr6paration addquate des champs, en vue d'une seconde culture. Ndanmoins,
 

avec des varidtds peu sensibles A la photop6riode, les dates de semis
 

doivent dtre ajustdes A la saison des pluies, pour emp~cher que la maturitd
 

ne soit atteinte avant qua la pluie ne cesse ou que de sdrieux dommages das
 

A la moisissure ne se produisent.
 

a.3.3 Hauteur des plantes
 

Pour la plupart des regions du Niger A culture de sorgho, des hauteurs
 
intermddiaires de plantes (1-1,5 A 2-2,5 m) sont prdfdrables. Les plantes
 

plus courtes ont nor!alement un potentiel de rendement plus faible et
 

l'utilisation secondaire des pailles est limitde. Les plantes de plus de
 
3 mAtres avec des panicules de taille moyenne sont enclines A verser et
 

moins approprides pour des cultures associ~es avec une lgumineuse. D'un
 

autre c6td, une plante de l'ordre de 2 m~tres b~n~ficie d'un rendement
 
potentiel presque maximum, est moins susceptible de verser, est adaptde A
 

la culture associ6e et fournit des tiges et des feuilles tr6s utiles dans
 

la construction et l'alimentation du b~tail.
 

3.3.4 Configuration du panicule et taille des graines
 

Une plante adaptde au Niger devrait comporter un panicule large et
 

semi-compact bien ddgagd de la derni6re feuille. Le rendement maximum est
 

'On~ralement associ6 A un nombre dlev6 de graines de dimension moyenne par
 

panicule. Les graines qui sont trop serrdes produisent un panicule compact
 

et augmentent le risque de dommages caus6s par des insectes affectant le
 

panicule. D'autre part, des panicules larges et ouverts sont caractdrisds
 

par un tr~s faible nombre de graines. La taille de la graine est corr~lde
 

de maniAre ndgative avec le nombre de graines et de ce fait une large
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taille de graines est associde A un faible nombre de graines. Des graines
 
de tr~s petites tailles prdsentent des difficultds au moment du battage et
 
de la d~cortication. De longues glumes couvrant partiellement ou totale
ment le grain rdduisent les dommages causes par les mouches d'dpis.
 

3.3.5 Caract6re de non-sdnescence
 

La non-sdnescence est un caract~re g~ndtique utile qui maintient en
 
bonne santd les feuilles vertes durant toute la croissance, ce qui n'est
 
pas le cas d'autres plantes qui, A matLritd, ne conservent que quelques
 
feuilles vertes. Le caract~re de non-sdnescence semble dtre lid A la
 
toldrance A la s6cheresse. 
 II semble 6tre aussi associd A la r6sistance
 
aux maladies foliaires, A la pourriture des tiges et A la verse. Apr6s la
 
r~colte des grains, les plantes poss~dant cette caract~ristique gdndtique
 
ont une valeur nutritive plus 6levde pour le b~tail que les plantes s~ches
 
et s4nescentes utilisdes habituellement pour le fourrage.
 

3.3.6 Oualit6 du grain
 

Le programme d'amdlioration du sorgho, r6alis6 par I'INRAN, insiste sur
 
la qualit6 c6raliAre comme facteur important dans le choix du fermier. 
La
 
qualit6 du grain est jugde en fonction des caract&res morphologiques
 
(couleur et 6paisseur du p~ricarpe, prdsence oui non d'une couche colorde,
 
texture de l'endosperme) ainsi que par des analyses de laboratoire ou au
 
moyen d'essais et sondages mends au niveau du village. Au Niger, les
 
graines blondes ou jaunes, sans couche colorde, sont pr6f6rdes aux rouges
 
ou brunes ou A couche color6e et produisent une farine de mauvaise couleur.
 

L'absence de pigment anthocyanine dans les glumes des plantes tanndes
 
contribue A une bonne qualit6 des grains. Des dommages causds aux plantes
 
pigment~es par les insectes 
(plantes de couleur rouge ou violette) en
gendrent des grains et de la farine d~colords. Les grains ovals ou ronds
 
se d~cortiquent plus vite et de mani6re plus uniforme que les grains plats.
 
Les grains A endosperme doux et farineux prdsentent des inconvdnients A la
 
d~cortication et A la s6paration entre farine et son. 
Un grain au pdri
carpe 6pais se s~parant facilement de l'endosperme facilite la ddcortica
tion.
 

3.4 Programme de I'INRAN pour la s4lection du sorgho dans le cadre du
PARA 

Le financement du programme de I'INRAN pour la sdlection du sorgho a
 
ndcessit6 une approche 6quilibr6e aussi bien en ce qui concerne les
 
objectifs et les techniques de sdlection employees que pour la provenance
 
du materiel ee sdlection utilisd. Le germeplasme local a dt6 utilis6 au
 
moyen de prospections de plantes et des collections existantes de varidt~s
 
locales. On a aussi introduit du ger~meplasme exotique provenant d'autres
 
pays africains, d'autres programmes de sdlection aux Etats-Unis ainsi que
 
d'organisations internationales concern~es par la recherche sur le sorgho
 
(ICRISAT, INTSORMIL). Les capacit~s de ces germeplasmes ont 6t6 6valu6es
 
par le biais de p~pini~res d'observation et d'essais comparatifs de rende
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ment. 	Les cultivars prometteurs sont exploitds en tant que nouvelles
 
vari6tds ou lign6es ou sont incorpor~s dans le programme de sdlection.
 

Le programme de s~lection comprend une s~lection massale pour am~liorer
 

et conserver les varidtds existantes, une s6lection de pedigree et une
 
am6lioration de la population, afin de ddvelopper de nouvelles ligndes. Le
 

programme de ddveloppement des hybrides tend A d6velopper du sorgho
 

hautement productif pour des terres plus fertiles et des pdrim~tres
 
irriguds. Ce programme est relativement court, avec des hybrides appelds A
 
6tre discribuds dans les cinq ans. L'approche pour la s6lection de
 
pedigree tend A produire de nouvelles lign6es A moyen terme, dans les huit
 
A dix prochaines anndes. L'amdlioraton de la population est vraiment un
 
objectif de long terme; dix A quinze ans s'6couleront avant qu'on obtienne
 
de nouvelles ligndes.
 

Le programme de sdlection se concentre avant tout sur la culture du
 
sorgho en sols de vallde, plus fertiles et plus productifs, concddant au
 
mil et au sorgho localement adapt6s leur supdriorit6 dans les sols sablon
neux plus acides, moins fertiles et sujets A la s6cheresse. Ndanmoins, les
 
sols dunaires sont largement utilisds pour mener des essais sur les
 
varidtds locales et pour 6valuer des varidtds prometteuses en conditions
 
difficiles.
 

Le programme d'amdlioration du sorgho a pour but de ddvelopper de
 
nouveaux cultivars adaptds aux conditions agricoles nigdriennes avec des
 
rendements 6levds et stables, une bonne qualit6 de grains et une rdsistance
 
aux stress biologiques (insectes, maladies et mauvaises herbes) aussi bien
 
qu'aux 	stress physique ou climatique (secheresse, aciditd du sol, et
 
tempdratures dlev6es).
 

3.4.1 	Rdsultats obtenus dans la sdlection du sor'ho dans le cadre
 
du PARA
 

Les tests sur les varidtds locales, amliordes et introduites, sont un
 
aspect important d'un programme d'amdlioration dont l'objet est d'identi
fier des varidtds productives pouvant 6tre utilisdes par les fermiers, avec
 
peu ou pas de manipulations gdndtiques. Les varidtds locales provenant des
 
diffdrentes zones 6cologiques du Niger sont rdcoltdes et placdes dans des
 
essais de rendement A travers le pays. Les varidtds les plus prometteuses
 
en termes de rendement potentiel et de stabilitd vis-A-vis des diff6rents
 
environnements sont alors soumises A un ou deux cycles de s6lection
 
massale, principalement dans le but de les purifier pour 6liminer les types
 
non ddsirables et pour augmenter l'uniformit6 du type de plante, parti
culi~rement en ce qui concerne sa hauteur, sa maturitd et la forme du
 
panicule.
 

3.4.2 	Varidtds locales
 

Les tableaux 3.1 et 3.2 fournissent les performances relatives des
 
varidtds locales en termes de pourcentage du rendement moyen des essais par
 
site et entre sites pour les campagnes 1986 et 1987 respectivement. Dans
 
le tableau 3.1, la valeur moyenne de 130% du rendement moyen des essais
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pour NGK, sur la plupart des sites dtait la plus dlev~e de toutes les
 
varldtds en 1986, indiquant une performance supcrieure de cette varidt6
 
dans de nombreux endroits, particuli&rement sur sols dunaires. Seuls les
 
sols de vall~e de Kolo (91%) et Tarna (97%) ont donn6 des rendements de NGK
 
plus faibles que la moyenne des essais.
 

Les t~moins des vari~t~s locales (114%), AJB (113%), GH (104%) et GM
 
(100%) sont 6gaux ou sup6rieurs au rendement moyen des essais dans tous les
 
emplacements. Les autres varidt~s, BDF, BG et Terra, ont toutes donn6 un
 
rendement plus faible que la moyenne, ceci pour les neufs sites, et
 
indiquent ainsi une plus grande instabilit6 de rendemont.
 

En 1987, les rendements de BH (134%), EM (126%) et GH (123%) 6taient
 
les plus 6lev~s pour lea six sites. Le contr6le local (105%) 6tait
 
l6g~rement sup6rieur A la moyenne dans tous les sites, aussi bien pour le
 
sol dunaire que pour celui de vallee. La vari6t6 GH 6tait sup~rieure sur
 
le sol de vall~e mais nettement infdrieure dans les deux sites d'essais en
 
sol dunaire, Magaria (52%) et Tarna (37%). La vari~t6 NGK se situait juste
 
en-dessous de la moyenne des essais dans l'ensemble des emplacements mais
 
6tait nettement supdrieure aux rendements moyens des deux sites A sol
 
dunaire, 163% et 180%. Les varidtds Terra et BG se sont avdrdes 6tre les
 
moins productives et les TJoins stables vis-A-vis des diffdrents environ
nements. En conclusion, la varidt6 EM a montr6 des performances consis
tantes de rendement 6lev6, dgales ou meilleures que les moyennes des essais
 
dans la plupart des emplacements et pendant deux ans. Elle a montrd une
 
bonne adaptation et une stabilitd de rendement aussi bien en sol dunaire
 
que de vallde. NGK a 6galement manifest6 une bonne stabilit6 de rendement
 
durant les deux anndes et d'excellentes performances en sol dunaire. La
 
vari~td GH, cultivde seulement en 1987, est tr~s productive en sol de
 
vallee mais mal adaptde A la culture en sol dunaire. La varidt6 BH montre
 
6galement une bonne productivit6 ainsi qu'une bonne stabilit6 sur tous les
 
sites en 1987, mais ses performances de rendement 6taient infdrieures A la
 
moyenne sur quatre sites en 1986.
 

La collection de 369 varidtds nigdriennes de sorgho issues de la
 
collection mondiale a t rdintroduite par le biais de I'ICRISAT en 1983.
 
Le germplasme a, depuis, dt6 6valu6 pour ses caractdristiques en termes de
 

qualit6 de grain e de performances agronomiques. Trois des entrdes les
 
plus prometteuses (SN 313, 363 et 228) ont 6td testdes dans des essais
 
prdliminaires comprenant des variatds locales et 6trang~res sur trois
 
sites. Elles ont 6t6 classdes respectivement premiere, seconde et
 
quatri~me en mati~re de rendement moyen sur trois sites. Les rendements
 
pour SN313, 363 et 228 ont dtd respectivement de 1323, 1338 et 1153 kg/ha,
 
compares au rendement moyen de l'essai de 705 kg/ha. Ils seront par la
 
suite compards A ceux d'autres varidts locales amdlior~es et A performance
 
dlevde, en 1988 et dans les anndes suivantes.
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3.4.3 Vari~t~s introduites
 

3.4.3.1 Essais de rendements
 

En 1983, le Programme sur le Sorgho a requ de l'Universit6 Purdue 110
 

lign~es de s~lection pour 6valuation; ces lign6es poss6daient une bonne
 
qualitd de grain. Elles ont 6t6 sem~es A Kolo en bancs d'essais, en 2
 
rangdes sans rdplication. Une varidt6, SEPON 82 (M90382), originaire de
 
l'ICRISAT/Hyderabad, a produit 1'dquivalent de 3,265 kg/ha de grain. Elle
 
a 6td s~lectionn~e pour d'autres tests de rendement avec des vari~t~s
 
am~liordes, comprenant L-30, 1/2 MSB A4 D4, SST 722-7 et SST 731-11. Le
 
Tableau 3.3 r6sume les r6sultats de quatre saisons d'essais. En 1985, A
 
Birni N'Konni, elle a produit 3265 kg/ha en comparaison a 3277 kg/ha pour
 
le rendement moyen de l'essai et 3750 kg/ha pour la production la plus
 
dlev~e (SST 771-38-4). En 1986, elle a produit le meilleur rendement, avec
 
3372 kg/ha A Bengou, 1830 kg/ha A Lossa, et un rendement sup~rieur A la
 
moyenne de l'essai A Konni, avec 1371 kg/ha compar6 A 1147 kg/ha. En 1987,
 
c'dtait 6galement le meilleur producteur avec 2608 kg/ha A Konni et un
 
rendement l6g~rement infdrieur A la moyenne de l'essai des trois autres
 
sites. Dans un essai mend par 1'Ecole d'Agriculture de Kolo (IPDR) en
 
syst&me irrigud pendant la contre-saison 1987-88, SEPON 82 a de nouveau
 
constitu6 la meilleure entrde, produisant le rendement impressionnant de
 
7,299 kg/ha. SEPON 82 est une plante hAlde, avec un grain de bonne
 
qualit6. Elle atteint 1 A 1,5 m de hauteur et son cycle de maturit6 est de
 
100 A 110 jour: en fonction de sa situation et de la date de semis. Elle
 
est en train de subir des essais agronomiques de prd-vulgarisation avant
 
d'dtre distribude pour la culture sous conditions pluviales en sol de
 
vallde ou sur pdrim~tre irrigud. Cette varidtd est aussi utilis6e dans le
 
programme de sdlection vdgdtale pour des croisements avec des v:iridtds
 
locales et introduites.
 

3.4.3.2 Rdsistance au Striga et essais de rendements
 

Les 6tudes sur la rdsistance du sorgho au Striga (Striga hermonthica
 
Del Benth.), ont ddbutd en 1986 avec l'arrivde d'un associd de recherche de
 
Purdue. Six varidtds rdsistantes ont 6t6 compardes A quatre cultivars
 
locaux (trois varidtds locales et une amdliorde) pour leur rendement et
 
leur rdsistance au Striga. Les essais ont 6t6 conduits sur diffdrents
 
sites durant les saisons de cultures 1986 et 1987. Les rendements et les
 
nombres de plantes de Striga par poquet sont reportds dans le Tableau 3.4,
 
pour la meilleure varidtd rdsistante (SRN 39) et les cultivars locaux. Le
 
rendement de SRN 39 (926 kg/ha) sans Striga 6tait quelque peu infdrieur A
 
celui obtenu avec les cutlivars locaux, A 86% du rendement moyen des quatre
 
cultivars locaux (1071 kg/ha) en 1986.
 

Lors d'une forte infestation de Striga, les cultivars locaux furent
 
presque enti~rement ddtruits, produisant de 0 A 77 kg/ha, alors qu'un
 
rendement de 1626 kg/ha 6tait obtenu avec SRN 39. SRN 39 n'6tait infectde
 
que par le quart ou la moiti6 du nombre de plantes de Striga ayant infectd
 
les cultivars locaux. En 1987, annde sans Striga, SRN 39 a produit 1807
 
kg/ha, soit 96% du rendement moyen des cultivars locaux qui 6tait de 1879
 
kg/ha. Bien que les taux de Striga aient 6t6 6levds dans les essais
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infect6s en 1987, les rendements n'ont pas 6td aussi sdv~rement affectds;
 
le rendement moyen des cultivars locaux a dtd de 1606 kg/ha contre 2,503
 
kg/ha avec SRN 39. Toutefois, les nombres de plantes de Striga infectant
 
SRN 39 ont radicalement diminu6, avec en moyenne une seule plante par

parcclle dchantillonnde, en comparalson avec une moyenne de 305 plantes
 
pour les cultivars locaux. SRN 39 est une varidtd naine (1 m de haut), de
 
courte saison avec approximativement 100 jours jusqu'A maturit6. Au
 
Soudan, cette varidt6 a montr6 une bonne resistance au Striga (ICRISAT).
 
