
l
CR@I0083/

Centre d’Etude Régional pour I’Am~liora~iot  i d:’
I’Adaptation à la Sécheresse

Commission des
Commmunautés Europêennes

DGXI I

Contrat no TS3-CT934215
‘,‘.,:; .,,.  ..’ ;:,
: ; ,:.y  ::.::  ;-:;.:,-:: y ,.....  .:;:;.  ;... ,:::&.
~..::..‘.;:j:.:.:.  ; :,,,  .y.  <:,.:.  . . : .  ..

,:::,  ;,:i::;  ; ..:::  <. , . ’
:

. .  .  .  . . ..:,,
.,:  :..::&+::::::‘:’  .,:.  . . ..,  ‘::.:. :

::&y

::.y:,  . ,
:;:,::...:.:.  .  .  .  .  .  .  .  .:... :::...::Y ‘. : ::-. < . . . . . .:...

~~,~.~~:.~:.:::.:.,.:,.  ,< ,.:  .::  .::,:,.;..  _... “. :’ ,.  : ::;  ::,  ::;:;.  . , : ,

Physiologie de l’adaptation à /C~I
sécheresse et création varie  tak

pour les rëgions sèches

RAPPORT ANNUEL 7996



Rapport annuel 1996---~.-I___.~___ Contrat no TS3-CT93-0215
--_-.-_- ---.-_._-__

TABLES DES MATIERES

INTRODUCTION

Organisation du projet

Position du CERAAS

Financement du projet

Développement institutionnel

ADMINISTRATION ET FINANCES

Gestion du projet

Financement STD 3

Personnel

SERVICES D’APPUI

Informatique

Biométrie

Documentation

Service d’expioiration

ACTIVITES SCIENTIFIQUES

Géneralités

Recherche

Physiologie et agrophysiologie

Biochiniie/génétque

Formation par la recherche

Atelierslséininairesisynipusiums

Relations et partenariat

,%lissions  et Visites

PERSPECTIVES

rnstallation à Thrès

Formation diplôrnante

Préparation du FED 8

;iaison DG XII - ijTD  (CE)

ANNEXES

10

10

10

10

24

24

3 0

3 2

34,

“4

3 4

3 4

3 5

35

36

._..”  .“._. -- ___ ______  ._.  __.__..
C‘F  ‘Z$,/!,S\I ..” *\Zrlq:t;e  d’.:tude Régional po?~r  !‘C%mélioration de I’Adaptntion à la Sécheresse



Rapport annuel 1996 - - - - - Contrat no TS3-CT93-0215 ----__  .-.- ____.

INTRODUCTION
Dans les pays situés en zone soudano-sahélienne, la sécheresse est un des prrncipanx
facteurs responsables de la baisse de production agricole, du niveau de vie et de santé
des populations. Depuis plusieurs années, ces pays associent leurs efforts, surtout dans
le domaine de la recherche, afin de s’assurer une sécurité alimentaire. C’est dans ce
contexte que ce projet de physiologie de l’adaptation à la sécheresse et création
variétale pour les régions sèches a été élaboré. II est financé par le CE/DGXII  dans le
cadre du programme STD 3. Son objectif global est de contribuer à l’amélioration de la
production agricole vivrière des PED en zones sèches par la création des espkces
cultivées à forte valeur économique mieux adaptées à la sécheresse.

Organisation du projet
Le Centre d’étude régional pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse (CERAAS)
situé au Sénégal cordonne  ce projet avec comme partenaires : le Laboratoire de
Biochimie et de Physiologie de I’Adaptation  Végétale (LBPAV) de l’Université de Paris 7
le Laboratoire de Physiologie Végétale (LPV) de l’Université Libre de Bruxelles et le
Département de Physiologie Végétale (DPV) de I’Estaçào  Agronomica National  d’Oeiras
au Portugal. Les aspects de recherche traités par chaque partenaire sont les suivants :

l Le LBPAV conduit des recherches sur les aspects cellulaires et moléculaires de la
tolérance à la sécheresse.

l Le LPV étudie les effets de la sécheresse sur l’organisation et le fonctionnement
de la photosynthèse.

l Le DPV étudie les mécanismes biophysiques de l’adaptation à la sécheresse.

l Le CERAAS conduit des recherches portant ti la fois sur les aspects
agronomiques, physiologiques et génétiques de l’adaptation à la sécheresse.

Le CERAAS accueille également les chercheurs des institutions partenaires des PED et
d’Europe pour des séjours de recherche ou de formation à la recherche. L’arachide
(Arachis  hypogaea L.) est la principale espèce étudiée au CERAAS. L’expertise
acquises sur cette plante, a été utilisée dans les recherches sur d’autres espèces
comme niébé (Vigrra  unguicula  L. Walp.) dans les institutions des PED et d’Europe, en
partenariat avec le CERAAS.