Elle est hAlde et poss6de un grain jaune de bonne qualit6. Nous pouvons
 
conclure 	que la rdsistance de SRN 39 a 6t6 d~montrde et que cette vari~t6
 
devrait 6tre cultiv~e A la place des cultivars locaux dans les r~gions
 
fortement touchdes par le Striga. Les investigations concernant la
 
r6sistance et le rendement potentiel de SRN 39 se poursuivent dans le but
 
de permettre son utilisation dans les deux A trois prochaines anndes. Des
 
6tudes compldmentaires sur l'effet des engrais azotds et du labourage sur
 
les taux d'infection du Striga ont dt6 effectudes. Hess et Gebisa (1987)
 
ont d~termind qu'une application de 100 kg/ha d'ur6e rdduisait de mani~re
 
significative le nombre de plantes de Striga, en retardant la floraison et
 
en augmentant la quantit6 de paille et le rendement en grain du sorgho. 
Le
 
nombre de plantes de Striga variait sensiblement selon le mode de prepara
tion des champs. Les parcelles non labourdes 6taient moins infectdes que
 
les parcelles hersdes, labourdes et sur lesquelles le billonnage cloisonn6
 
dtait pratiqu6. Ces rdsultats sugg~rent que les modes de culture combinds
 
A l'utilisation de varidtds rdsistantes peuvent rdduire les dommages causds
 
par le Striga.
 

3.4.3.3 	Tolrance A la sdcheresse et adaptation au sol
 
dunaire
 

Dix ligndes toldrant la sdcheresse, deux tdmoins susceptibles et trois
 
varidt~s locales de sorgho dunaire ont 6t6 semds en 1985 et 1986 A la
 
station de Kolo sur un sol sablonneux enclin A la sdcheresse, afin de
 
tester leur toldrance vis-A-vis de celle-ci et leur adaptation au sol
 
acide. Parmi les cultivars introduits, seul l'hybride Fl, Hageen Durra
 
(ATx623 x Karpen 1597) ddvelopp6 au Soudan, se comportait aussi bien que

les varidtds locales, Bagoba, Babadia Fara et El Mota. Bagoba a donn6 le
 
meilleur rendement en grain de 1986, avec 1667 kg/ha, suivi par Hageen

Durra qui a produit 1467 kg/ha alors que la moyenne de l'essai s'l1evait A
 
725 kg/ha. En 1985, l'ordre 6tait invers6: Hageen Durra a produit 1659
 
kg/ha et Bagoba 1115 kg/ha. Ces rdsultats montrent l'adaptation remar
quable de l'hybride A des conditions difficiles.
 

3.4.3.4 	Dommages causds par les parasites de panicule et
 
rdsistance A ces parasites
 

Des essais comparatifs effectuds entre des entomologistes de l'Univer
sit6 A & M du Texas (TAMU) membres de l'INTSORMIL, et les sections
 
entomologiques du Programme d'Amdlioration du Sorgho de l'INRAN, ont 6t6
 
mends en 1985 et 1986. Steck et Maiga (1986) ont 6valu6 les pertes de
 
rendement dues aux parasites du panicule (principalement les esp~ces

Eurystylus marginatus) A respectivement 14% et 42% pour une vari6t6 locale
 
(El Mota) et une varidt6 introduite (Mali-2). Une perte en vitrositd du
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grain (une mesure de la d~t~rioration du grain) 6tait respectivement de 19%
 

et 21% pour ces mdmes cultivars. Deux autres varidtds, Makafo Dawayo, une
 

variktd locale A longues glumes et Mali-l, un cultivar introduit possddant
 

aussi de longues glumes, ont attird peu d'insectes et n'ont subi que peu de
 

dommages. Une correlation a 6t6 6tablie entre le caract~re "longues
 

glumes" et une r~duction des dommages causes aux panicules par les
 

insectes. 11 faut s'attendre A ce que les parasites de panicule deviennent
 

un probl~me croissant, d'autant plus que les vari6t~s nouvelles et intro

duites seront de plus en plus utilis~es par les fermiers nig~riens. Ce
 

probl~me n~cessitera donc une attention accrue.
 

3.4.3.5 R~sistance au charbon allong6
 

Le charbon allong6, caus6 par le champignon pathog~ne Tolyposporium
 

ehrenbergii, est devenu plus courant au Niger lors des s6cheresses des
 

annes 80. Depuis 1982, des notes sur la sensibilit6 au charbon ont dt6
 

prises par le phytos~lectionneur du PARA A Kolo. Certains cultivars, tels
 

les vari~tds locales Tera et Tagazoni ainsi que la lignde introduite de
 

TAMU, BTx378, se sont souvent avdr6es rdsistantes au charbon, ou seulement
 

tr~s partiellement attaqu~es. D'autres vari6t~s, comme la varidt6 locale A
 

endospenne jaune, Koara Korgom, les vari~t~s amxlior~es A4D4 et A ainsi que
 

les lign~es BTx623 de TAMU ont 6t6 affligds d'un grand nombre de sores de
 

charbon. En 1987 et en 1988, des inoculations artificielles ont 6t6
 
effectudes A l'aide de spores de charbon par un phytopathologiste
 
d'INTSORMIL travaillant A TAMU et par un coop6rateur du Soudan (Frederikson
 
1987). La mise au point d'une technique efficace d'inoculation permettra A
 

I'INRAN de mener un programme de selection de resistance contre cette
 
maladie.
 

3.4.4 Slection de pedigree
 

La manipulation du germeplasme pour le d6veloppement de nouvelles
 
lign~es au moyen de la s6lection de pedigree a 6t6 l'approche principale du
 
programme de selection durant les six anndes du PARA. Outre le materiel
 
gdn~r6 par croisement de vari~t~s locales et exotiques, et ce par 1'INRAN
 
et les phytosdlectionneurs du PARA, d'autres mat6riels de s6lqction
 
provenant de g~n~rations Fl A F6 ont dtd fournies en vue de leur dvaluation
 
par l'ICRISAT et l'Universitd Purdue, celles du Nebraska et du Texas A&M.
 
Le d~veloppement de nouvelles lign~es par cette m~thode inclut une sdlec
tion pour le rendement, la stabilit6 du rendement, l'tablissement de la
 
culture, la qualitd du grain et la rdsistance A la verse, aux insectes et
 
aux maladies. Le matdriel le plus performant a 6t6 trouv6 A la g6n6ration
 
F7, en 1988. En 1987, 14 des 19 lign~es F6 ont eu un rendement supdrieur
 
au contr6le L-30, dans un essai reproduit A Kilo. Ce matdriel de pedigree
 

P967083 x ligndes SEPON et P898012 X P967083 a un excellent potentiel de
 
rendement, une bonne qualit6 de grain et une resistance A la verse. Le
 
matdriel sera utilisd dans des essais pr6liminaires de rendement en 1989,
 
en comp~tition avec des lign6es am6lior6es et introduites.
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3.4.5 Amxlioration de la population par s~lection r~currente
 

Un programme de selection de population a d6but6 avec le PARA et a dtd
 
utilis6 comme approche secondaire pour la s6lection de nouvelles lign6es.
 
Par rapport aux autres approches de selection, l'am~lioration de population
 
a l'avantage de permettre l'utilisation d'une large base de germeplasme,
 
comprenant des centaines de croisements et de recombinaisons g~ndtiques.
 
GrAce A des cycles successifs de s6lection r~currente et de recombinaison,
 
cette base permet une amelioration progressive mais graduelle de la
 
population dans son ensemble. Lorsque la population atteint un rendement
 
potentiel 6levd, 
des panicules individuels peuvent dtre sdlectionnds dans
 
le but de ddvelopper de nouvelles ligndes, par s~lection traditionelle de
 
pedigree.
 

Deux populations nigdriennes ont 6td 6tablies en 1987; la population de
 
Kolo (SPK) avec 50 varidt~s locales, et la population de Tarna (SPT) avec
 
60 varidt6s locales, en utilisant le g6ne mAle stdrile (ms3) de la popula
tion PP-19 de Purdue afin de faciliter les croisements. Elles ont dt6
 
croisdes au hasard quatre fois, avec selection de panicules mAles st6riles
 
(sdlection massale par les femelles) de mani~re A entretenir la population.
 
En 1985 et 1986, plusieurs centaines de mAles fertiles Sl ont dtd
 
s~lectionnds pour des tests de Sl. 
 Les r6sultats des tests Sl r6alis~s A
 
Kolo et Tarna en 1986 et 1987, ann~es de forte sdcheresse, n'ont pas 6t6
 
encourageants. Des progr~s 6vidents ont 6t6 rdalisds 
en ce qui concerne
 
l'6tablissement des plantes et leur prdcocitY, mais le rendement potentiel
 
de la Sl restait faible. En consequence, il a 6t6 ddcidd d'ajouter A la
 
population une dose de germeplasme d'Alite possddant un rendement potentiel
 
dlevd, avant de poursuivre la s~lection r~currente. Des croisements ont
 
dtd effectu~s entre les deux populations et douze lign~es 6lite, incluant
 
SEPON 82, S35, P967083, 1/2 MSB et VG146.
 

Une troisi~me population a 6t6 cr66e en 1987, utilisant la population
 
de Purdue PP34, et six ligndes de sorgho r6sistantes au Striga. Cette
 
population a 6t6 cr66e jusqu'A la Fl 
en 1987 et l'6tude sotts infestation de
 
Striga d~butera en 1988 avec la premiere gdn~ration de s~gr6gation (F2), A
 
Birni N'Konni
 

3.4.6 Ddveloppement et dvaluation des hybrides
 

Etant donnd la nature presque entirement vivrire de l'agriculture
 
nig6rienne, le climat marginal et le sous-d~veloppement du syst~me de
 
production de semences, l'utilitd d'une recherche en hybridation au Niger
 
est en question, et ce probl~me a 6t6 pos6 aux phytosdlectionneurs de
 
sorgho de l'INRAN et du PARA.
 

On observe une supdriorit6 inn~e des hybrides Fl sur les vari6tds
 
pollinis~es naturellement,et ce dans de nombreuses cultures. 
 Le sorgho
 
n'est pas diff6rent dans ce domaine. La vigueur hybride est responsable
 
d'une meilleure croissance, d'une meilleure tolerance au stress et d'un
 
rendement plus 6lev6 que celui des esp&ces pollinisdes naturellement. Ces
 
dix derni~res ann~es, les varidtds hybrides de mais et de sorgho ont 6td
 
largement responsables de la remarquable augmentation de la production
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agricole dans les pays ddveloppds. II est courant de penser que les
 

hybrides ont besoin de croitre en conditions optimales, c'est-A-dire sur
 

des sols fertiles et avec de l'eau en abondance. Or, s'il est vrai que
 

certains hybrides montrent leur rendement potentiel dans de telles condi

tions, l'effet tampon des hybrides les rend plus toldrants que d'autres
 

varidt~s aux diffdrents stress de l'environnement. Le succ~s des hybrides
 

du sorgho dans certaines rdgions du Texas, d'Inde, d'Afrique de l'Est et du
 

Soudan t~moignent de leur capacitd d'adaptation A des climats rudes. Les
 

essais d'hybrides de I'INRAN regoivent les m~mes quantitds d'engrais que
 

les essais varidtaux.
 

II existe un argument en faveur du retardement du ddveloppement des
 

hybrides jusqu'A ce qu'une industrie de production de semence efficace et
 

performante et une demande fermi~re suffisante justifient ce ddv~loppement.
 

Toutefois, puisque le gouvernement du Niger a d6cid6 d'acc~l~rer la produc

tion agricole a 1'aide du soutien de donneurs multiples, la disponibilit6
 

d'hybrides adapt~s et productifs peut servir A stimuler le d6veloppement
 
d'autres hybrides.
 

Un autre malentendu concerne la n~cessit6 d'investir dans une infra

structure massive permettant A l'industrie semenci~re de produire des
 

hybrides. Alors que les 6conomies d'6chelle rendent g~ndralement la
 

production de semences plus attrayante A plus grande 6chelle, le niveau
 

mo~este de la production de semences hybrides de sorgho au Soudan, et dans
 

ses premieres ann~es en Inde, montre que la production semenci&re peut atre
 

adaptde A la taille de la demande et aux capacit6s financi~res et techni

ques d'un pays. Les gouvernements et soci~t~s donatrices sont en train de
 

considarer un accroissement du soutien au Programme National de Semences et
 

au Service National de Vulgarisation. Les hybrides de sorgho peuvent avoir
 

des effets positifs sur ces activitds en fournissant des cultivars A haut
 

rendement au Service de Production Semenci~re et au Service de Vulgarisa

tion.
 

3.4.7 R~sultats de l'hybridation expdrimentale
 

L'IRAT a dabut ses recherches en hybridation du sorgho au Niger avant
 

l'existence de l'INRAN, cr d en 1975. Des rendements de plus de six tonnes
 

par hectare ont 6t6 obtenus, mais la qualitd de grain des hybrides dtait
 

pauvre, car farineux et de couleur rouge (Chantereau et Moussa 1977). Sous
 

le PARA, des essais de rendements ont 6td men6s A la station de Tarna, de
 

1984 A 1987 (voir Tableau 3.5). Les meilleurs hybrides, utilisant des
 

lign~es A du Texas ou des varidtds locales ou am~liordes de lign~es R, ont
 
obtenu des rendements de 3,5 A 5,5 tonnes/ha. En 1986 un examen syst6mati

que des ligndes parentales a 6t6 entrepris par l'INTSORMIL et par des
 

6tudiants dipl6mds du PARA qui ont effectu6 leur recherche de th&se au
 

Niger. Kapran (1987) a soulignd que la supdriorit6 en rendement des meil

leures hybrides sur les varidt~s locales et am4lior6es 6tait dlev6e en
 

conditions de cultures pluviales (49%) et irrigudes (61%). Tyler (1987) a
 

communiqu6 les niveaux de vigueur nybride A 127% pour les hybrides exo

tiques x exotiques, 83% pour les hybrides exotiques x varidt~s amdliordes
 

et 66% pour les hybrides exotiques x vari~tds locales. Les rendements des
 

meilleurs hybrides et les rendements moyens se trouvent dans le Tableau
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3.5, sous les essais numdrot6s 4 et 5. En se basant sur les analyses de
 
laboratoire et sur des tests de qualitd alimentaire, les deux auteurs
 
estiment que les hybrides sont de qualit6 acceptable pour la prdparation de
 
la nourriture locale.
 

En 1987, des essais supplmentaires d'hybrides ont rdvdld un rendement
 
avantageux des meilleurs hybrides sur les meilleures varidtds de contr6le
 
locales et amdliordes. Les rendements des meilleurs hybrides A Kolo, qui

n'a requ que 410 mm de pluie, ont dt6 de 2,5 A 3,5 tonnes/ha en comparaison
 
A 1,5 A 2,5 tonnes/ha pour les tdmoins locaux. En gdndral, les hybrides
 
crd6s A partir de parents mAles de varidtds amdlior6es ont dt6 les plus

productifs. Les hybrides A parent mAle de vari6tds locales, malgrd leur
 
rendement 6levd, 6taient de haute taille, de cycle long et avaient tendance
 
A verser. 
Le parent femelle de TAMU, ATx623, dispose d'une excellente
 
capacitd combinatoire de rendement. La plante femelle hAlde, ATx63l, avait
 
aussi une trbs bonne capacit6 combinatoire, mais une meilleure qualit6 de
 
grain, particuli~rement en combinaison avec une 
lignde mAle hAlde. La
 
lignde A de Purdue, P954066, possddait la meilleure capacitd de combinaison
 
avec les varidtds local-s. Les ligndes R prometteuses comprennent MR73?,
 
MR 747, Su Cr 36, SST 722-7 et SST 722-20. Les essais en village, pour ',a
 
prdparation, la qualitd et le goat de la nourriture et mends par le DECOR
 
et le Laboratoire de Qualit Cdrdali~re de I'INRAN, confirment l'accueil
 
favorable rdserv6 par les fermiers A deux hybrides, Hageen Durra et ATx378
 
x RTx430 (Adamou, 1986).
 

3.5 Programme de l'INRAN Pour l'amdlioration du mil
 

Le mil perld Pennisetum americanum est la source de nourriture la plus

importante au Niger et est tr~s bien adapt6 A toutes les zones agricoles du
 
pays. En plus de toutes les contraintes de 1'environnement discutdes dans
 
la section 2.1, Jika et al. 
(1988) ont 6tabli la liste suivante de con
traintes biotiques importantes concernant la production du mil:
 

- les maladies (spdcifiquement le charbon et le mildiou), les 
insectes ('head girdler', borer des tiges, etc.), et les plantes 
parasitaires (Striga) 

- le germeplasme reprdsent6 par de vieilles populations locales de 
faible productivit6 mais bien adaptd aux conditions 6cologiques du 
pays et aux pratiques culturales traditionnelles. 

L'objectif principal du programme d'amdlioration du mil est de mettre A
 
la disposition des fermiers des varidtds productrices grAce A: 1) l'amd
lioration des populations locales dans le sens d'une production accrue de
 
grain de bonne qualit6, et 2) la crdation de varidtds nouvelles aux
 
rendements plus stables et plus Slevds, rdsistantes aux insectes et aux
 
maladies et adaptdes aux conditions agro-climatiques rdgnant dans les
 
principales zones de production.
 

Comme dans le cas du sorgho, le programme de sdlection du mil a ddbut6
 
avec I'IRAT. Une sdlection massale a 6t6 utilisde pour amdliorer les
 
vari6ts locales. Au Niger, cette mdthode a 6t6 utilisde pour les vari~tds
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Haini Kirei en 1967 afin de produire des populations de Haini Kirei
 

normales (HKN) et prdcoces (HKP) (Niangodo et Ouendeba, 1986). La
 

selection par rdcurrence a 6t6 utilisde avec la vari6t6 locale Zongo, mais
 

le r~sultat ne manifestait pas un rendement en grain supdrieur A la vari~t6
 

originale. Un test recurrent avec un test de Sl a 6galement 6t6 rdalis6
 

sur la population HKP mais les rendements obtenus n'6taient toujours pas
 

avantageux. En 1974, le composite intervaridtal CIVT 6tait introduit en
 

combinant les SI issues de la recombinaison de trois vari~t6s locales
 

(Niangodo et Ouendeba 1986). Des populations naines, 3/4 Haini Kieri et
 

3/4 Ex Bornu, ont dt6 ddveloppdes en introduisant des g~nes de nanisme
 

provenant du Sdndgal.
 

Le programme de sdlection de I'INRAN a maintenu les cultivars
 

nigdriens, P3 Kolo, HKP, 3/4 HK et CIVT, et ddvelopp6 de nouvelles varidtds
 

productives A partir de populations locales en utilisant la selection par
 

rdcurrence, la sdlection massale et la s6lection de pedigree (Jika et al.,
 

1988). Les phytosdlectionneurs de mil de I'INRAN ont 6galement ddvelopp6
 

une approche de s~lection permettant d'exclure les types semi-sauvages
 
"chibra" des populations locales sans en changer les caract6ristiques
 

varidtales essentielles. Les phytosdlectionneurs ont aussi produit des
 

versions prdcoces de ces populations locales.
 

Dans le cadre du PARA, les essais de rendement 6taient mends sur
 

plusieurs sites afin de comparer les varidtds locales amdliordes et les
 

nouvelles varidtds avec des varidt6s amdliordes ddjA vulgarisdes, comme
 

tdmoins. Les rdsultats rapportds ici sont extraits de Jika et al., 1988.
 

3.5.1 Varidt6s locales am~lior6es A cycle pr~coce
 

Sept varidtds prdcoces (MO-Pl, ANK-Pl, HKP3, HKP Tift, H-80, 10GR et
 

ITMV 8304) ont 6t6 testdes aux stations de Tarna, Kole et Konni avec HKP
 

comme varidt6 contr6le. A Tarna, Moro Pl et HKP3 ont obtenu des rendements
 
moyens de 676 et 477 kg/ha respectivement. soit sup~rieurs de 32 et 16% au
 

rendement du t~moin prdcoce HKP dont le rendement total pour les cinq
 
anndes 1983-1987 s'1&ve A 1264 kg/ha. A Kolo, seule la varidtd ANK-PI a
 

produit un rendement moyen supdrieur (14%) A HKP, 1159 kg compards A 1015
 

kg. De 1985 A 1987, toutes les varidtds testdes dtaient supdrieures A HKP
 

qui a produit en moyenne 1228 kg/ha pour la pdriode de trois ans. Les
 

rendements des varidtds testdes s'6chelonnaient entre 1275 kg (HKP Tift) et
 
1843 kg/ha (MO-Pl).
 

3.5.2 Varidt6s locales am6liordes A cycle moyen
 

Onze varidtds amdlior~es ont 6t6 compardes A la varidt6 de contr6le
 

CIVT, sur quatre sites. A Tarna, les varidt6s OG-PI, HKP-PI et ITMV 8001
 

ont produit des rendements sup~rieurs de 32% A celui de CIVT, qui produit
 
748 kg/ha. ITMV 8001 a donnd un rendement supdrieur de 72% (1287 kg) A
 

celui de CIVT. A Bengou, le rendement de CIVT dtait de 2501 kg/ha durant
 

la pdriode de cinq ans allant de 1983 A 1987, surpassant toutes les
 

varidtds testdes. A Konni, durant les saisons 1985-1987, trois varidtds,
 

BA-Pl, TB-Pl et T18L, ont produit 9% de plus que CIVT (148 kg/ha).
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3.5.3 Nouvelles varidt~s de mil
 

De 1985 A 1987, trois nouvelles vari~t6s issues du programme de I'INRAN
 
pour la s~lection du mil, ont 6td comparees pour leur rendement avec CIVT,

A Kolo, Tarna et Bengou. A Kolo, les rendements moyens de ces nouvelles
 
vari6t6s, Syn 81-T (747 kg), PT1-2 (694 kg), et TRH 80T (630 kg) ont 6td
 
supdrieurs A CIVT (574 kg/ha). A Tarna, seule PT1-2 (1394 kg) s'est
 
r~vdlde sup~rieure A CIVT (1313 kg). A Bengou, le rendement moyen de CIVT
 
cumul6 sur trois ann~es (1920 kg/ha) dtait sup~rieur au rendement des
 
nouvelles vari~t6s.
 

De 1983 A 1987, les rdsultats des rendements des essais A diff6rents
 
emplacements montrent de nets progr~s en ce qui concerne l'amdlioration du
 
rendement A l1'aide de vari~tds locales am~lior6es et de varifts nouvelles
 
issues du programme de sdlection du mil. L'adaptation des mat6riaux
 
nouveaux bemble dtre li6e 
au site et l'on devrait recommander diff6rentes
 
varifts pour diff~rentes zones.
 

3.6 S6lection du ni6b6 pour la r~sistance aux insectes
 

Le ni~b6 est la principale ldgumineuse de consommation au Niger. Ii
 
est cultiv6 aussi bien pour ses gousses que pour ses fanes. La production

combinde de nigbh au Niger et au Nig4ria repr~sente 50% de la production

mondiale (Rachie, 1985). Les rendements du mil sont g6ndralement bas en
 
Afrique (200 A 300 kg/ha) et ce qui est principalement attribu6 aux pertes
 
caus~es par des insectes qui attaquent les grains du stade de la plante A
 
celui du stockage (Jachai et Daoust, 1986).
 

Les ddgAts principaux sont causes par les insectes mineurs de ldgumi
neuse, Maruca testulalis, les insectes suceurs de gousse, Clavigralla

tomentosicollis et Riptortus dentipes, les aphides du niabd, Aphis

craccivora, les thrips des fleurs, Megalurothrips sjostedti, et deux
 
insectes nuisibles dans le phase de stockage, Bruchidius atro.'ineatus et
 
Callosobruchus maculatus. Un effort important a 
t6 entrepris depuis

plusieurs ann~es par l'Institut International d'Agriculture Tropicale

(IITA), A Ibadan, au Nigdria, pour d6couvrir des sources de r6sistance I
 
ces insectes. Presque toute la collection mondiale de ni~b6 a W exarinde
 
et certaines esp~ces rdsistantes A l'aphide du ni~b6, aux thrips des
 
fleurs, et au C. maculatus ont 6t6 identifides.
 

Le programme de 1'INRAN pour l'am~lioration du nidb6 a concentr6 ses
 
efforts sur les effets de deux insectes pour lesquels deux sources de
 
rdsistance ont dejA 6t6 identifi6es: le thrips des fleurs et la bruche du
 
nidb6, C. maculatus.
 

3.6.1 Le thrips des fleurs
 

Les chercheurs de 1'IITA ont identifid TVu 1509 comme une variat6
 
moddr~ment r6sistante aux thrips et ont utilis6 ce cultivar comme parent

dans le ddveloppement du cultivar TVx 3236, qui est une varidtd amdliorde
 
et r~sistante au thrips. 
L'IITA rapporte qu'un m6canisme d'antibiose est
 
A l'origine de la rdsistance de cette vari~t6. Des 6tudes ont montr6 que
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le nombre de thrips trouvds sur les plantes de TVx 3236 est significative

ment plus bas que pour d'autres vari6tds. En outre, TVx 3236 souffre
 

nettewant moins que d'autres cultivars des d6gAts dCis aux thrips dans les
 

parcelles non traitdes. TVx 3236 et TVu 1509 ont 6td croisds avec quelques
 

cultivars nigdriens prometteurs et des 6tudes ont 6t6 entreprises afin de
 

mettre au point une mdthode efficace d'examen des thrips qui puisse dtre
 

utilisde pour trier un grand nombre de ligndes de sdlection. Durant la
 

campagne de 1984, des essais en champs ont 6td men6s aux stations de
 

recherche de Tarna et Bengou. Les rdsultats de ces essais sugg~rent les
 

remarques suivantes:
 

- En comptant les thrips dans les fleurs non 6closes, avant 11 

heures du matin, on peut mettre en 6vidence des diffdrences 

significatives entre les ligndes rdsistantes et sensibles, mdme 

lorsque la population de thrips est basse. 

- Si la population de thrips est addquate A une date donn6e, il 

suffit de trier les varidtds une seule fois; ceci permet le 

contr6le d'un plus grand nombre de lign6es A chaque saison. 

- En diminuant la taille des rangdes entre les blocs (de 4 A 2 m) et 

en augmentant le nombre de blocs, on augmente la prdcision du tri. 

- II n'existe pas de corrdlation significative entre le nombre total 

de fleurs par rangde et le nombre d3 thrips prdsents. 

- Plusieurs facteurs environnementaux peuvent causer des ddgAts 

similaires A ceux engendr6s par le thrips de fleurs; jusqu'A ce
 

que ces facteurs soient contr6ls de mani~re efficace, aucune
 
mdthodologie d'6valuation des ddgAts ne peut 6tre recommandde.
 

- A la station de Bengou, on a constat6 des diffdrences significa

tives entre cultivars dans le nombre de thrips prdsents. Le 
Tableau 3.6 montre un nombre plus faible de thrips chez le tdmoin 

rdsistant TVx 3236 que chez les autres varidtds, sauf TN 88-63. 
Ces rdsultats prdliminaires semblent indiquer que TN 88-63 poss~de 
une ldg~re rdsistance aux thrips; toutefois, ceci doit 6tre 
confirmn pour d'autres sites. 

Durant la campagne de 1985, on a mis en place des pdpini6res de tri aux
 

stations de recherche de Kolo et Bengou. On a semd pros de 100 familles F3
 
issues de croisements entre TVx 3236 rdsistant au thrips et des varidtds
 

nigdriennes. Environ 40 rangdes de familles F4 ont dt6 rdcoltdes pour 6tre
 

semdes et dtudi6es durant la campagne de 1986.
 

3.6.2 La bruche du nidbd
 

Les chercheurs de l'IITA ont contr6ld la collection entiAre de semences
 
de nidb6 cultivd, pour y d6couvrir une rdsistance A la bruche de ni6b6 (C.
 

maculatus). Seules trois varidtds ont 6t6 reconnues rdsistantes: TVu
 

2027, KNW et KNS. Le programme d'amdlioration du nidb6 de I'INRAN a tent6
 
de:
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d~terminer la relation entre les g~nes de rdsistance & la bruche
 
dans les graines de ces trois vari6tds, et
 

mettre au point une m~thode de tri permettant de faciliter la
 
selection pour une L: 4 
 stance A la bruche parmi les varidtds
 
locales.
 

Des 6tudes gdndtiques menses au Niger (Kitch, 1987) sugg~rent que les
 
varidt~s TVu 2027, KNS et KNW poss~dent toutes le m~me gene de rdsistance A
 
la bruche. D'autres recherches (Dick et Credland, 1986) ont montr6 que C.
 
maculatus peut vaincre la r~sistance de TVu 2027. 
 II est donc n6cessaire
 
d'identifier une source alternative de r6sistance. 
Un autre aspect de la
 
recherche sur la bruche est l'6tude de diff6rentes vari~t~s A gousses

r~sistantes. (Au Niger, la r~colte est g~ndralement stockde en gousse,

pendant une p~riode considerable). La r~sistance de la gousse a 6t6
 
dvalu6e pour les vari6t~s A graines r6sistantes, pour trois d6riv~s
 
amlior6s de TVu 2027, et deux ligndes de s~lection avanc6e issues du
 
programme de s~lection. 
KNS, KNW et TVu 2027 ont offert le mdme niveau
 
minimal de r6sistance de la gousse. Toutefois, certains d6riv~s de TVu
 
2027 poss~dent un niveau moddr6 de r6sistance de la graine combin6 avec une
 
nette rdsistance de la gousse (Tableau 3.7). 
 Cette combinaison engendre un
 
niveau plus 6lev6 et plus durable de r6sistance gdn6rale A C. maculatus.
 

Une culture de bruches en laboratoire a 6t6 r6alisc d'apr~s des proto
coles mis au point A l'Universit6 Purdue. 
A partir de cette culture, un
 
protocole de triage a dt6 d6velopp6 pour les familles F3 d~rivdes de
 
croisements entre la vari6t6 rdsistante, TVu 2027, et TN 88-63, 
une vari6t6
 
locale. Les graines des familles F3 s~lectionn~es ont 6t6 semdes en 1985,
 
pour dvaluation agronomique.
 

3.6.3 Conclusions
 

Les r~sultats des 6tudes sur C. maculatus sugg6rent que le travail de
 
selection devrait se concentrer sur une r6sistance combin~e des gousses et
 
des graines. Sur le plan de la s6lection d'une resistance au thrips, une
 
m~thode de triage efficace a dt6 ddveloppde et devra 6tre appliqu6e A un
 
grand nombre de ligndes. En outre, la station de recherche de Bengou

semble constituer une excellente p6pini&re pour le thrips parce qu'il est
 
suffisamment a'jondant pour permettre un triage ad~quat.
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TABLEAU 3.1 	Rendements en grain de sorgho exprims en pourcentages du
 

rendement moyen de l'essai pour sept varidt~s locales et
 

un t~moin local, et rendements moyens par site, sur neuf
 

sites, en 1986.
 

Pourcentage du rendement moyen d- 1'essai
 

Vari~t6 ND(D) I KO(V) Di(D) Di(V) Ko(D) Ta(D) Ta(J) Ta(V) TA(FP) Moyenne
 

BDF 87 74 126 143 117 25 41 85 44 87
 

EM 59 118 105 100 63 123 143 82 131 100
 

AJB 11 137 100 88 103 118 66 155 127 113
 

NGK 126 91 102 117 193 134 190 97 172 130
 

BG 146 110 100 89 133 16 50 72 21 83
 

BH 122 110 90 89 65 138 102 97 142 104
 

Terra 47 80 87 88 52 103 52 53 134 72
 

Tmoin 100 71 95 86 116 114 156 160 130 114
 

Rendement
 
moyen 1100 1623 1638 1939 1684 2042 605 1474 930 1460
 

(kg/ha)
 

Pluvt o
m6trie 500 498 343 343 423 549 549 549 549
 
annuelle
 
(mm)
 

IND (N'Dounga), Ko (Kolo), Di (Diffa), Ko (Birni Konni), Ta (Tarna).
 

(V) - sol de vallde, (D) - sol dunaire, (J) - pr6cddemment en jach~re, 
(FP) - ferme pilote. 
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TABLBEAU 3.2 	Rendements en grain de sorgho exprimds en pourcentages du
 
rendement moyen dA l'essal pour neuf varii6ts locales et
 
un tdmoin local sur six sites, en 1987.
 

Pourcentage du rendement moyen de l'essai
 

Varidtd Kol(V)I Kon(V) Mag(D) Tar(D) Tar(V) Til(V) Moyenne
 

BDF 88 76 125 75 94 102 
 93
 

EM 154 121 149 148 135 118 126
 

AJB 90 130 72 39 84 91 100
 

NGK 100 70 163 180 89 108 99
 

BG 35 29 73 62 65 78 59
 

GH 146 141 152 140 157 117 134
 

Terra 54 35 75 178 79 100 78
 

DH 78 97 73 64 77 77 83
 

GH 130 181 52 37 116 96 123
 

Tdmoin 119 67 97 104 11 105 -


Rendement
 
moyen (kg/ha) 402 2188 332 287 1062 3341 1249
 

Pluviomtrie 
annuelle 410 3262 258 251 251 3022 


(mm)
 

IKol (Kolo), Kon (Birni N'Konni), Mag (Magaria), Tar (Tarna), Til
 
(Tillabdry), (v) - sol de vallde, (D) - sol dunaire
 

21rrigation suppl~mentaire
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TABLEAU 3.3 Rendement en grain (kg/ha) de la vari6td de sorgho SEPON
 

82 durant quatre campagnes.
 