Position du CERAAS
Pour faciliter la mise en place de programmes de sélection et de création variétale
adéquats afin d’améliorer le développement agricole en zones sèches, II s’agit de :

e améliorer les connaissances sur les mécanismes physiologiques d’adaptation à
des espèces cultivées en zones sèches pour identifier des critères stricts de
sélection ;

l préciser la gknétique  des espèces concernées afin de proposer des stratégies de
sélection et de création variétale réalistes ;

a intégrer ces connaissances dans une approche pluridisciplinaire du problème, afin
de mettre en  place, pour chaque situation, des programmes de sélection
performants

o proposer à la vulgarisation, du matériel végétal amélioré et adapté aux formes de
contrainte hydrique rencontrées dans chaque situation.

Le projet vise à renforcer les capacités de recherche des équipes des institutions des
PED par le développement d’actions conjointes et cordonnées à une échelle régionale. Dl
permet d’apporter ainsi un appui direct à l’amélioration des programmes nationaux de
création variétale avec un transfert des concepts et méthodes en direction des PED.

CERAAS Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration  de I’Adaptation  à la Sécheresse 2
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Les résultats acquis à travers la conduite des recherches et de la formation par la
recherche dans ce projet sont déjà appliqués par plusieurs laboratoires des PED, dans
des programmes nationaux de sélection variétale. Les nouveaux matériels adaptés à la
sécheresse sont vulgarisés et les modèles de fonctionnement de culture en conditions
de sécheresse sont exploitables dans des outils de prévision agricole et alimentaire pour
l’aide  à la décision.
Une importante Communauté scientifique africaine travaille à l’échelle régionale, de
manière conjointe et coordonnée. Elle est maintenant parfaitement reconnue et intégrée
dans la communauté scientifique internationale, à travers notamment le développement
d’un pat-tenariat d’excellence entre les chercheurs des laboratoires des PED et ceux des
institutions du Nord. L’accueil des collaborateurs, la formation de jeunes chercheurs,
l’organisation d’ateliers et de colloques ainsi que la publication d’articles et d’ouvrages
scientifiques, illustrent les efforts déployés par le CERAAS dans ce domaine de
l’adaptation des végétaux à la sécheresse.

Financement du prc?iet
Les recherches du CERAAS et de ses partenaires scientifiques pour ce projet sonr
financées par la CEIDGXII  dans le cadre de son programme STD 3. Cette initiative est
également soutenue par la France et plus récemment par la Belgique. Grâce à ces
projets scientifiques en partenariat, le CERAAS coordonne les activités scientifiques de
laboratoires de recherche des pays du Sud ainsi que des institutions du Nord dans le
domaine de l’adaptation des plantes à la sécheresse.
Afin d’adapter la capacité d’accueil scientifique et technique aux importants besoins
régionaux en recherche exprimés dans le domaine de la sécheresse, I’UE dans le cadre
du FED 7 Régional a accepté de financer le projet de renforcement du CERAAS, élabore
SOLIS  la tutelle de la CORAF et du CILSS. Le développement et l’élargissement des
coilaborations  établies avec les équipes des organismes de recherches nationaux,
régionaux ou internationaux sont aussi pris en compte à travers l’extension du dispositif
en place.
Ce projet qui a demarré  en janvier 1995 constitue une phase de mise en place du
dispositif et de démarrage des activités sur une période de deux ans (19951997j.
L’actuel laboratoire du CERAAS à Bambey a été légèrement réhabilité. Les structures
d’hébergement, notamment le centre d’accueil du CNBA et cinq maisons d’experts ont
été remises en état. La capacité maximale d’accueil du CERAAS passe ainsi de 16
moislchercheurslan  à 30 mois/chercheurs/an.
La construction d’un nouveau laboratoire dans l’enceinte de I’ENSA à Thiès a démarré
en octobre 1996. Le bâtiment devrait être livré en mai 1997, conformément au délai
contractuel. Une nouvelle serre a également été montée dans l’enceinte de I’ENSA à
Thiès.  Ceci rentre dans le cadre de la coopération avec I’ULB, financée par la Belgique
A partir de ce dispositif, une stimulation et une coordination des efforts de recherche
engagés dans le domaine de l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse des plantes
cultivées devraient ainsi contribuer à faciliter le transfert des nouvelles technologies en
direction des PED et à favoriser l’émergence de solutions réalistes.

Développement institutionnel
Les responsables des institutions de recherche avaient formulé, lors de la plénière de la
CORAF organisée en mars 1996 à Brazzaville, leur souci de voir les efforts engagés au
CERAAS en matiere de recherche et de formation, s’exprimer de manière lisible dans
l’affichage de l’expertise et des compétences de leurs équipes. Ils avaient pour cela
clairement soutenu l’initiative présentée par le CERAAS, de renforcement du partenariat
permettant d’ouvrir les actions vers une formation diplômante (Rapport de la IXe Réunion
Plenière de la CORAF, du 18 au 23 mars 1996, Brazzaville Congo).