19873 1987/884
19851 19862 


Cultivar Konni Bengou Lossa Konni Bengou Tarna Konni Lossa Kolo
 
(IPDR)
 

SEPON 82 3265 3272 1830 1371 818 1061 2608 2015 7299 

MAXIMUM 3750 3372 1830 1809 1216 1473 2608 4264 7299 

MOYENNE 3277 2298 1326 1148 914 1091 1841 2245 4894 

DE L'ESSAI 

CV 24 21 42 34 48 38 36 28 18 

ISept varidtds en quatre rdpdtitions.
 

2Sept varidt6s en six rdpdtitions.
 

30nze varidtds en six rdpdtitions.
 

4Quatre vari6t6s en quatre r6pdtitions; irrigudes durant la contre

saison.
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TABLEAU 3.4 	Performance de la varidtd r~sistante de sorgho SRN 39
 
comparde aux cultivars locaux sous infestation de Striga
 
et sans Striga durant les campagnes 1986-1987. (Hess,
 
donndes non-publides)
 

1986 	 1987
 

Rendement Nombre de Rendement Nombre de
 
(kg/ha) plants de flg/ha) plants de
 

Striga par Striga par
 
Varidtd SansI Avec2 parcelle3 Sans4 Avec2 parcelle3
 

BDF 
 886 45 205 1.874 2.387 201
 

BAGOBA 1.324 0 391 2.096 1.765 
 533
 

TCHOULORI 1.077 24 326 1.790 984 231
 

L-30 	 996 77 573 1.754 1.288 252
 

SRN 39 926 1.626 121 1.807 2.503 
 1
 

Moyenne de
 
4 cultivars 1.071 37 375 1.879 1.606 
 305
 
locaux
 

iMoyenne de trois sites: 
 Kolo, Lossa, Bengou
 

2Site: 
 Birni N'Konni
 

2
3Moyenne de quatre rdpdtitions en sous-parcelles de 2,25 m


4Moyenne de quatre sites: Kolo, Lossa, Bengou, Birni N'Konni
 

39
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TABLEAU 3.5 Synth~se de la performance d'essais de sorgho hybride au Niger, 1984-1987.
 

Essai Varidtd(s) Fl
 
No. Annde Sites(s) Meilleurs hybrides Fl tdmoin(s) moyenne Source
 

(kg/ha) (kg/ha) (ka/ha)
 

1. 	 1984 Tarna ATx624x:EM 5586 - 2286 (22)1 Adamou et 
ATx623xEM 4751 - Clark (1985) 

2. 	 1985 Tarna ATx623xSST722-7 3993 - (17) Adamou et
 
ATx623xl37-62 3877 Clark (1986)
 

3. 1986 Tarna 	 ATx623xD.B. 3491 1856 (19) Clark (1987)
 

4. 	 1986 Tarna,Kolo ATx623xMR732 1129 1868 (90) Kapran (1987)
 
Bengou,Tillabery ATx623xM66159 
 2683
 

ATx623xSuCr57 2451
 

5. 1986 Tarna, Kolo 	 Exotique x Exotique 2773 (16) Tyler (1987)
 
Exotique x am6lior~e 3225 (12)
 
Exotique x locale 3213 (12)
 

6. 1987 Kolo(F1,Elite) 	 ATx623xMR732 2634 1590 2230 (20) Clark (1988)
 
ATx623xSST771-38-4 2629
 

1987 Tillabery(") ATx623xMR747 5468 3241 4620 (12)
 
ATx63lxSuCr36 5249
 

1Le nombre 	de Fl inclus dans l'essai est indiqud entre parentheses.
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TABLEAU 3.5 (suite)
 

Essai 

No. Annde Sites(s) Meilleurs hybrides F1 


7. 	 1987 Kolo(F1 TAMU) ATx623xTortillero 


ATx623xR8509 


8. 1987 Kolo(Fl Kolo) 	 954006A x NGK 


4954066 x H.B. 

ATx623xSST722-20 


9. 1987 Kolo(Fl ICRISAT) 	 ICSH 336 


ICSH 646 

ICSH 331 


Varift6(s) Fl 
tdmoin(s) Moyenne 

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) 

Source 

3570 

3294 

1399 2610 (37) Clark (1988) 

4190 

3488 
3480 

2460 2345 (58) Clark (1988) 

3110 

2850 
2800 

1950 2515 (20) Clark (1988) 



TABLEAU 3.6 Nombre de thrips pr6sents dans les fleurs de diverses
 
varidtds de ni~bd. Bengou, 1984.
 

Nombre moyen i
 
de thrips par 6chantillon
Varidt6 


22a 2
 TVx 3236 


TN 88-63 58 ab
 

TN 5-78 75 b
 

TN 49-80 93 bc
 

TN 119-80 95 bc
 

TN 113-80 99 bc
 

TN 27-80 140 c
 

1Echantillonnage de 10 fleurs choisies au hasard dans chaque parcelle.
 

2Les moyennes suivies de la mdme lettre ne sont pas significativement
 

diff~rentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0.05).
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TABLEAU 3.7 Ddveloppement de la bruche, Callosobruchus maculacus, dans
 
les graines de neuf varidtds de nidbd.
 

Vari t6 


California Blackeye No. 5 


TN 5-78 


TN 2-78 


IT8ID-985 


IT82D-716 


TVu 2027 


KNS 


KNW 


IT81D-1007 


Durde moyenne 
du d6veloppement 

(en jours) 

Graines 27,4 a2 

Gousses -

Graines 27,1 a 
Gousses 29,2 a 

Graines -

Gousses 27,9 a 

Graines 37,6 b 
Gousses 46,0 cd 

Graines 40,9 b 
Gousses 46,2 cd 

Graines 47,3 d 
Gousses 50,4 d 

Graines 46,6 cd 
Gousses 48,7 d 

Graines 48,5 d 
Gousses 49,6 d 

Graines -

Gousses 42,2 bc 

Pourcentage
 
moyen
 

d'6mergence
 
d'adultes
 

79,9 b
 

77,4 b
 

25,2 ef
 

15,0 gh
 

92,4 a
 
10,0 ghi
 

60,1 c
 
9,0 hi
 

48,0 d
 

8,0 hi
 

43,1 d
 
19,3 gh
 

45,5 d
 
14,0 gh
 

1,2 1
 

1L'dmergence d'adultes est exprimde en pourcentage du nombre d'oeufs
 
ddposds dclos durant une pdriode de 60 jours apr~s infestation.
 

2Les moyennes suivies de la m~me lettre ne sont pas significativement
 

diffdrentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
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4. ROLE POTENTIEL DES TECHNOLOGIES
 
AGRICOLES AMELIOREES AU NIGER:
 

PRATIQUES AGRONOMIQUES
 

Dans le but d'amdliorer l'environnement de la production, le programme

agronomique s'est principalement concentr6 sur l'am6lioration de pratiques
 
culturales pour le mil, le nidbd et le sorgho dans des syst~mes de 
mono
culture et de cultures associ6es. L'accent a 6t6 mis sur le mil et le
 
nidb6. Vers la fin du projet, des 6tudes sur l'association mil/arachide
 
ont 6t6 entreprises A Maradi.
 

Des technologies prometteuses issues des stations de recherche ont 6t6
 
testdes sur des surfaces plus grandes et en milieu r6el dans diff6rentes
 
zones agro-climatiques du Niger. Le principal objectif de ces tests 6tait
 
de d6terminer la viabilitd dconomique et pratique des technologies ddvelop
pdes en station dans des conditions r6elles. De m6me, des tests d'adapta
tion varidtaux ont 6t6 conduits dans diff6rentes zones agro-climatiques du
 
Niger (essais multilocaux), en collaboration avec le Service Nig6rien de
 
Vulgarisation.
 

4.1 Syst~mes de culture
 

La culture simultande de deux, trois ou m6me quatre cultures sur le
 
m6me terrain (culture associde) est une pratique courante au Niger. Les
 
estimations r6centes du Gouvernement nigdrien indiquent que 73% des
 
surfaces cultivdes sont sous cultures associ6es (Minist~re du D6veloppement
 
Rural, 1984).
 

La culture associ6e est aussi commune dans les pays avoisinants de
 
l'Afrique de l'Ouest. Au nord du Nigdria, de Zaria A Sokoto, la monocul
ture n'est prdsente que sur 17% des terres cultiv6es (Norman, 1970). La
 
culture associ6e est pratiqu6e dans les m6mes proportions au Burkina Faso
 
(Sawadogo et Kabord, 1984, et Sawadogo et al., 
1985) et au Mali (Shetty et
 
al., 1987). Les combinaisons de cultures les plus courantes au Niger sont
 
le mil (Pennisetum americanum)/nidbd (Vigna unguiculata), le mil/arachide
 
(Arachis hypogaea), le mil/nib6/arachide et le mil/sorgho (Sorghum
 
bicolor)/nidb6/arachide.
 

Les fermiers consid~rent que la culture associde permet de r6duire les
 
risques de production, de satisfaire les besoins alimentaires du mdnage, de
 
produire des cultures de rente, de conserver la fertilit6 des sols et
 
d'utiliser la main-d'oeuvre de mani~re plus rationnelle.
 

4.1.1 Association mil/nib6
 

Parmi les combinaisons de cultures, la plus r~pandue au Niger et dans
 
bon nombre de r~gions du nord du Sahel, est l'association mil/nib6
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(Fussell et Serafini, 1985). Dans un syst~me traditionnel de mil/nidb6,
 

les mils locaux de grande taille, sensibles A la photop6riode et de matura

tion tardive (110-130 jours) sont semis d'une mani~re relativement dense.
 

Le nidbd est sem6 entre les pieds de mil 4 A 6 semaines plus tard, selon
 

l'ach~vement des semis de mil, le premier sarclage et la distribution des
 

pluies (Reddy, 1988). Le nidb6 est plus tardif (120 A 150 Jours) et
 

utilise l'humidit6 rdsiduelle.
 

Une recherche concernant les syst~mes de culture mixte mil/ni~b6 et
 

mil/arachide a 6td mende au Niger par l'Institut de Recherche en Agronomie
 

Tropicale (IRAT), durant les anndes 1963 A 1965 (IRAT, 1965) et plus tard,
 

par l'Institut National de Recherches Agronomiques du Niger (INRAN) en 1978
 

at 1979 (Cunard, 1979). Bien que certains chercheurs de I'IRAT aient
 

critiqud les syst~mes assocides, Cunard (1979) a encouragd cette pratique
 

et obtenu des r6sultats favorables. Ndanmoins, les chercheurs de I'INRAN
 

et d'ailleurs au Niger ont pr~conisd et vulgaris6 les syst~mes intensifs de
 

monoculture et, jusqu'A r6cemment, ddcouragd les cultures assocides.
 

Malgrd l'encouragement du gouvernement, les recommandations de monoculture
 
n'dtaient pas acceptdes par les fermiers (Ly et al., 1986).
 

A partir de cette expdrience, il a dt6 ddcidd, au commencement du PARA,
 

d'dtudier les systemes associds en g6ndral et l'association mil-nidb6 en
 

particulier.
 

La recherche sur le syst~me associ6 mil/nidb6 a debut6 A la station de
 

recherche de Tarna. L'utilisation de g~notypes addquats, l'espacement et
 

la g~ometrie des semis, la date de semis, l'utilisation d'engrais commer

ciaux, la contribution en azote des ldgumineuses, le mdcanisme d'utilisa

tion de l'eaai par les cultures assocides et l'effet de l'ombre des cdrdales
 

sur les ldgumineuses ont 6t6 6tudids. Le bien-fond6 des syst~mes associds
 
et non-associds dans diverses conditions agro-climatiques a dgalement dtd
 
examin6.
 

4.1.1.1 	L'effet du gdnotype dans une culture associde
 
mil/nib6
 

Le nidb6 est la principale lgumineuse cultivde dans la rdgion
 
tropicale semi-aride du Niger; il est presque toujours cultiv6 en
 
association avec le mil. Son rendement sur ferme est extr6mement bas, ne
 
ddpassant pas 100 kg/ha. Une vari6t6 locale de nidbd tardif de type
 
rampant (cv Sadore local) a 6td compar6e avec des varidtds de nidbd
 
prdcoce, de type 6rigd (cv IT82D 716) ou de type rampant (cv TN5-78) en
 
monoculture ou assocides avec deux varidtds naines de mil (cv 3/4 HK et cv
 
CNT) et une varidt6 de haute taille de Pennisetum americanum (cv CIVT).
 
Durant les anndes 1985-87, les rdsultats des deux sites expdrimentaux de
 
Kolo et Tarna ont indiqu6 un rendement en grains plus dlev6 pour TM 5-78,
 

alors que le rendement en fourrage de la varit6 locale de Sadore ddpassait
 
celui des deux autres varidtds dans les syst6mes de monoculture et de
 

culture associde. En gdndral, la taille du mil a eu des effets semblables
 
sur la performance du nidbd, sauf lorsque le ni6b6 dtait sem6 quatre
 
semaines 	apr~s le mil (Tableau 4.1), ce qui a 6td le cas en 1987. Le nidb6
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a alors souffert de l'ombre produite par les grandes plantes de mil (cv

CIVT) et son rendement a 6t6 affectd (Tableaux 4.2 et 4.1).
 

Ces r~sultats montrent qu'au Sahel et en particulier au Niger, les
 
programmes de selection devraient d6velopper des varidtds de ni~b6 qui

puissent arriver A maturit6 avant la fin de la saison des pluies. Paral
lMlement, des vari6t~s de mil pr~coce et nain devraient dtre d~velopp~es.

Des recherches plus recentes montrent que les meilleurs rendements de
 
cultures assocides mil/ni~bd sont obtenus lorsque le nigbh est semd
 
immddiatement apr~s le mil. Les rendements du mil en cultures assocides
 
sont en outre comparables aux rendements obtenus en monoculture. L'amdli
oration du rendement de ni6bd en syst~me de cultures associ~es est la clef
 
du succbs des syst~mes associ~s mil/nieb6 au Niger (Ofori et Stern, 1987).
 

4.1.1.2 G~om~trie et espacement
 

La g~om~trie de la culture principale ou dominante (le mil) a un effet
 
particulier sur la culture secondaire. Dans les syst~mes traditionnels, le
 
rendement du mil est d'une importance extreme et le rendement du nidb
 
n'est consid~r4 que comme un bonus. En d'autres termes, la prioritd doit
 
dtre accordde A la maximisation du rendement du mil dans n'importe quel
 
systAm- associ6 mil/nidb6.
 

En 1984, une dtude a 6t6 entreprise A Tarna, avec deux variables prin
cipales:
 

- la population des cultures
 
- la gdomdtrie
 

Trois espacements reprdsentatifs entre les rangdes, (0,75 m, 1,5 m et
 
2,25 m) ont dtd choisis pour le mil (cv CIVT) afin de reprdsenter respec
tivement la densit6 recommandde par la recherche (1 m. en monoculture), une
 
densit6 rencontrde dans une zone de bonne pluviosit6 (1,5 A 2 m) et une
 
densit6 rencontrde dans une zone de pluviosit6 plus pauvre (2 A 2,5 m). Le
 
nidbd a 6t6 semd A raison d'une rang6e tous les 75 cm. Ceci a r6sult6 en
 
une, deux ou trois rangdes de nidb6 associes respectivement A chaque

rangde de mil espacde de 75 cm, 150 cm et 225 cm. La densit6 des ces
 
essais 6tait extr~mement 6levde comparde aux densitds de 3000 A 5000
 
poquets/ha observdes dans les champs des fermiers (Soumana et Reddy, 1987).
 

Au sein de ces gdomdtries standard, 10 niveaix diffdrents de population
 
ont 6t6 app iquds. Au total, entre la gdomdtrie et la densit6, 30 traite
ments ont fLit l'objet d'6valuations concernant le rendement.
 

En 191, ls interactions entre la gdomtrie et l'espacement ont dt6
 
significa ires. Pour un espacement de mil de 150 cm, le revenu mondtaire
 
gdndr6 pir des densitds de mil et de nib6 dgales A 100% et 50% de leur
 
densit6 de monoculture respective 6tait le double du revenu moyen de
 
1'essai.
 

En 1985, les rendements de mil 6taient sensiblement plus 6levds pour un
 
espacement de 150 cm que pour les autres espacements. Comme en 1984, la
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combinaison mentionnde plus haut a surpassd tous les autres traitements en
 

1985. D'apr~s ces r6sultats, il est clair que le maintien de la densit6 de
 

monoculture pour le mil et le ni~b6 n'est pas productif dans la region
 

tropicale semi-aride du Niger.
 

De ces deux anndes de donn~es, il a 6t6 d6termin6 qu'un espacement
 

interm~diaire de 150 cm pour le mil, avec deux rang~es de nidb6 entre
 

chaque rang6e de mil et des densit~s de mil et de ni~b6 6gales A 100% et
 

50% des densitds de monoculture, constitue une g6om~trie et une densit6
 

iddales pour une 6tude approfondie de la culture associ~e. Puisque cette
 

pratique est proche de celle des fermiers, elle a 6t6 utilisde dans tous
 

les essais en milieu r~el et en station depuis 1986. A la fin du projet,
 

en 1987, la gdomdtrie du mil de 1,5 x 0,75 m 6tait devenue la gdom~trie
 

standard utilis~e dans la recherche sur les cultures assocides effectude
 

par I'INRAN, I'ICRISAT et d'autres organisations.
 

4.1.1.3 Dates des semis
 

En agriculture s~che, il est trbs important de semer les cultures au
 

moment des premieres pluies. Un essai effectud A la station de Bengou de
 

1985 A 1987 montre clairement que le moindre retard dans les semis apr~s
 

les premieres pluies peut engendrer des pertes substantielles de rendement,
 
tant pour le mil que pour le sorgho (Tableau 4.3) et le nidb6.
 

Les fermiers sont conscients de ce fait et ils s~ment gdndralement les
 

cultures cdrdali6res au moment des premieres pluies. Ndanmoins, l'insuf
fisance de main-d'oeuvre limite parfois leur capacit6 A semer tous leurs
 

champs au moment des premieres pluies, en juin (Krause et al., 1987).
 
D'autre part, les fermiers s~ment le nidb6 tr~s tard, ce qui a souvent pour
 
consdquence une perte totale de la production.
 

Une expdrience de culture associ6e mil/nidb6, avec diffdrentes dates de
 

semis de nidb6 (cv TM 5-78) a 6t6 mende en 1986, 1.987 et 1988 A la station
 
de Kolo. Lors de ces essais, le rendement du mil (cv CIVT) n'a pas 6t6
 

affectd par la date de semis du nidb6, mais le rendement du nidb6 a 6t6
 

rdduit de mani~re significative par tout retard de son semis entre les
 

rangs prd-existants de mil (Tableau 4.4). Comme ces donndes l'indiquent,
 

la pratique traditionnelle, qui consiste A semer le ni6b6 quatre A huit
 
semaines apr~s le mil, se fait au d6triment de la production de nidb6. Cet
 
effet est dQ A l'ombre projetde par les plantes de c6rdale et A l'utilisa
tion disproportionnde des 6ldments nutritifs au ddtriment du nidb6.
 

4.1.1.4 Fertilitd
 

L'avantage apportd par l'utilisation d'engrais azots (N) et phosphatds
 
(P) pour le mil et le sorgho, et P pour le ni6b6 a 6t6 ddmontr6 depuis
 

longtemps au Niger. Les effets de N et P sur les rendements de mil en
 
monoculture et en culture associde ont 6t6 compards dans les essais. En
 

gdndral, le rendement du mil augmente avec l'application de N et P dans les
 
syst~mes de monoculture comme de culture associde. Toutefois, (Tableau
 

4.5) l'accroissement du rendement par unitd de N est plus 6lev6 en syst~me
 

de monoculture qu'en culture associde, surtout durant les anndes s~ches
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(Tableau 	4.6). 
 Ce phdnom~ne semblerait indiquer une forte competition pour
 
les 6lments nutritifs et l'eau dans le cas du ni~bd cultiv6 en associa
tion.
 

4.1.1.5 	Contribution du ni~b6 au stock d'azote mis A la
 
disposition du mil
 

En 1987, un essai a dt6 entrepris en collaboration avec I'INTSORMIL,
 
afin d'4tudier la contribution du nidb6 au stock d'azote (cv TN 5-78) utile
 
A la croissance du mil (cv CIVT) en culture associ4e. 
Le rendement du mil
 
n'a pas dt6 accru par l'association avec le ni6b6, m~me si l'on r~colte le
 
nidbd pour son fourrage ou ses gousses (Tableau 4.7). Ndanmoins, la
 
r~colte du ni~b6 pour le fourrage au stade de floraison a eu un effet
 
positif sur le mil associd (Tableau 4.7), ph~nom~ne probablement dCI A une
 
reduction de la compdtition pour l'eau et les nutriments pendant la p~riode
 
critique de croissance du mil.
 

Le fait de permettre au ni~bd d'arriver A maturit6 aboutit A un gain de
 
390 kg/ha de gousses de nidb6, et A une perte de 230 kg/ha de mil et de
 
1320 kg/ha de fourrage de nidbd. En fonction de l'importance accordde aux
 
rendements en grain et en fourrage, on peut d6terminer la p6riode adequate

de rdcolte du ni6b6. 
 Par exemple, au Niger les fermiers ayant acc~s au
 
march6 urbain de Niamey pr4f~rent le fourrage au grain, alors que les
 
fermiers ruraux de Maradi pr~f~rent le grain au fourrage.
 

Cependant, le fait qu'il n'y ait pas d'effet mesurable de l'azote
 
produit par le ni~bd sur le rendement du mil est la conclusion principale
 
de cette 6tude. Une augmentation significative du rendement du mil
 
ddpendra de l'apport d'azote commercial.
 

4.1.1.6 	Efficacit6 de l'utilisation de l'eau par le mil et
 
le ni~b6 en monoculture et en culture associ e
 

Une 6tude effectude de 1984 A 1987 a permis de d6terminer la consom
mation d'eau par le mil (cvs CIVT et 3/4 HK) et par le nidbd (cvs TN 88-63
 
et TN 5-78) en monoculture ou en culture associde. Cette dtude a 6t6 mende
 
A Tarna en 1984 et 1985, et A Kolo en 1986 et 1987. Le rendement du mil
 
n'a pas vari entre les traitements alors que les rendements du nidb6 en
 
culture associde 6taient nettement plus bas que les rendements en mono
culture durant les quatre anndes.
 

Afin de comparer les syst~mes de monoculture et de culture associde,
 
l'indice de surface 6quivalente relative ("land eq'iivalent ratio") ou SER
 
est souvent utilis6. La SER est ddfinie comme suit (Treubath, 1986):
 

SER - Y_ + y 

Y Y 
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est la production de la culture i en systme de culture associe,
 

Yll est la production de la culture i en syst~me de monoculture,
 

yljest la production de la culture j en syst~me de culture associe,
 

y est la production de la culture j en systbme de monoculture.
 

Sur les deux sites expdrimentaux, la SER des syst~mes de culture
 

associ~e est rest6e sup6rieure A 1 situd entre 1,2 et 1,51, indiquant une
 

utilisation plus efficace du sol que dans un syst~me de monoculture (SER 

1).
 

La consommation en eau pour 1984, une annie de faibles precipitations
 

(237 mm) et pour 1986, une ann6e de pr6cipitations relativement bonnes (482
 

mm) est pr6sent6e dans le Tableau 4.8. Ces r~sultats indiquent que
 

l'efficacit6 d'utilisation de l'eau par la culture associ~e mil/ni~b6 est
 

sensiblemnt plus dlevde que pour les monocultures de mil ou de nidb6. La
 

production de mil par mm d'eau en culture associ~e est proche de la
 

production de monoculture, mais la production en grain de ni~bd est
 

nettement plus faible en syst~me associ6 qu'en monoculture. Des r~sultats
 

similaires ont 6t6 obtenus en 19"5 et en 1987.
 

La conclusion importante tir~e de cette 6tude ddtaillde est que le
 
syst~me associ6 mil/ni6b6 utilise l'eau de mani~re plus efficace que les
 

monocultures de mil ou de nidbd; ceci refl~te probablement une 6vaporation
 

plus faible et un taux de transpiration plus 6lev6 en syst~me associ6 qu'en
 
monoculture. Le ni~b6, cvs TM 5-78 et TM 88-63, utilis6 dans ces essais
 

recouvre l'espac. entre les rangees de mil et rdduit probablement
 
l'vaporation. L'efficacit6 de la culture associ~e en ce qui concerne
 
l'utilisation d'eau, la ressource la plus contraignantp du Sahel, valide la
 
pratique traditionnelle des fermilers.
 

4.1.1.7 	Mil et ni6b6 en systmes de monoculture ou de
 
culture associde dans des conditions de faibles et
 
hautes precipitations
 

Les syst~mes de culture associ~e mil/nidbd ont donn6 des rdsultats
 

diffdrents selon que le niveau des pr6cipitations 6tait ad~quat (stations
 

de Tarna et Kolo) ou faible (sites de Ouallam et Chikal) (Tableau 4.9).
 

Sur les sites A fortes prdcipitations, les syst~mes associ~es obtiennent
 
des valeurs SER plus dlev~es et utilisent l'eau plus efficacement que le
 

mil ou le nidb6 en syst~mes de monoculture (Tableau 4.8). Sur les sites A
 
faibles prdcipitations de Ouallam et Chikal, les cultures assocides ont
 

rdgulirement produit des valeurs de SER nettement plus faibles (Tableau
 

4.9) compardes aux valeurs respectives en monoculture.
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Ces variations peuvent ftre attribudes aux diffdrences de pr6cipita
tions et A la longueur de la campagne. Au Yiger, les semis tardifs
 
r~duisent ccnsid~rablement les rendements da mil, de sorgho (Tableau 4.3)
 
et de nidbd Sur les sites A faibles pr6cipitations, les essais ont dt6
 
semds vers le 20 juillet en 1985 et 1986 alors que sur les sites A pr6cipi
tations addquates, les semis 6taient effectu6s au mois de juin. 
La
 
campagne agricole plus courte a probablement favoris6 une competition plus

intense entre les diff~rentes cultures associ~es et, de ce fait, a conduit
 
A des rendements et A une efficacit6 d'utilisation du sol plus faibles.
 
Des r~sultats identiques ont 6td obtenus dans les tests 
en milieu reel
 
effectuds dans la rdgion de Chikal (Thijssen, 1987).
 

Traditionnellement, les fermiers pratiquent la culture associ6e dans
 
toutes les r~gions, mais ces r6sultats montrent qu'il serait b6ndfique de
 
pratiquer la Lionoculture de mil et de ni6b4 dans les 
zones pour lesquelles
 
la campagne dure 70 jours, et la culture associ6e dans les zones oil 
la
 
campagne dure 90 jours (Reddy, 1988). De m~me, dans les 
zones A prdcipita
tions ad~quates, lorsqu'une s6cheresse de d6but de saison retarde le semis
 
du mil jusqu'en juillet, il serait b~n~fique de semer le mil et le ni6b6 
en
 
monoculture.
 

4.1.2 Syst~me de culture associ4e sorgho/mil
 

Cette culture associde est commundment pratiqu6e dans la r6gion A
 
pr~cipitations relativement 41ev~es de Gaya, dans le sud du Niger.

Traditionnellement, une varidtd prdcoce de mil (110 jours) est associ6e A
 
une vari~t6 de sorgho tardif (150 jours).
 

Lors des essais de 1985 et 1986, la vari~t6 locale de sorgho tardif n'a
 
pas produit de grain en culture associde. En 1987, une varidt6 pr~coce de
 
mil, HK Bengou, et un sorgho local A cycle intermddiaire, Bacaji Koucan
 
Chanou (BKC) ont 6t6 introduits A la place des varit6s utilis~es pr6c~dem
ment.
 

Les performances de ces vari6t6s ont 6t6 compar~es en culture associde
 
et en monoculture, avec diffdrents niveaux de N et de P. 
Tous les niveaux
 
de N et de P ont affect6 positivement les rendements des c6r6ales. Toute
fois, l'objectif principal de cette 6tude dtait d'6valuer l'efficacit6
 
biologique de l'association de ces deux c6r~ales. A diff~rents niveaux de
 
N et P, le rendement combin6 de mil et de sorgho en culture associde 6tait
 
nettement plus 6lev6 que celui de mil ou de sorgho en monoculture (Tableau
 
4.10). La SER indique un avantage dans l'utilisation du sol de 20% pour

l'association mil/sorgho (Tableau 4.10). La contribution de chacune des
 
SER montre que le mil est rest6 la culture dominante du syst~me, produisant
 
152% de son rendement de monoculture, alors que le sorgho ne produisait que
 
88% de son rendement de monoculture.
 

La dominance du mil pourrait 6tre attribute au fait qu'il est sem6 en
 
premier et donc, s'dtablit avant le sorgho dans le systrme associ6. 
 La
 
conclusion importante de cette premiere etude, comme dans celle de l'asso
ciation mil/nieb6, est le fait que la pratique courante de culture associde
 
sorgho/mil est justifide par la recherche scientifique. Il est important
 

51
 



de noter dans les deux syst~mes mil/nidbd et mil/sorgho, que les termlers
 
utilisent des cultures secondaires A long cycle telles le nidbd et le
 
sorgho en association avec le mil. D'habitude, ces cultures secondaires
 
n'atteignent pas leur maturitd avant la fin de la saison des pluies. Ii
 
semble donc important de modifier les pratiques de cultures assocides des
 
fermiers en introduisant des variftis A maturit6 pr6coce pour ces cultures
 
secondaires.
 

4.1.3 Gdnotypes de ni6b6
 

A travers les diff6rentes exp4riences effectudes dans les stations de
 
l'INRAN, puis en milieu reel, il est devenu dvident que le rendement en
 
gousses des vari~tds locales de ni~bd est faible. Des essais multilocaux
 
ont ddmontr6 que les vari6ts locales de nidb6 TN 5-78, TN 27-80 et TN 88
63 ont des rendements en grains plus 6levds que les varidts locales.
 
Chacune de ces vari~t~s poss~de dgalement un rendement ad6quat en fourrage.
 

Plusieurs vari~t6s de ni6b6 ont 6td introduites dans l. region par
 
l'IITA, dans le cadre du programme d'amdlioration du ni6bd. On a utilis6
 
TN 88-63 dans tous les essais de culture associ6e en 1984 et !95; elle a
 
depuis 6t6 remplacde par TN 5-78. TN 88-63 a 6t6 vulgarisde aupr~s des
 
fermiers au Niger depuis les annes soixante mais n'a pas 6t6 largement
 
utilis6e A cause de sa qualit6 alimentaire pauvre et de ses propridtds
 
indigestes. Etant donn6 cette situation et l'importance commerciale du
 
nie'b6, un essai a 6t6 entrepris en 1987 A la station de recherche de Kolo,
 
afin de comparer les diffdrentes varit6s de ni6b6, locales et introduites,
 
pour leur grain et leur production fourragre, ainsi que pour d'autres
 
caract~ristiques agronomiques tel que l'dtalement des feuilles et la
 
nodulation.
 

Les rdsultats de ces essais indiquent que toutes les varidtis amnli
or~es de 1'INRAN (TM 5-78 et Gorom-Gorom) et les varidt~s de l'IITA (KVx
 
61-74, TVx 3236 et IT 82D-716) produisent des rendements en grains nette
ment plus 6levds que la varidt6 locale type, Negou. Parmi les varitds
 
amliordes, TM 5-78, KVx 61-74 et TVx 3236 produisent des rendements en
 
grains plus dlevds que IT 82-D716. En ce qui concerne la production
 
fourrag~re, TM 5-78, KVx 61-74 et Negou donnent des r~sultats similaires
 
(Tableau 4.11).
 

Ces r~sultats montrent que le rendement en grains de ni6b6 peut facile

ment 6tre augment6 en changeant la vari6td utilis~e.
 

4.2 Conservation de l'eau
 

Au Sahel, les fermiers des rdgions A sorgho utilisent traditionnelle
ment des m6thodes de conservation de l'eau. Au moment des premier et
 
second sarclages, ils construisent un billon ou une butte entre les rangles
 
de sorgho, et y incorporent souvent des rdsidus produits par le d~sherbage.
 
Une experience a dt6 men~e de 1985 A 1987 A Kolo afin d'6tudier les effets
 
du billonnage simple et du billonnage cloisonn6 sur la production en grains
 
de sorgho.
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Pendant ces trois anndes, les rendements en grain et en mati~re s~che
 
ont sensiblement augmentd en raison du billonnage simple et du billonnage
 
cloisonnd. Cette augmentation peut 6tre attribude A une reduction de
 
l'coulement des pluies dans les parcelles modifides et ainsi, A un
 
meilleur 6tablissement des plantes (Tableau 4.12). Le billonnage et le
 
billonnage cloisonn6 sont responsables de 31% et 38% de poquets sup
pldmentaires, en comparaison avec les parcelles planes. Ceci donne
 
respectivement 34.000 et 41.000 plantes de sorgho en plus par hectare sur
 
les parcelles billonndes et A billonnage cloisonn6. Ces diffdrences se
 
retrouvent ans le nombre de panicules de sorgho r~colt6s A maturit6 et par
 
consdquent, dans le rendement en grain (Tableau 4.12).
 