--- ----.-.-__.-_
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Pour cela, le CERAAS, la CORAF, I’ISRA, I’ENSA de Thiès et I’UCAD ont entamé des
négociations qui se sont concrétisées par un accord d’exploitation des acquis
scientifiques du CERAAS pour la création de deux formations supérieures ouvertes à la
région. II s’agit d’un cycle de spécialisation aux sciences de l’ingénieur (6 mois), et d’un
DEA spécialisé dans le domaine de [‘adaptation des végétaux à la sécheresse
Le campus de I’ENSA à Thiès a été choisi comme le site autour duquel les efforts des
différentes institutions et de leurs équipes s’articuleront. Afin de donner rapidement
corps à ces initiatives et pour afficher clairement la volonté de la communauté
scientifique du Sénégal d’ouvrir dans ce domaine son expertise à la région, ces
institutions ont communément accepté le 18 janvier 1996, que le nouveau laboratoire du
CERAAS soit construit dans le campus de I’ENSA (annexe 1). Cette décision a eu une
forte portée nationale car elle jette les premières bases opérationnelles du SNRA
maintenant en cours de constitution au Sénégal.
Par ailleurs, la CORAF, le CILSS, I’ISRA et le CERAAS ont poursuivi la réflexion sur les
conditions nécessaires à l’amélioration du cadre institutionnel du CERAAS et à sa
durabilité, au bénéfice de l’ensemble des institutions membres. Cette réflexion a abouta  à
la signature d’un protocole d’accord entre I’ISRA et la CORAF le 17 décembre 1996, qui
place maintenant je CERAAS sous la seule tutelle de la CORAF (annexe 2). Cet accord
prevoit le maintien de relations précises entre le CERAAS et I’ISRA, dont notamment la
prise en compte par le CERAAS des priorités nationales fixées par I’ISRA dans le
domaine de I’amél~oration  de la production en zones sèches.

- . I _
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ADMINISTRATION ET FINANCES

Gestion du projet
Le CERAAS est géré depuis
1995 de manière autonome.
Durant l’année 1996, une
part importante du travail de
la direction du projet a
consisté à renforcer le
fonctionnement du système
de gestion.
L’informatisation complète
du systëme de gestion du
CERAAS à été lancée. Elle
a bénéficié pour cela d’un
réseau informatique installé
au CERAAS, grâce à l’appui
du CIRAD.
Sur la base des premiers
résultats obtenus, I%RA  a
identifié le CERAAS comme
un site pilote pour ses
propres initiatives dans ce
domaine, et lui a confié
l’animation de son groupe
d’étude et de travail sur le
système informatisé de
gestion (GETSYG)
Ces etudes ont abouti  à la
définition et à l’adoption des
procédures de gestion
améliorées pour :
* un suivi f iab le  de

ressources et d e
dépenses jusqu’au

niveau simple de l’activité
(annexe 3) ;

0 une préparation
optimisée des memoires

de remboursement  ;
* une remontée

précise et en temps réel
des situations financières
et comptables.

Financement STD 3
Débuté  en 1994, ce
financement prend fin en
janvier 1998. Pour un
budget initial d’environ 271
197 146 CFA, il est exécuté
en fin 96 pour la somme de
169 450 860 CFA soit
62,48%.
Le processus d’alimentation
du CERAAS, en transitant
par l’Université Paris 7, s’est
révélé extrêmement lent et
par conséquent ralentit
l’exécution des activités du
projet. Il sera avantageux de
reprendre le système
d’alimentation direct.
D’autant plus que le
CERAAS a déjà mis en
place un système de gestion
amélioré.

Personnel
L’évolution du personnel du
CERAAS s’est faite de
manière progressive en
réponse à l’expression réelle
des besoins. Chaque poste
a préalablement fait l’objet
d’une analyse précise de
profil. L’équipe scientifique a
été renforcée par le
recrutement de deux
chercheurs sénégalais, les
Docteurs Benoît Sarr et
Macoumba Diouf, et d’une
assistante de recherche
sénégalaise, Mademoiselle
Ndëye Ndack Diop.
La coopération française a
donné suite à la demande
du CERAAS en lui affectant

un poste de CSN
biométricien. Monsieur
David Boggio, diplômé en
en agronomie est ainsi
arrivé au CERAAS en février
1996 après avoir été
identifié et brièvement formé
par I’URBI du CIRADICA
La coopération belge a
aussi  af fecté un expen
spécialisé en cultures hors-
sol et en système
d’information géographique.
II s ’ag i t  de Monsieur
Réginald Guissard de I’ULB.
qui a pris fonction au
CERAAS au début  de
l’année. Cet expert avait été
identifié et en partie forme
grâce à des stages
effectués au CERAAS.
L e secrétariat a été
réorganisé avec le
remplacement de la
secrétaire de direction et le
recrutement d’une
assistante de direction.
L’équipe technique a
également été renforcée.
L’équipe du CERAAS est
maintenant composée de 31
personnes, dont 11
chercheurs et 8 techniciens
(annexe 4). La majeure
partie du personnel est
recrutée dans le cadre des
contrats à durée déterminée
(Cdd). Le salaire des agents
d e I’lsra affectés au
CERAAS est reversé à
I’ISRA. II est aussr  prévu de
compléter ce dispositif dans
le domaine de I?nformation
scientifique et technique