Le billonnage effectu6 avant les semis a eu une influence favorable sur
 
la levee du sorgho et sur sa croissance mesur~e en termes de hauteur de
 
plante. Les diffdrences de taux de croissance et de nombre de plantes dues
 
au travail de la terre sont reflet~es dans les rendements finals en grain
 
et en matibre s~che.
 

En g~n~ral, les plantes de sorgho bdn~ficient des techniques de conser
vation de l'eau du billonnage et du billonnage cloisonn6 et produisent des
 
rendements plus dlevds en grain et en mati~re s~che. Le billonnage
 
cloisonn6 a entrain6 des rendements en grain et mati~re s~che de sorgho
 
plus dlev4s que le billonnage simple. La pratique couramment employde par

les fermiers de construction tardive de billons dans les champs de sorgho,
 
est moins productive que la construction de billons avant les semis en ce
 
qui concerne l'dtablissement des plants, le taux de croissance et le rende
ment en grain et mati~re s~che.
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TABLEAU 4.1 	Rendement en grain de ni~bd (kg/ha) de trois varidt~s
 

semdes en association avec'trois varidtds de mil;
 

comparaison avec des rendements de monoculture; trois
 

sites, 1985-1987.
 

Rendement moyen (kg/ha)
 

Syst~mes de 
culture associde 1985 1986 1987 

Varidtds Vari6t~s 
de nidb6 de mil Kolo Tarna Kolo Tarna Kolo 

TN 5-78 3/4 HK 	 580 al 410 a 380 bc 660 c 460 c
 

TN 5-78 CNT 530 a 340 b 360 bc 880 b 460 c
 

TN 5-78 CIVT 560 a 360 b 590 bc 660 c 350 cd
 

Moyenne 560 370 440 730 420
 

IT 82D-716 3/4 HK 190 b 170 cd 150 bc 250 d 190 de
 

IT 82D-716 CNT 140 b 210 c 60 c 270 d 180 de
 

IT 82D-716 CIVT 200 b 140 d 200 bc 160 d 130 e
 

Moyenne 180 170 140 230 170
 

Sadord Local 3/4 HK 50 b 0 e 310 bc 0 170 de
 

Sador6 Local CNT 70 b 0 e 170 bc 0 e 180 de
 

Sadord Local CIVT 50 b 0 e 220 bc 0 e 130 e
 

Moyenne 60 0 230 0 160
 

Monoculture
 

DM2
TN 5-78 	 DM 1550 a 1450 a 1230 a
 

IT 82D-716 	 DM DM 430 bc 570 bc 690 b
 
DM DM 320 bc 0 e 270 cdr
Sadore local 


iLes moyenes suivies de la m~me lettre ne sont pas significativement
 

diffdrentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
 

2Donn~es manquantes
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TABLEAU 4.2 	 Effet des g6notypes de mil sur le pourcentage de lumi~re
 
disponible pour le nidbd associd, Kolo, 1987.
 

Stade de ddveloppement du nidbd
 
(en nombre de 	jours apr6s semis)
 

57 64 71 78 85 92 99 106
 
Traitement
 

pourcentage de la lumi&re interceptde
 

Mil nain cv CNT 16 31 31 34 16 25 15 10 

Mil nain cv 3/4HK 19 21 26 27 15 20 8 6 

Mil normal cv CIVT 26 40 36 40 19 42 3(, 18 

TABLEAU 4.3 	 Effet des dates de semis 
sur les rendements du mil et du
 
sorgho, Bengou, 1985.
 

Rendement moyen (kg/ha) 

Date de semis Mil tardif Mil prdcoce Sorgho 
cv Samno cv HK Btnou cv Hamo bdri 

19 juin 1070 al 910 a 2000 a 

24 juin 970 a 540 b 1770 ab 

2 juillet 430 b710 ab 1320 ab
 

22 juillet 
 730 ab 240 c 1200 b
 

2 aozt 600 b 200 c 
 200 c
 

15 aoat 470 b 210 c 0 d
 

ILes moyennes suivies de la mime lettre ne sont pas significativement
 

diffdrentes d'apr6s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
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TABLEAU 4.4 Effet de la date de semis du ni~b6 en association avec le
 

mil (kg/ha) sur le rendement du nidbd.
 

1986 


Nidb6 

semd X 


jours apr~s 

le semis du mil 


0 


8 


15 


26 


31 


42 


56 


En monoculture 

semde au jour 0 


Rendement 

moyen 

(kg/ha) 


1920 bI 


1410 c 


1340 c 


680 d 


770 d 


250 e 


300 e 


2850 a 


ILes moyennes suivies de la mdme lettre ne 


1987
 

Nidbd 
sem6 X Rendement 

jours apr&s moyen 
le semis du mil (kg/ha) 

0 710 b
 

302 610 b
 

37 430 c
 

44 220 d
 

57 5 e
 

61 2 e
 

67 10 e
 

En monoculture
 
sem6e au jour 0 1390 a
 

sont pas significativement
 

diff~rentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
 

2En 1987, le second semis du ni6b6 a 6t6 achevd 30 jours apr~s le semis
 

du mil A cause d'une p~riode s~che de 30 jours. Le mil et le ni~b6 ont
 

tous deux surv~cu durant cette p6riode.
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TABLEAU 4.5 Effets de l'application d'engrais nitratds (N) et phosphatds
 
(P) sur le rendement du mil, Bengou et Tarna, 1985.
 

Application de Rendement moyen du mil (kg/ha)

N et P
 
(kg/ha) Bengou Tarna
 

0 N + 0 P205 770 bI 420 d
 

0 N + 20 P205 890 b 520 c
 

46 N + 0 P205 820 b 730 b
 

23 N +10 P20 5 910 b 700 b
 

46 N + 20 P205 1120 a 1030 a
 

ILes moyennes suivies de la m~me lettre ne 
sont pas significativement
 
diffdrentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
 

57
 

e
 



TABLEAU 4.6 	 Effet de la fertilisation N et P sur le rendement en grain
 

(kg/ha) de trois varidtds de mil en syst~mes de monoculture
 

et de culture associ~e durant une annde de s~cheresse
 

(pluviomdtrie: 217 mm) et sur un sol pauvre en P (3,7 ppm
 

P205 assimilable), Magaria, 1984.
 

Niveau d'engrais 	 Rendement moyen du mil (kg/ha)
 

Monoculture Culture associ~e
 
de mil mil/nidbd
N P205 

0 0 	 120 b I 40 a 

0 18 	 280 a 80 a
 

45 0 	 190 b 100 a
 

23 9 	 270 a 110 a
 

45 18 	 330 a 90 a
 

iLes moyennes suivies de la mime lettre ne sont pas significativement
 

diff~rentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
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TABLEAU 4.7 Effet de l'association du nidbd sur les rendements du mil
 
et du nidbd avec et sans'application de N et P.
 

Rendewent moyen (kg/ha)
 

Traitement Grain de Grain de F~nes
 
mil ni~b6 de nidb6
 

Monoculture de mil avec 18 kg P205/ha 780 bc1 - -


Culture associ~e mil/ni~bd, nidb6 r6colt6 650 c - 1880 a
 
pour les f~nes; engrais: 18 kg P205/ha
 

Culture associ~e mil/nidb6, ni~b6 r~colt6 710 c 460 a 280 b 
pour le grain et les fAnes; engrais: 
18 kg P205/ha 

Monoculture de mil, engrais: 1110 a 
 -

45 kg N/ha et 18 kg P205/ha
 

Culture associ~e mil/nidbd, ni6bd r~colt6 1040 a - 1630 a 
pour les fAnes; engrais: 

45 kg N/ha et 18 kg P205/ha 

Culture associde mil/ni~b6, nidb6 r6colte 810 bc 390 a 290 b
 
pour les fAnes; engrais:
 
45 kg N/ha ec 18 kg P205/ha
 

ILes moyennes suivies de la m~me lettre ne sont pas significativement
 
diffdrentes d'apr~s le test -multiple de Duncan (P < 0,05).
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TABLEAU 4.8 	 Estimations de. la consommation et de l'efficacit6 d'utili
sation de 1'eau pour le mil et le nidbd en monoculture et
 

en culture associde.
 

Traitement Consommation Efficacit6 moyenne 
moyenne d'utilisation de l'eau 

d'eau (mm) (kg de grain/mm d'eau/ha) 

1984 1986 1984 1986 

Mil Nidbd Mil Ni~bd 

Monoculture de mil 227a1 330a 2,80a - 3,50a -

Monoculture de nidbd 226a 368a - l,.'.2a - 3,93a 

Association mil/nieb6 225a 363a 2,80a 0,40b 3,31a 1,54b 

iLes moyennes suivies de la m~me lettre ne sont pas significativement
 

diffdrentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
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TABLEAU 4.9 Taux d'equivalence en terre pour le mil et le ni~b4 en
 
monoculture et en association, Ouallam, 1985, et Chikal,
 
1985-86.
 

Traitement 


Monoculture de mil, densit6 dlevde 


Monoculture de mil, densit6 moyenne 


Monoculture de mil, densit6 faible 


Association mil/nib6,
 
densit 6levde 


Association mil/nidb6,
 
densit6 moyenne 


Association mil/nidb6,
 
densit6 faible 


Monoculture de ni~b6 


Ouallam Chikal 
1985 1985 1986 

1,001 0,55 1,00 

0,90 0,94 0,63 

0,88 1,00 0,81 

1,08 0,65 0,89 

0,81 0,74 0,99 

0,79 0,80 0,99 

1,00 1,00 1,00 

ICalcul6 en utilisant le rendement de monoculture le plus 6levd comme
 
6talon de monoculture pour une saison et un site donnds.
 

TABLEAU 4.10 
Rendement en grains de mil et de sorgho en monoculture et
 
en association et taux d'dquivalence en terre (TET) corres
pondants, Bengou, 1987.
 

Traitement 


Monoculture de mil 


Monoculture de sorgho 


Association mil/sorgho 


Rendement moyen TET 
(kg/ha) 

1740 bI 1,0 

1560 b 10 

2010 a 1,2 

ILes moyennes suivies de la m~me 
lettre ne sont pas significativement
 

diff~rentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
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TABLEAU 4.11 Rendements en grain et en fAnes de vari6t6s amdlior~es et
 

d'une varidt6 locale de ni~b6 (Negou), A Kolo, 1987.
 

Varidtd de Rendements moyens 
ni~bt Grain FAnes 

(kg/ha) (kg/ha) 

TN 5-78 960 a1 1560 ab
 

Gorom-Gorom 890 ab 1420 b
 

KVx 61-74 1110 a 1800 ab
 

TVx 3236 1120 a 1070 b
 

IT 82D-716 640 b 1100 b
 

Negou 100 c 2330 a
 

ILes moyennes suivies de la m~me lettre ne sont pas significativement
 

diffdrentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
 

62
 



TABLEAU 4.12 Effets du type de travail de la terre et du niveau
 
d'engrais azot6 sur le rendement en grain et en mati~re
 
s~che de sorgho, sur le nombre moyen de poquets dtablis et
 
sur le nombre moyen de panicules r~colt~s par parcelle,
 
Kolo, 1987.
 

Traitement Rendement Rendement Nombre moyen Nombre moyen
 
moyen moyen en de poquets de panicules
 

en grain mati~re s~che 6tablis rdcoltds
 

(kg/ha) (kg/ha) (poquets/ (panicules/
 
44 m2) 44 m2)
 

Moment de
 
l'opration (A):
 

Avant les semis 750 al 5700 a 220 a 410 a
 
Apr~s les semis 470 a 3760 a 175 a 230 a
 

Travail de
 
la terreBLE
 

Labour A plat 410 b 3380 b 160 b 200 a
 
Billons 670 a 5160 a 210 a 
 340 a
 
Billons cloisonnds 745 a 5660 a i20 a 
 420 a
 

Engrais (C):
 

0 kg N/ha 558 a 4410 b 190 a 300 a
 
45 kg N/ha 661 a 5060 a 200 a 340 a
 

iLes
moyennes suivies de la mgme lettre ne sont pas significativement
 

diffdrentes d'apr~s le test multiple de Duncan (P < 0,05).
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5. IMPORTANCE DES EXPERIENCES
 
EN MILIEU REEL POUR LA PRODUCTION
 
DE TECHNOLOGIES AGRICOLES UTILES
 

5.1 	 La recherche en milieu rdel. un domaine n6cessaire A la recherche
 
agricole pratigude par I'INRAN
 

II existe une littdrature abondante dcrite principalement durant la fin
 
des anndes soixante-dix et au d6but des anndes quatre-vingts, qui discute
 
de la ndcessitd de la recherche en milieu r6el (RMR) comme partie int6
grante de la recherche agricole mende dans les pays en voie de d6velop
pement. 
Simmonds (1985) a revu la mdthode de la RMR et de son dvolution.
 
Bien que des prdcurseurs tels que Chayanov (1928) aient compris l'impor
tance de facteurs sociaux et 6conomiques dans les ddcisions prises par les
 
fermiers, la littdrature sur les syst~mes de production est nde du constat
 
que les technologies rdcemment produites en station de recherche ne
 
semblaient pas adaptdes aux conditions dans lesquelles opdrait le fermier.
 

Le sens dans lequel l'expression "recherche en milieu rdel" est
 
utilisde ici est diffdrent du sens qu'elle prend dans les dtudes anthropo
logiques et sociologiques qui ddcrivent le plus souvent les syst~mes de
 
production existants (Calkins). Plusieurs dtudes prdsentant ces caractd
ri:.tiques ont 6t6 mendes au Niger. 
Elles sont tr~s utiles pour l'iden
tification de contraintes de la production agricole au niveau de la ferme.
 
C'est en observant les "unitds de production agricole .pdrimentales" que

le Ddpartement d'Economie Rurnle de I'INRAN (DECOR) a identifi6 les con
traintes de main-d'oeuvre affligeant le syst&me de production traditionnel
 
et les syst~mes de pratiques recommanddes par I'INRAN (voir Numa, 1985,
 
Maliki et al., 1988). Toutefois, ni l'impact potentiel de ces contraintes
 
sur la production ni les effets lids A leur suppression ne peuvent 6tre
 
6tablis en suivant ces mdthodes descriptives.
 

Au contraire des dtudes du type prdcddent, la RMR est un outil qui

devrait permettre aux chercheurs de fournir des rdponses quant aux rdac
tions des fermiers face A de nouvelles technologies ou A des changements
 
exog~nes de l'environnement 6conomique dans lequel ils op~rent. Notons que
 
ce 
type de RMR ne peut 6tre men6 sans des informations ddtailldes concer
nant les syst~mes de production existants, et fournies par les dtudes de
 
type anthropologique mentionndes prdc6demment. La recherche 
en milieu rdel
 
doit onc 
se baser, du moins en partie, sur des recherches prdcddentes ou,
 
si les informations font ddfaut, gdndrer ces informations en menant des
 
dtudes de base telles Sue celles dirigdes par le DECOR dans l'arrondisse
ment de Madarounfa. Comme les syst~mes de production subissent continuel
lement la pression de leur environnement, des mises A jour continuelles au
 
moyen d'dtudes descriptives semblent dtre n6cessaires.
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5.2 Importance d'une aDproche Rluridisciolinaire
 

Un aspect important de la recherche en milieu rdel est la n6cessit6
 

d'incorporer dans une 6quipe de recherche des chercheurs de diffdrentes
 

disciplines biologiques et sociales, dans le but:
 
d'identifier un probl~me qui importe aux fermiers,
 

de mettre sur pied les expdriences ndcessaires et de surveiller
 

leur execution,
 

d'analyser et d'interprdter les donndes.
 

Cette implication pluridisciplinaire est ndcessaire A la production de
 

la synth~se et du synergisme, clds du succ~s de la RMR (Rhoades et al.,
 

1986). C'est aussi un des aspects les plus difficiles de la RMR. Les
 

chercheurs disposen de bagages professionnels tr~s divers et ont des vues
 

du problbme parfois diffdrentes. Ndanmoins, ils sont destinds A communi
quer de mani~re A r6soudre le probl~me posd.
 

5.3 Le processus de la recherche en milieu rdel
 

Les points importants de la recherche en milieu rdel concernent
 

(d'apr~s Jones et Wallace, 1985):
 

- La sdlection d'objectifs et de zones de travail. Ces objectifs 
doivent Atre basds sur une politique large englobant par exemple 

la volontd du Gouvernement du Niger d'accroitre la production 
alimentaire en vue d'atteindre une auto-suffisance alimentaire. 
Dans les rdgions couvertes par le PARA (ddpartements de Niamey et 

de Maradi) les zones de travail choisies pour conduire la RHR 
comprennent Filingud au nord-oucst, la vallde du Niger (six 
villages) et l'arrondissement de Madarounfa (2 villages) dans le 
ddpartement de Maradi. 

- La description de zones de travail. Celle-ci peut dtre faite A 
partir du travail prdcddent, au moyen d'un sondage rapide de la 
zone. Cette dtape fournira A l'dquipe de chercheurs des informa

tions indispensables sur les objectifs et les contraintes des 
fermiers. C'est sur la base de ces informations que les essais
 

seront planifids. La mission effectude par des chercheurs du PARA
 
A Filingud en 1984 illustre bien l'utilitd de cette dtape. Elle a
 
permis de prdvoir les essais en fonction des intdr~ts des fer

miers. Lors de cette visite au village, l'attention des cher
cheurs a dtd attirde sur l'importance que les fermiers attachent A
 

la culture associde (Maliki et al.). Ceci a affectd en grande
 
partie le genre d'essais prdvus pour la saison suivante, aussi
 
bien en station qu'en milieu rdel.
 

- La ddfinition des domaines de recommandations basds sur les 
facteurs agro-climatiques et sociaux-dconomiques qui rdduisent la 
capacitd des fermiers A adopter une technologie proposde. Un 
domaine de recommandations regroupe un certain nombre d'agricul
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teurs qui prdsentent des caractdristiques similaires et pour
 
lesquels un ensemble de recommandations est valide. Swinton et Ly
 
ont mis au point une telle dafinition pour la r~gion de Maradi;
 
ces 
auteurs la basent sur l'accbs des fermiers A diffdrents types
 
de sols.
 

Les domaines de recommandations restent ndanmoins une stratifica
tion changeante tributaire du probl~me pris en considdration
 
(CIMMYT). Dans une dtude en milieu rdel sur la fertilisation, une
 
stratificetion des fermes en fonction des diff6rences de sol peut
 
Atre la plus utile. Toutefois, dans leur dtude sur les effets du
 
credit sur la capacit6 des fermiers A adopter les recommandations
 
de l'INRAN, Krause et al. montrent que les fermiers disposant de
 
fonds plus 6levds sont davantage capables d'adopter les nouvelles
 
technologies quo les autres. II semble donc que la vulgarisation
 
de ces recommandations devrait 6tre fonction des ressources
 
financi~res A disposition.
 

Le lancement d'essais en milieu rdel (EMR). Les essais en milieu
 
rdel ne devraient concerner qu'un nombre restreint d'innovations
 
simultan~es. Cet argument est basd sur le fait que les fermiers
 
ont tendance A adopter de nouvelles technologies les unes apr~s
 
les autres. Toutefois, les accroissements de rendement sont
 
gdn~ralement plus significatifs lorsque plusieurs 6lments sont
 
combines. Cela signifie que les 6lments A combiner doivent
 
aussi pouvoir faire leur preuve s~par~ment.
 

Plusieurs remarques sont n~cessaires concernant le concept et la
 
gestion des EMR. Premi~rement, les essais doivent 6tre effectuds
 
dans le mdme genre d'environnement que celui auquel les fermiers
 
font face. Cela veut dire, en g~n~ral, que lorsque les techno
logies prometteuses ont 6t6 identifi6es en station et sont testdes
 
en milieu r~el, les niveaux des intrants non-testds devront
 
sOrement 6tre moindres que les niveaux utilis~s en station, lors
 
de la mise au point de la technologie. Ces essais doivent 6tre
 
mends dans des conditions d'intrants en r~gle g~n~rale utilisables
 
par les fermiers. De plus, le site particulier ou l'essai est
 
mend doit 6tre repr~sentatif des conditions caract6ristiques du
 
domaine de recommandations. Deuxi6mement, la participation d'une
 
dquipe de recherche pluri-disciplinaire est importante, tant pour
 
la mise au point de l'expdrience que pour la surveillance et la
 
gestion des essais.
 

Enfin, les EMR sont habituellement limit6s en taille et en espace
 
par les moyens dont dispose l'institution qui les m~ne. Cela
 
signifie que les technologies A tester doivent dtre sdlectionn6es
 
avec precaution en station de recherche avant d'etre test~es en
 
milieu r~el. En 1985 et 1986, les EMR mends par l'INRAN A Maradi
 
et dans le cadre du PARA comprenaient quatre traitements; leur
 
description se trouve dans le Tableau 5.1. La s~lection de ces
 
groupes de technologies a dtd faite en fonction des r~sultats
 
d'expdriences en station, et des contraintes potentielles supposdes
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influencer les choix des fermiers (par ex., de faibles niveaux
 
d'engrais ont 6td utilisds selon l'hypoth&se que les ressources
 
financi~res de ces fermiers ne leur permettraient pas d'en
 
utiliser davantage).
 

la gestion des essais. Cette 6tape dans la RMR joue un r6le
 
prdponddrant dans le succ&s ou l'chec des essais. I1 faut
 
d6cider si les essais doivent dtre mends "sous la direction d'un
 
chercheur", auquel cas les chercheurs devront mener les essais ou
 
simplement fournir des conseils au fermier. D'autre part, les
 
essais peuvent 6tre mends enti~rement "sous la direction du
 
fermier", sans l'aide de chercheurs ou d'assistants. Les objec
tifs de ces deux types d'essais sont diff6rents. Dans le premier
 
cas, les meilleures performances des nouvelles techniques en
 
conditions r~elles sont identifi6es. Dans le second cas, l'expdr
ience consiste A voir comment le fermier utilise et adapte les
 
nouvelles techniques propos~es en fonction de sa propre situation.
 

De m~me, les r~sultats des EMR dependent souvent du r6le joue par
 
les chercheurs des diverses disciplines dans la direction et le
 
contr6le de l'exp6rience. La preoccupation principale des
 
chercheurs en sciences biologiques consiste A produire des donnes
 
fiables et leur habitude de la la gestion d'essais en champs
 
semblerait les destiner A la direction des essais en milieu rdel
 
(Simmonds). Ndanmoins, pour freiner leur z~le inherent A con
tr6ler les intrants, une interaction continue avec des chercheurs
 
en sciences sociales est cruciale car elle permet l'obtention de
 
rdsultats fiables, ndcessaires A l'analyse des effets des tech
nologies testdes sur le syst~me de production dans son ensemble.
 

l'analyse des r~sultats. La collaboration des membres de l'dquipe
 
est toute aussi cruciale dans cette tdche. L'interpr~tation des
 
r~sultats est compliqu~e par les effets de nombreux 6ldments
 
environnementaux incontr6l~s. Ces informations sont toutefois
 
tr~s utiles dans la ddtermination de la mani~re dont les rdsultats
 
s'appliquent au domaine de recommandation d~fini pr6c~demment.
 
Une large variation de r~sultats pourrait indiquer la n~cessitd de
 
red~finir le domaine de recommandations.
 

De mdme que le dessin experimental des EMR prend en considdration
 
les contraintes au niveau du fermier, l'analyse des rdsultats
 
devra reflhter la perspective du fermier en utilisant ses propres
 
objectifs et ses preoccupations dans l'6valuation des essais. La
 
d6finition adequate des objectifs du fermier est primordiale.
 
Bien que des accroissements de rendement intdressent ce dernier,
 
cela ne peut 6tre qu'un aspect des objectifs multiples et com
poses. Les dconomistes, renommes pour leurs capacitds A dmettre
 
des hypotheses, utilisent souvent pour objectif la maximisation du
 
bdn6fice ou du revenu. Ceci permet d'agrdger les effets divers
 
associds A l'introduction d'une nouvelle technologie telle que
 
l'utilisation d'intrants (cofits) et de rendements (revenus bruts)
 
plus 6lev~s. Toutefois, les fermiers s'inqui&tent aussi de la
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variabilitd d'un revenu gdndrd par une nouvelle technologie, de sa
 
capacitd A r6pondre aux besoins du mdnage (par exemple, la
 
consommation alimentaire) et de son ajustement au sein de la
 
marche globale de la ferme. Une fonction d'objectif plus appro
pride doit prendre en compte certaines de ces considdrations,
 
surtout l'aspect du risque pris par l'exploitant.
 

La question de l'ajustement de la technologie propos~e au systrme
 
de production dans son ensemble est difficile A analyser dans le
 
contexte des EMR: les essais sont mends sur une portion des
 
terrains du fermier et ce dernier n'est pas libre d'ajuster ia
 
quantitd de terre consacrde A ces activitds. Les fermiers
 
participant aux essais A long terme mends par le Centre Interna
tional de Ddveloppement des Engrais (IFDC), ont souvent demandd A
 
appliquer des engrais aux parcelles t~moins (semblable A TI dans
 
le Tableau 5.1). Un module repr~sentatif de la ferme peut alors
 
se r~vdler utile pour pr~dire l'effet d'une technologie sur les
 
autres activit~s fermieres.
 

L'utilisation de modules repr~sentatifs de la ferme au temps du
 
PARA peut 6tre illustr~e par les 6tudes de Krause et al. (1987 et
 
1988). Celles-ci concernent les questions de disponibilitd en
 
main-d'oeuvre et en credit, et leurs effets respectifs sur
 
l'adoption des technologies d6veloppdes par I'INRAN. L'incerti
tude associee aux diff6rentes technologies affecte de mani~re
 
significative les rdsultats des modules, par le fait que les
 
fermiers sont moins disposes A utiliser les strategies les plus
 
risqudes que s'ils maximisaient simplement les b~n~fices de
 
1'entreprise.
 

En utilisant le module d'une ferme reprdsentative de deux villages
 
dans le d~partement de Maradi, Krause et al. (1987) ont confirmh
 
l'existence de goulots d'dtranglement de main-d'oeuvre emp~chant
 
des bdn~fices plus importants par l'utilisation d'une technologie
 
plus intensive, T4 (Tableau 5.1).
 

Ces modules de ferme ne couvrent que les deux premiers mois de la
 
saison de culture. Ceci concerne len opdrations par lesquelles la
 
main-d'oeuvre s'av~re dtre contraigante dans les syst~mes de
 
production traditionnels (semis et sarclage). Ces modules
 
supposent aussi que huit p~riodes de pluies addquates (deux jours
 
consdcutifs de pr6cipitations de 10 mm ou plus, ou precipitations
 
de semis) alternent avec sept pdriodes s~ches. Ces pdriodes
 
affectent la mani~re dont les fermiers peuvent effectuer les
 
tAches culturales.
 

La valeur brute d'un jour de travail supplementaire mis A disposi
tion du fermier peut 6tre estim~e en utilisant un tel module, par
 
la valeur de la production suppldmentaire fournie par une augmen
tation de la main-d'oeuvre disponible dans le modble. Les
 
estimations de ces revenus additionnels basdes sur une semaine de
 
six jours se trouvent dans le Tableau 5.2. Ces montants sont
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souvent supdrieurs au salaire journalier moyen de 600 francs CFA
 

payd A cette p~riode de la campagne.
 

Toutefois, l'offre extra-familiale de main-d'oeuvre est
 

g6ndralement faible A cette 6poque. Ces r6sultats sugg6rent que
 

tous les bdndfices de l'ensemble de technologies T4 ne peuvent
 

6tre atteints que si l'on r6soud d'abord les problmes dCis au
 

manque de main-d'oeuvre et la demande suppl~mentaire en main

d'oeuvre causde par l'utilisation de nouvelles technologies.
 

5.4 Conclusion
 

Dans cette section, nous avons pass6 en revue plusieurs 6lments de la
 

m~thode de la RMR mende par I'INRAN sous l'influence du PARA. On a montrd
 

l'utilit6 de modules simples de la ferme, tels que ceux utilisds dans
 

l'analyse des probl~mes de disponibilitd en ressources. Des modules
 

similaires ont dt6 utilis~s pour analyser les effets du commerce avec le
 

Nigdria (Adesina, 1985), le coCit et les termes du crddit, le taux d'adop

tion des technologies d~veloppdes par I'INRAN (Krause et al., 1988) ainsi
 

que l'effet du risque sur les d~cisions du fermier vis-A-vis des nouvelles
 

technologies (Adesina, 1988).
 

Les mithodes de programmation utilisdes dans ces 6tudes ont conduit A
 

des conclusions importantes quant A la direction future des recherches et
 

pourraient, par la suite, dtre appliqu~es A d'autres questions en ce qui
 

concerne l'utilit6 des technologies d~veloppdes par I'INRAN et les con

traintes potentielles A leur adoption.
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TABLEAU 5.1 Traitements pour les essais en milieu rdel de culture
 

associde mil/nidbd. (Krause et al., 1987)
 

Traitement
 

Variable TI T3
T2 T4
 

Varietd:
 
Nidbd TN 5-78 TN 5-78 TN5-78 TN5-78
 
Mil Traditionnel CIVT CIVT CIVT
 

Espacement Traditionnel Traditionnel Deux rangs de nidbd epards
 
des plants de 75 cm entre chaque rang6e
 

de mil espacde de 150 cm
 

Densitd de semis:
 
Ni~bd Traditionnel Traditionnel 18,000/ha 18,000/ha
 
Mil Traditionnel Traditionnel 9,000/ha 9,000/ha
 

Engrais:
 
Simple superphosphate
 
(18% P205) sans sans sans 100 kg/ha
 

Urge
 
(42% N)
 
au moment sans sans sans 25 kg/ha2
 

du tallage
 
A l'dpiaison sans sans sans 25 kg/ha2
 

1Appliqud A la volde et incorpor6 avant le semis du mil.
 

2Appliqud dans de petits trous A c6t6 des poquets de mil.
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TABLEAU 5.2 Valeur implicite de la main-d'oeuvre journali~re en 

francs CFA, par pdriode et par village, avec une 

semaine de travail de six jours et sans coft du capital; 

essais en milieu rdel, 1986. (Krause et al., 1987) 

Valeur implicite du travail A 
(FCFA/J our) 

Priode Maigu~ro Rigial Oubandawaki 

HI (pluie) 826 251 

H2 (pluie) 0 0 

H3 (pluie) 1661 1951 

S3 (s&che) 1221 1269 

H4 (pluie) 1258 1288 

S4 (s4che) 1085 11.22 

H5 (pluie) 929 1005 

S5 (s~che) 831 917 

H6 (pluie) 741 810 

S6 (s~che) 706 720 
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6. RECOMMANDATIONS DE RECHERCHE
 

6.1 Gn6ralitds
 

Les activit~s de recherche d6butdes sous l'6gide du PRAAN de l'USAID et
 
d'autres organismes donnateurs, devront aborder une recherche compatible
 
avec le Plan A Long Terme de I'INRAN tel qu'il a 6t6 dlabord par l'ISNAR.
 
La recherche du DECOR en dconomie agraire mende durant le PARA dans la
 
r~gion de Maradi et de Niamey, devra 6tre 6tendue aux ddpartements de
 
Tahoua, Zinder et Diffa o t de nouvelles stations de recherche seront
 
6tablies d'apr6s un plan A long terme.
 

Le nombre limit6 de chercheurs locaux ddjA forms et l'importance des
 
charges administratives qui leur ont 4t6 confi6es ont emp~ch6 la pratique
 
plus 6tendue de la recherche pluridisciplinaire lors des premieres anndes
 
d'existence de l'INRAN. Par exemple, au ddbut du PARA, l'INRAN n'avait pas
 
un seul agronome formd consacrant tout son temps A la recherche dans cette
 
discipline cruciale. 
 Durant la plus grande partie du PARA, l'INRAN n'a
 
dispos6 que d'un seul phytopathologiste et de trois entomologistes pour
 
mener des recherches en protection des plantes sur toutes les cultures
 
pratiqudes dans la totalit6 du pays.
 

Le retour d'un nombre substantiel de participants ayant travaill6 A
 
long terme au sein du PARA et dans d'autres programmes de formation de
 
l'INRAN, permettra une meilleure interaction entre les diff~rentes dis
ciplines de recherche. Une bonne gestion de la recherche m~nera A une
 
meilleure efficacit6 et A des progr6s importants bas~s sur une recherche
 
pluridisciplinaire efficace. Ce type de recherche se r6v&].era plus

bdn~fique que celle mende individuellement par diff~rents chercheurs.
 

6.2 M~thodologie
 

Le programme de recherche en syst~mes de production d~fini et mis en
 
?lace durant le PARA a suivi l'approche suivante: d~finition de domaines
 
Je recommandations, sondages de base et recherches en station ainsi qu'en

ailieu reel (voir Section 5). La suite iogique de cette approche est la
 
J6termination du taux d'adoption des technologies 6valu~es en milieu rdel.
 