-- -- ---.--  -- _-
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SERVICES D’APPUI

informatique
Les principaux domaines
d’activités du service
informatique sont les
suivants :
0 formation aux rogrciels

bureautiques, analyses
d e données,
présentations etc

. gestion courante du
matériel et des logiciels ;

l encadrement des
stagiaires.

Des activités spécifiques ont
été menées en 1996. II
s’agit notamment :
l du renforcement du parc

machine et la mise en
place du réseau
informatique Novell
Netware 3.12 (un schéma
synoptique du réseau est
proposé ci-dessous) ;

l du choix et de
l’installation des logiciels
de la gestion comptable
et de la comptabilité
matière du CERAAS ;

Le réseau du CERAAS

Lecteurdebande

Serveur  Netware 3 12

* des déveioppements
informatiques internes de
gestion (du personnel
permanent, de la main
d’oeuvre temporaire, des
ordres de missions, des
proformas et des bons de
commande) ainsi que du
développement des
modèles de simulation de
développement et de
production de cultures.

l de la réalisation d’un
serveur WEB pour le
CERAAS.

Ordmateur  de bureau s

/

---
CERAAS Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration  de YAdaptation à la Sécheresse
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Biométrie
Le développement d’une
expertise en biométrie-
statistiques au CERAAS a
permis  d’améliorer la qualité
scientifique des activités de
recherche engagées

Formation et appui
Les stagiaires accueillis au
CERAAS suivent une
formation aux mbthodes
statistiques. Ceci leur
permet de valoriser au
mieux leur séjour par
l’apprentissage d e
techniques et I’expioitation
approfondie des données.
Plusieurs départements de
I’ISRA ont sollicité un appui
en biométrie pour la mise au
point des protocoles
expérimentaux, et le
traitement des données
récoltées, dans des
domaines aussi variés que
l’agronomie, la
malherbologie, la
zootechnie. Piusieurs
techniques ont été utilisées,
depuis les expérimentations
en station de recherche
jusqu’aux enquêtes en

Présen ta t ion  de techniques
d’échantillonnage au cours  de
l’atelier CERAAS-CNBA (déc. 1996)

Dkveloppement  d’outils et
étude des informations
pour le SIG
Des outils informatiques ont
été mis au point pour le
traitement des données
récoltées pour le Système
d’Information Géographique
(SIG) appliqué à la prévision
agricole. La qualité et la
vitesse de mesure des

superficies emblavées sur le
terrain par arpentage ont été
accrues Par le
développement d’outils
informatiques de correction
des informations en temps
réel.

‘ , F

-- - .
lesure aes superncres par

arpentage: calcul et estimation
d’erreurs

Certains protocoles
d’échantillonnage ont été
évalués et ceux qui ne
répondaient pas aux
objectifs de précision de
l’information ont été
modifiés. L’étude de la
structuration spatiale des
données a condu i t  à
identifier les fonctions
géostatistiques et leurs
paramètres, permettant ainsi
un ajustement d e
l’interpolation des données
sur le département pilote de
Diourbel.

Techniques de
modélisation des cultures
Quant aux spéculations,
pour lesquelles les modèles
de simulation sont en cours
de développement, l’accent
a été m i s sur la
simplification des équations
et à la souplesse du
fonctionnement, pour
permettre une adaptation à
plusieurs conditions

d’utilisation. Cette démarche
a également été adoptée
pour les évolutions en cours
du modèle de simulation du
bilan hydrique de l’arachide
ARABHY.
L e module d e
reparamétrisation
automatique du modèle
ARABHY a fait l’objet d’une
étude théorique. Celle-ci a
conduit à la mise au point
d’un algorithme
informatique, préalable à la
réalisation du module en
1997.

---. ----- --.---.---
CERAAS Centre d”Etude  Régional pour YAmélioration de I’Adaptation  à la Sécheresse ”
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Documentation
L a documentation du
CERAAS a été réorganisée
cette année et fait l’objet
d’une gestion informatisée.
_~- .--
Documents Nom Nouve

bre autés
déc. 96
9 6

Ouvrages 79 7
Documentation scientifique

Revues 5 0
Articles Biblio 417 70
CERAAS *
Théses, 33 4
mémoires
Rapparts 67 24
Rapparts de 75 ,12
mission
Publications Q 5
CERAAS
Colloques 14 6
Bibliographies 6 1
Articles de 219 21
presse
Posters 8 8
Photos 700  350
Usuels 4 2“---
Documentation
administrative
Rapports 21 8
Rapports 12 3
CERAAS
Information, Communication
Bulletins 22 9
d’informations
Rapports 18 5
d’activités
d’organismes
Plaquettes 16 6
Plaquettes 17 14
d’universités- - ~ .-_--

’ La “bibliographie CERAAS” est
constituée d’une sélection d’articles
traitant de l’amélioration de
l’adaptation à /a sécheresse.

Une actualisation des
collections a été réalisée à
partir d’un inventaire et
d’une classification.

Bases de Données
Deux bases de données
sont actuellement
disponibles : « Current
Contents » et « CERAAS »
sous EndNote.
La premiére est une base
de données internationale
qui permet la réception de
2000 nouvelles références
sur disquettes chaque
semaine. En plus de cette
actualisation régulière, les
CD-ROM annuels d’archives
bibliographiques facilitent
les recherches
rétrospectives.
Actuellement, 272 000
références sont
consultables.
La seconde est une base
créée au CERAAS qui
rassemble tous les
documents scientifiques de
la bibliothèque et est mise à
jour régulièrement. Elle
comporte aujourd’hui 750
références. L’objectif à
terme est de rassembler
23000 références après la
saisie des sommaires des
revues disponibles au
CERAAS.

Publication et
communication
D e s photographies des
expérimentations, des
événements et des
rencontres sont prises au
CERAAS et sont par la suite
archivées.
Plusieurs éditions sont
réalisées au CERAAS :
rappor ts  de mission,
publications, comptes-
rendus d’ateliers organisés
par le CERAAS et posters.
Le service s’est également
tourné vers des activités de
communication, en
développant les relations

avec d’autres organismes
d e recherche ou d e
formation pour promouvoir
le CERAAS (plusieurs
articles sont parus dans des
bulletins d’informations).
L’idée est d’échanger des
informations et d’initier de
nouveaux partenariats.
Cette volonté d’ouverture
vers l’extérieur s’est
concrétisée également par
la mise au point d’une
plaquette de présentation
du CERAAS
Enfin, une base de données
rassemblant des
renseignements sur les
intervenants du CERAAS
(chercheurs, stagiaires,
missionnaires, partenaires)
a été créée. Un annuaire
sera édité lorsque toutes les
informations auront été
rassemblées.

---~-~_-- - ----.  --_ ----
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Service d’exploitation
Le service d’exploitation est responsable, avec les chercheurs, de la mise en place et la
conduite des essais Ses objectifs sont la rationalisation de l’utilisation des ressources
matérielles et humaines et la gestion des parcelles.
Plusieurs espèces sont étudiées au champ dans des dispositifs et avec des méthodes
différentes. En 1996!  ‘13 essais ont été conduits, dont 9 en champ expérimental, 5  en milieu
paysan et 4 en serre. Ils ont concerné 7 espèces (arachide, niébé, igname-haricot, mil,
sorgho, coton et kenaf)  dans des essais de comparaison variétale, de bilan hydrique et de
tests agrophysiologiques. En tenant compte des superficies emblavées pour assurer la
rotation culturale, 4.3 ha ont été cultivés en 1996.
Le service est équipé depuis 1996 d’ordinateurs permettant aux techniciens d’effectuer la
saisie et le traitement préliminaire des données collectées.
Tous les coûts et les caractéristiques des interventions du service d’exploitation au champ
et en serre ont été relevés. La base de données ainsi constituée fournit les informations de
base permettant de budgétiser précisément  les coûts de ces interventions. Cette base sera
exploitée pour la programmation budgétaire en cours.

Disposition des essais de la oarcelle  expérimentale

r-lMétéo

Expérimentations *
1 Bilan hydrique niébé
2 Multiplication
3 Bilan hydrique pachyrhizus
4 Essai multilocal pachyrhizus

Coton
S o r g h o
Bilan hydrique mil
Line source

5 Engrais vert 10 Test agro-physiologique
arachide

--.-- ..----- --_-_--- ___.__
CERAAS Centre d’Etude Régional pour YAmélioration de I’Adaptation  à la Sécheresse 9
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ACTIVITES SCIENTIFIQUES