)n doit consacrer de plus en plus d'efforts A l'obtention de commentaires
 
:oncernant les technologies introduites, particuli~rement de la part des
 
.ermiers et du personnel de vulgarisation.
 

6.3 Prioritds de recherche
 

6.3.1 Amelioration des cultures
 

Etant donn6 la stabilit6 et la supdriorit6 des rendements d'hybrides de
 
orgho au Niger telles qu'elles ont 6td ddmontr~es, des 6tudes socio
conomiques d~taillees sont ndcessaires pour dtablir le potentiel d'adop
:ion de cette technologie par les fermiers nig6riens, que ce soit en
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conditions pluviales ou irrigudes. Une question importante liae A ce
 

probl~me est la possibilitd technique et 6conomique de la production de
 

semences hybrides au Niger, soit par le syst~me de production semencier du
 

gouvernement, soit par l'industrie priv~e. II est n~cessaire d'adopter une
 

politique nationale rationnelle pour promulguer des m~thodes de production
 

des semences, une politique de commercialisation et une 6chelle des prix.
 

Des sypt6mes de st~rilit6 mAle qui permettent la production d'hybrides
 

existent aussi pour le mil et sont utilis~s aux Etats-Unis, en Inde et dans
 

d'autres pays. Vu l'importance et l'dtendue de la culture du mil au Niger,
 

le d~veloppement et l'valuation d'hybrides de mil doivent 6tre commences
 

aussi rapidemment que possible par le programme d'amnlioration du mil de
 

I'INRAN.
 

Les programmes de selection concernant tous les cultivars devront
 

continuer leurs efforts visant A produire des variat~s plus productives aux
 

rendements plus stables. Dans le but d'atteindre la stabilit6 de rendement
 

requise, une meilleure coopdration est n~cessaire entre les phytosdlection

neurs et les sp~cialistes en protection des plantes dans la recherche 
sur
 

la resistance A divers fl6aux. L'am~lioration du sorgho doit mener A la
 

r~sistance ou A la tol4rance au Striga, au charbon ailong6 et aux parasites
 

de l'6pi. En ce qui concerne le mil, la resistance au mildiou, A la
 

mineuse de l'6pi et au Striga est desirable. La resistance au Striga, A la
 

bruche, au foreur de gousses, et au thrips doit &tre d~veloppde pour le
 

nib.
 

Il est essentiel qu'avant le vulgarisation, le Laboratoire de Qualit6
 

CUr~ali~re de I'INRAN dvalue de nouveaux cultivars de cultures selon les
 

critbres des fermiers concernant le goCit, la couleur, la qualit6 nutrition

nelle et d'autres caract~ristiques importantes.
 

6.3.2 Agronomie
 

Un effort continu doit 6tre investi dans la recherche et le d~veloppe

ment de nouvelles pratiques culturales A faible niveau d'intrants pour les
 

cultivars existants. Le mgme genre d'effort doit mener au d~veloppement de
 

pratiques appropriaes pour les cultivars les plus productifs provenant des
 

programmes de s4lection de I'INRAN. L'accent doit 6tre mis sur l'am~liora

tion des pratiques de culture associde et sur l'incorporation de varidtds
 

amdlior~es dans ces syst~mes de culture. Une intensification de la
 

recherche agronomique et physiologique sur les m6thodes de conservation de
 

l'eau et sur les moyens d'augmenter l'efficacitd d'utilisation de l'eau par
 

les cultures, permettra de surmonter la contrainte que constitue la faible
 

pluviom~trie observ~e r~cemment.
 

6.3.3 Socio-6conomie
 

Les modes de production agricole sont destinds A changer rapidement de
 

par l'importance accrue des cultures irrigudes et des varidtds nouvelles,
 

mieux adaptdes A une agriculture plus intensive. Des modifications du
 

syst~me de production entrainant des mouvements importants dans les prix et
 

les biens agricoles peuvent avoir des effets cruciaux sur la consommation.
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L'Unitd de Production doit donc 6tendre gdographiquement ses activit6s et
 
s'int~resser A de nouveaux probl~mes de production. De plus, de nouveaux
 
domaines de recherche en matire de consommation m~nag~re, de commerciali
sation et d'analyse de la politique agricole s'av~rent ndcessaires.
 

6.3.3.1 Programmes de recherche en matihre de production
 

L'Unit6 de Production du DECOR est la seule unit6 totalement fonction
nelle. Elle est et restera l'une des unites principales du programme de
 
recherche du DECOR. Elle est basde sur l'approche de la recherche en
 
milieu rdel et le DECOR, en 6troite collaboration avec le Programme Agrono
mique du DRA, a mend avec succ~s un programme d'essais en milieu rdel dans
 
les Ddpartements de Maradi et de Niamey. Des donndes concernant !'adoption
 
au niveau de la ferme des technologies nouvelles proposdes par I'INRAN ont
 
6td rdcoltdes durant trois anndes. Leur analyse a fourni aux agronomes et
 
phytosdlectionneurs de I'INRAN des informations utiles pour l'orientation
 
de leurs programmes de recherche. Ce programme doit 6tre poursuivi et
 
6tendu de plusieurs manieres. Tout d'abord, les sondages de base doivent
 
6tre effectuds, les domaines de recommandations identifids, et les essais
 
en milieu rdel commencds dans les d6partements de Tahoua, Zinder et Diffa.
 
Deuxiemement, le DECOR doit ddmarrer, en collaboration avec le DRE et
 
I'ONAHA, une sdrie de sondages de base dans la rdgion de l'Ader-Douchi-

Maradi afin de ddterminer le potentiel de production de l'irrigation A
 
petite dchelle en contre-saison. Troisiemement, la recherche en production
 
doit comprendre l'6tude du syst~me de production dans sa globalitd, y
 
compris la production animale, les prairies temporaires et l'agro-fores
terie. Les dtudes de syst6mes de culture se sont jusqu'ici limitdes aux
 
cultures assocides mil/nidb6 et au sorgho en monoculture. Les recherches
 
en cultures assocides comprenant le sorgho, le ni6bd, le mil, l'arachide,
 
et d'autres cultures pratiqudes au Niger doivent 6tre ddveloppdes afin de
 
refldter la diversitd des modes dc cultures. Certains essais en milieu
 
rdel doivent 6tre commencds dans des zones spdcifiques afin de ddterminer
 
le potentiel de la traction animale dans la prdparation du sol et l'amdlio
ration de la conservation de l'eau. Ceci doit 6tre fait, autant que
 
possible, en collaboration 6troite avec les Projets Productivitd, en
 
partageant les ressources de projets firancds par d'autres sources, I'INRAN
 
ne disposant pour l'instant ni du personnel ni du soutien logistique
 
suffisant pour entreprendre seul cette 6tude. Nanmoins, dans l'esprit des
 
recommandations de I'ISNAR, I'INRAN devra maintenir un contr6le de la
 
qualit6 de tels efforts collaboratifs de recherche.
 

6.3.3.2 Modeles de consommation domestique
 

Des sondages sur la consommation domestique doivent 6tre congus et
 
exdcutds afin de ddterminer les prdfdrences de goCit et les modes de
 
consommation du mil, du sorgho, du mais, du riz blanc, du ni6b6 et des
 
ldgumes. L'6lasticit6-prix est un des concepts les plus utilisds par les
 
preneurs de ddcisions et les administrateurs de la recherche dans l'alloca
tion de fonds pour les diffdrents programmes de recherche. A l'heure
 
actuelle, aucune estimation fiable d'6lasticit6-prix n'existe pour le
 
Niger. On doit ddv,lopper un minimum de deux modbles de consommation
 
mdnag~re, un pour 1. d6partement de Maradi et l'autre pour celui de Niamey.
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Ces modules devront intdgrer les aspects de la production de la consomma

tion du mdnage rural nig~rien. lls permettront d'obtenir diff~rents
 

groupes d'6lasticit6:
 

- l'61asticit6-prix de la demande et l'6lasticit6 des ddpenses 

allou~es A la consommation des cultures principales, des biens 

achetds au march6 et de l'offre de main-d'oeuvre. 

- les 6lasticitds par rapport au taux de salaire, aux coits des 

semences, des engrais, des pesticides, aux taux d'int~rdt et au 

capital, A la disponibilit6 en terre (par catdgorie de qualit6) et 

A la taille de l'exploitation agricole; tous ces facteurs se 

r~percutant sur l'auto-consommation m6nag6re des principales cul

tures, de la nourriture achetde et des biens non-alimentaires.
 

- l'6lasticitA-prix de l'offre et du surplus commercialis6 des 

cultures principales. 

- l'6lasticit6-prix de la demande en travail et en rdaction aux 

variations de prix des intrants et extrants de disponibilitds en 

terre. 

- los 6lasticitds-prix croisdes de l'offre et du surplus commer

cialis6 des diffdrents extrants agricoles. 

- les 6las -.zit~s-prix croisdes de la demande pour divers extrants 
agricoles. 

Ii est possible d'examiner un certain nombre de politiques agricoles au
 

moyen des modules mentionnds ci-dessus. Les rdsultats empiriques prdvus
 

pour ces modules ont des implications importantes sur l'dtude des politi

ques agricoles dans quatre domaines:
 

- Los politiques de ravitaillement et de prix. L'INRAN, en col

laboration avec le Minist~re de l'Agriculture, devra d~velopper sa
 

capacit6 A prdvoir la rdponse des surplus commercialisds aux
 

politiques gouvernementales de gestion de la production et de la
 

consommation, afin d'6valuer le coCit et l'impact de telles
 

politiques sur diffdrents groupes de la population. Ceci est
 

d'autant plus important lorsque ces politiques affectent les
 

varidtds nouvellement ddveloppdes (par ex. los sorghos hybrides).
 

- La politique de l'emploi et toutes politiques affectant los tech

nologies agricoles. Comment los m~nages d'agriculteurs nigdriens 

rdpondent-ils aux changements technologiques dans leur allocation 

de la main-d'oeuvre familiale? Cette question est tr~s importante 
pour les chercheurs de I'INRAN qui mettent au point des tech

nologies plus intensives et plus 6conomiques en matire de main

d'oeuvre.
 

Los politiques de prix et d'emploi rural. L'augmentation des prix
 

des produits agricoles provoque un acccoissement de la production
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agricole et une mont6e de la demande de main-d'oeuvre, mais la
 
disponibilit6 de la main-d'oeuvre familiale diminue en fonction de
 
l'augmentation du revenu. Ainsi, les m~nages non-agricoles (et
 
ceux qui n'ont pas acc~s A la terre) pourraient b~n~ficier de
 
l'augmentation des salaires et de l'offre d'emplois agricoles
 
consdcutifs A l'augmentation du prix des produits agricoles.
 

Les l',ns entre l'emploi urbain et la demande. La poussde du
 
secteur agricole peut engendrer un empioi accru dans le secteur
 
non-agricole si la croissance et la distribution des revenus
 
agricoles augmentent la demande pour les biens et services non
agricoles. Cette articulation inter-sectorielle doit 6tre mieux
 
comprise.
 

Un ddfi suppl4mentaire consiste A int6grer ce type d'informations dans 
une structure basde sur la maximisation de l'utilit6 attendue. On doit 
donc recueillir des informations concernant les objectifs des fermiers et 
leur attitude vis-A-vis du risque. 

L'approche du module proposd devra int6grer des donndes sur la gestion

de la ferme rdcolt~es dans le cadre du PARA, et sur les budgets des
 
m~nages, k rcolter durant le PRAAN d'une maniAre qui permette d'analyser

les d6cisions de production et de consommation prises chaque jour par les
 
m~nages d'agriculteurs nigdriens. Une meilleure coinpr~hension de ces
 
decisions devrait rdsulter de tels modules et aider dans la mise au point

de programmes de recherche plus pertinents pour 1'INNAN. Ceux-ci concer
neront des probl~mes prioritaires et aboutiront au d~veloppemenr de
 
solutions viables. De plus, l'INRAN en collaboration avec le Minist6re de
 
l'Agriculture, sera par la suite en position de fournir aux preneurs de
 
d~cisions des informations ad~quates sur l'impact attendu de diverses
 
politiques.
 

Ce secteur de recherche est ddlicat et complexe, et requiert une expe
rience considerable. IL est conseilld que I'INRAN recherche le soutien de
 
l'Institut International de Recherche en Politiques Agricoles pour mettre
 
au point de telles 6tudes.
 

6.3.3.3 Mod~les de commercialisation
 

Les canaux de distribution et de commercialisation priv6s, publiques et
 
para-gouvernementaux des c~r~ales et des l~gumineuses devront 6tre 6tudids
 
du point de vue de leurs structure, conduite et performance. Le DECOR est
 
compos6 de deux sections principales: l'unitd de systAmes de production et
 
l'unitd de commercialisation. Pour l'instant, le DECOR a ddvelopp6 la
 
section de production. Ceci est dQ principalement A deux facteurs: (1)

les probl~mes de production doivent dtre 6tudi~s d'abord, dtant donnd le
 
r6Le qu'ils Jouent dans l'6tablissement des programmes d'agronomie et de
 
s~lection des plantes de l'INRAN, et (2) le DECOR ne disposait pas du
 
personnel qualifi6 ndcessaire pour des 6tudes approfondies sur le syst~me


.de commercialisation. Depuis 1984, le DECOR a entrepris une 6tude systdma
tique et hebdomadaire des prix des intrants et des produits agricoles dans
 
tous les villages oi I'INRAN m~ne des essais en milieu rdel. 
 Ces donndes
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ont dtd utilisdes pour construire des budgets d'exploitation dans l'analyse
 

des essais en milieu r~el. Ces sondages se sont rdvdl~s tr~s utiles.
 

Ndanmoins, le DECOR doit maintenant entreprendre un programme de recherche
 

en commercialisation abordant les questions qui jouent un r6le dans le
 

transfert des technologies de lINRAN aupr~s des fermiers nigdriens. Par
 

exemple, on connait mal la structure et la performance des marches
 
sur
cdrgaliers. Ly Samba est en train d'effectuer une 6tude approfondie 


A son retour
les marches du riz (dans le cadre de son m~moire de these). 


au DECOR, il est possible qu'il entreprenne des dtudes similaires sur le
 

mil, le sorgho et le nldb6. Le syst~me de commercialisation des intrants
 

est aussi peu conn,,. Les flux commerciaux d'engrais phosphates et azots
 

entre le Nigeria et le Niger ont 6t6 documentds sporadiquement mais aucune
 

6tude complete sur les marchds d'intrants agricoles n'a 6t6 effectu~e A ce
 

jour. Ces 6tudes de commercialisation sont vitales pour deux raisons.
 

Tout d'abord, les phytosdlectionneurs et les agronomes de I'INRAN doivent
 

connaitre les march~s potentiels pour leurs produits et dans quelle mesure
 

les intrants requis pour le succ~s des pratiques culturales et des nouveaux
 

cultivars seront disponibles pour les fermiers. Deuxiemement, le Directeur
 

GCn6ral doit 6tre inform6 des structures de marches et de leurs
 

performances, de fagon A mieux convaincre les preneurs de d~cisions
 

politiques de l'impact des politiques agricoles sur les marches. Par
 

exemple, si les preneurs de decisions pensent subventionner un intrant,
 

l'impact de ce subside sur l'adoption de technologies (bas6es principale

ment sur l'utilisation de technologies biologiques et chimiques modernes
 

d6velopp~es par l'INRAN) doit 6tre bien compris. Le taux d'adoption sera
 

influenc6 par la structure du march6 libre des intrants mon~taires.
 

6.3.3.4 Unit6 d'analyse de la politique agricole
 

Une quatrieme section est n~cessaire A l'int6gration efficace des
 

r~sultats de la recherche men6e par les unitds de recherche en production,
 

consommation et commercialisation du DECOR: l'unit6 d'-nalyse de la
 

politiqua agricole. Cette unit6 sera en outre responsable de distribuer
 

les r6sultats des autres unit6s de recherche parmi les chercheurs d'autres
 

d~partements de l'INRAN, du service de vulgarisation et parmi les preneurs
 

de dccision du Minist~re de l'Agriculture et ce, sous une forme claire et
 

immddiatement utilisable.
 

6.3.3.5 Liaison avec la vulgarisation
 

Tout d'abord, le service de vulgarisation doit 6tre invitd a participer
 

activement aux essais en milieu reel. Deuxiemement, les taux potentiels
 

d'adoption dans les zones cibles de I'INRAN doivent 6tre calcules. Un
 

questionnaire A ce sujet a d6jA 6t6 dlabor6 par le DECOR; le sondage doit
 

maintenant 6tre effectu6.
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