Généralités
Les activités scientifiques du CERAAS, couvrant a la fois la recherche et la formation à la
recherche, sont orientées vers le développement agricole pour l’amélioration de la
production dans les régions sèches. L’animation scientifique du projet est assurée par des
experts sénégalais, regionaux africains, du Cirad et belges.
L’équipe de base consacre 50% de son temps à la recherche et 50 % à l’appui et à la
formation des équipes des institutions membres de la CORAF et du CILSS. Cette année,
une part importante de l’activité des chercheurs du CERAAS a été mobilisée autour des
questions relatives à la construction et de la mise en place du dispositif de renforcement.
L’organisation des activités scientifiques du CERAAS se poursuit autour d’une approche
pluridisciplinaire, visant à renforcer la maîtrise des concepts et des méthodologies sur les
différents thèmes de recherche sur l’adaptation à la sécheresse (agronomie, physiologie,
génétique, sélection et modélisation du développement de culture) par les chercheurs des
P E D .
L’atelier de janvier “995 organisé par le CERAAS a placé en priorité le problème des
interactions eau x fertilité des sols sur les niveaux de production agricole observés en
zones sèches. Cette question est particulièrement importante dans le cas des pays comme
le Set-régal,  où la baisse de fertilité du sol est une cause majeure des baisses de
rendement. Cette problématique doit être mieux étudiée afin d’intégrer ces connaissances
dans les programmes de création variétale. Ceci doit être fait en continuant d’aborder la
question au niveau des mécanismes physiologiques et de l’agronomie. II convient aussi,
dans le domaine de la physiologie, de poursuivre les recherches sur la biochimie de
l’adaptation à la sécheresse afin d’aborder de manière moderne les problèmes de ta
création variétale par des techniques de biologie moléculaire.
Le CERAAS, en collaboration avec la base centre arachide (CORAF - ISRA), a organisé un
atelier sur «  L’arachide cultivée en zones sèches - stratégies et méthodes d’amélioration de
l’adaptation à la sécheresse » à Bambey du 17 au 20 décembre 1996.
Plusieurs travaux ont été effectués dans l’ensemble des domaines étudiés au CERAAS et
ont fait l’objet de 31 documents scientifiques dont 3 articles, 9 communications dans des
ateliers, séminaires ou symposiums, 4 posters et 15 rapports et autres documents
scientifiques (annexe 5)

Recherche
Les recherches menees sur l’arachide, la principale plante étudiée au CERAAS, s’inscrivent
dans l’ensemble des priorités nationales fixées par I’ISRA. Cependant, d’autres cultures
comme le niébé, le mil, I’igname-haricot et le coton sont étudiées par l’équipe de base du
CERAAS. Les recherches en agronomie, en physiologie et en génétique de l’adaptation à
la sécheresse font l’objet de programmes d’amélioration et de création variétale, associant
plusieurs pays du Sud et du Nord. Les connaissances acquises sur l’arachide sont
actuellement utilisées dans la recherche sur les autres espèces étudiées au CERAAS

Physiologie et agrophysiologlie

L%umineuses  à w-aines

Arachide

L’étude des interactions eau x fertilité des sols est abordée au regard des nombreuses
connaissances acqurses  dans les programmes de création variétale. Pour cela, il est
indispensable d’élargir la description des mécanismes physiologiques d’adaptation à la

--. .---- _----  ------_
CERAAS Centre d’Etude  Régional pour I’Amélioration  de I’Adaptation  à la Sécheresse 10



Rapport annuel 1996 Contrat no TS3-CT93-0215.-_-_ - - - - - - -.<. -.-_ -_._ I

sécheresse et des facteurs agronomiques associés dans la réponse de la culture du fait de
la prise en considération du facteur fertilité des sols et de ses interactions avec la
disponibilité en eau. Le maintien du confort hydrique des légumineuses est indispensable à
l’expression de leur capacité à fixer l’azote. II contribue ainsi à un rééquilibrage du bilan
azote dans le sol. Le maintien de la fertilité des sols et ses conséquences sur l’amélioration
du rendement des céréales dépend ainsi de l’état de fertilité de ces sols après la culture en
alternance des légumineuses. Ce point est maintenant important à considérer dans le
contexte de l’agriculture en zones sèches.
L’équipe s’est intéressée à caractériser le type de sol sur lequel les études sont faites au
Sénégal. Des recherches sur les performances agronomiques et les mécanismes
d’adaptation impliques dans la réponse de l’arachide à la sécheresse, ont également été
réalisées Une fois le comportement agrophysiologique de certaines de ces variétes
précisé, elles peuvent être alors utilisées comme plante modèle dans l’étude des
interactions eau x fertilité. Les résultats de ces travaux développés au CERAAS sont
exploités dans des recherches entreprises sur le programme d’amélioration de l’arachide.
par les sélectionneurs de I’ISRA. L’ensemble de ces travaux trouve également une
application dans les programmes de création variétale conduits par les chercheurs des
institutions membres de la CORAF (réseau régional arachide). Les équipes d’Amérique du
Sud (Argentine et Brésil) bénéficient également de ces résultats.

Résultats voir pages suivantes
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Comportement agronomique d’une variété d’arachide cultivée sous différents régimes
hydriques au champ,,

mais avec un effet plus marqué
sur le nombre de grains (Figs 1
et 2). Le rendement potentiel
en grains semés à une densité
de 160 000 pieds ha-’  et en
conditions optimales de fertilité
de sol, s’élève à 1,5 t pour 300
mm, 2,5  t pour
600 mm et 3,5 t pour 900 mm
d’irrigation.

apport d’eau. Cette production
n’est pas améliorée par des
apports d’eau supérieurs à
300 mm.

Introduction
En zones sèches l’eau et la
fertilité des sols jouenl un rôle
déterminant dans la baisse du
rendement  de l’arachide.
L’objectif de cette étude est de
préc iser  le comportement
agronomique d’une variété de
l’arachide sous différents
régimes hydriques.
Matériel et méthodes
L’étude porte sur la variété
Fleur 11 (90 jours), semée
avec une densité de 160 000
piedsha  . Trois régimes
hydriques à 300, 600 et 900
mm), répétés 4 fois en blocs
complets équilibrés Dnt  été
comparés.
Yirrigation a été réalisée tous
les 6 jours jusqu’à la floraison,
puis tous les 4 jours, et arrêtée
15  jours  avant  la  réco l te .
L’analyse du sol a été réalisée
et un diagnostic foliaire établi
35 jours après semis. Sn  suivi
de l’humidité du sol de la
surface foliaire et de la
phénologie a été réalsé.  Les
composantes du rendement  ont
été analysées à la fin du cycle.
Résultats et discussion
L’analyse du sol
d’expérimentation révèle de
bonnes teneurs en éléments
minéraux dans l’horizon
O-20  cm contrairement î!r ce
que t’on peut observer en
parcelles paysannes. D’ailleurs,
ces observations sont
confirmées  par le diagnostic
foiiaire.
A 300 mm d’irrigation, te  ratio
faneslgousses  (F /G)  de  4 .4 ,
montre que la prodwtion  de
fanes est plus importante que
la production de gousses et de
grains L’apport important d’eau
(600 et 900 mm) ne favorise
cependant pas la production de
fanes au détriment des gousses
(F/G  ratios = 2.1). Le nombre
de grains.m-’  ainsi que Ye poids
de  100  gra ins  augmentent
significativement avec; les
quantités d’eau apportées,

!  -
n .”
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Fig. 1 : Relation entre le rendement
en kg.ha-’  et le nombre de grainsm”:

Us”,d-*ud  Y-  nb~‘w..~.ma.rww.na

0 t-------r I
0 MW gs. BS ,a llw

Fig. 3 : Evolution de I’efficience de la
matière sèche à former des grains.
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Fig. 2 : Relation entre le nombre de
grainwn~’  et le poids de 100 grains.
L’efficience maximale de la
matière sèche végétative
(MSV)  au moment de formation
et remplissage de gousse se
situe autour de 690 g.m-2  avec
une production potentielle de
730 grains.me  (Fig. 3).
En absence de facteur limitant,
le poids potentiel de 100 grains
de 51,8  g est atteint à partir
d’une MSV à la récolte de 825
g.m.* (Fig. 4). A 300 mm
d’irrigation, la Fleur 11 produit
des grains, mais elles restent
de très petite taille avec un
rendement au décorticage de
bons grains qui ne dépasse pas
33 %.

Conclusion
La Fleur 11 possède la
par t icu la r i té  de produire
beaucoup
( 4 4 0 0  kg.ha-‘) adveec u n  :a:b;e

203  __-.  T.--.--‘.‘--  -.
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Fig. 4 : Effîcience de la matière sèche
végétative à remplir les grains.
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Fig. 5 : Relation entre le rendement-
décorticage de bonnes grains et le
poids de 100 grains.
Son rendement en nombre et
poids des grains est cependant
sensible à la quantité d’eau
apportée. Une faible apport en
eau.. diminue sensiblement le
rendement et la qualité de
grains.
La Fleur 11 peut etre utilisee
comme plante modèle dans
des programmes de recherche
autour du thème interactions
eau x fertilité des sols.

.--- .--- ~~ .--- -__.-.--
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Effets du déficit hydrique sur la régulation stomatique de l’arachide pendant différents
stades de développement.

Introduction
Les effets d’un déficit hydrique
de fin de cycle sur la rkgulation
stomatique ont déjà été étudiés
au CERAAS, L’objectif de cette
étude est d’évaluer la rnise en
place de ce mécanisme
pendant un déficit hydrique,
tout au long du cycle de
développement d’une variété
d’arachide.
Matériel et méthodes
L’étude a porté sur la variété
55-437 (90 jours). Le dispositif
expérimental c o m p o r t e  5
traitements (témoin maintenu à
ETM tout au long du cycle,
p luv ia l  s t r ic t  (PV) ,  dé f ic i t
hydrique pendant la croissance
v é g é t a t i v e  (SV), d u  1 4  a u
49 jas, la floraison Intense
(SF), entre 36 et 64 jas et la
formation et le remplissage des
gousses (SG), du 41 au 90 jas),
répétés 3 fois et disposés en
blocs aléatoires. Le déficit
hydrique a été appliqué par la
technique des parcelles
couvertes. La teneur en eau du
sol a kté suivie à I’humidimètre
à neutrons, la conductance
stomatique et la transpiration
foliaire ont été mesurées au
poromètre Licor  1600.
Résultats et discussions
La conductance stomatique et
donc  la  t ransp i ra t ion  des
plantes maintenues à ETM et
en conditions PV ne présentent
pas de différence (Figs la, 1 b.
2a et 2b).
Un déficit hydrique pendant la
p h a s e  S V  p r o v o q u e  u n e
diminution progressive de la
conductance stomatique et la
transpiration foliaire pour
s’annuler quand la réset-ve  utile
racinaire (RUR) est égale à
30 % de la réserve utile
maximale (Figs Ic et 2~).
Lors du déficit hydrique durant
la phase SF, la conductance
stomatique diminue et s’annule

Conclusion
Ces résultats montrent que le
déficit hydrique provoque une
régulation stomatique
différentielle chez le 55-437,
selon le stade de
développement.. .

à une RUR égale à 48 %,
correspondant à la fermeture
complète des stomates (Fig.
Id).  La transpiration s’annule
quand la RUR atteint 45 %
(Fig. 2d).
Durant le déficit hydrique en
phase SG, la conductance
stomatique est maintenue
jusqu’à une RUR égale à 36 %
(Fig. le). A cette valeur de
RUR, la transpiration est nulle
(F/g. 2e).

’ :

Ce mécanisme est  mis en
oeuvre plus rapidement et les
stomates se referment à une
RUR plus importante, pendant
le stade de floraison intense,
Cet te  réponse  t radu i t  une
gestion rationnelle d’eau
pendant le stade de floraison
intense. Cette stratégie assure
la production des organes
f lo raux  pendant  un  déficit
hydrique.

L’objectif est de poursuivre ces
recherches en intégrant les
réponses agronomiques afin de
formuler des éléments pour
l’amélioration des programmes
de création var ié ta le  de
l’arachide en zones sèches

-- -^----.--- -.-.---.-.~-_.-l.  -__-_
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N i é b é

Les recherches sur le niébé se développent au CERAAS. Cette espèce a été identifiée lors
de l’atelier de janvier 1995 comme une plante communément étudiée par l’ensemble des
partenaires.
Le niébé (plante alimentaire importante au Sénégal), manifeste des comportements en
condition de sécheresse différents de ceux de l’arachide. Son étude offre l’opportunité de
mener des investigations sur d’autres mécanismes physiologiques susceptibles d’être mis
en oeuvre en conditions de sécheresse.
Une première étude sur la variété Mouride,  cultivée au Sénégal, a permis de mettre en:
évidence l’importance de l’irrigation complémentaire pendant la saison des pluies en zones
sèches. La mise en évidence des corrélations entre les réponses physiologiques et
agronomiques fournira des éléments intéressants qui contribueront à l’amélioration des
programmes de création variétale. L’élaboration de modèles de simulation du
développement et de production de cette culture, en se basant sur ces résultats, est
également envisagée au CERAAS

Résultats voir page suivante

CERAAS Centre d’Etude  Régional pour I’Amélioration  de YAdaptation à la Sécheresse 14



Rapport annuel 1996 Contrat no TS3-CT93-0215-. .-__- -_--  . ..-..-.__ -^I _,.

Relevance  of complementary irrigation in sustaining cowpea production in semi arid
zones

introduction
A new variety of cowpea (Wgna
ur,guicula  ta 0-J Walp.),
Mouride, with a cycle of 65
d a y s  a n d  r e q u i r i n g  about
300 mm of rain to yield to its
optimal capacity, was
developed to fit into the short
ra iny  season (mid  Ju ly  to
September) of north  central
Senegal, the cowpea producing
region, with annual rainfall of
400 mm” However, the uneven
distribution of rainfall and  high
evapotranspiration rates, more
often than not, induces
significant soi1  moisture deficits
at the critical phase of the
crop’s
p a p e r  th~e~tl~!?~~~rl  o:ii. . .

on -go ing  two  year  s tudy ,
examines the  necessi ty  of
complementary irrigation during
the rainy season
Materials and methods
The experimental  plots were
compietely randomized, with
five water treatments (rainfed
conditions only with a total
rainfall of 235 mm during  the
period of the experirnent,
complementary irrigation
throughout the cycle with a
mean o f
complementary irrigation durin;
vegetative
corresponding to6* 46 “.li?
irrigation during ffowering
corresponding to 14 rnrn and
irrigation during podfilling
corresponding to  14  mm) .
replicated three times.
Results
Agrophysiological studies
indicated the usual prompt and
effective control o f
transpirational water loss during
periods of dry spell for cowpea
plants that did not receive
complementary irrigation,
resulting in the maintenance of
the p lant ’s  water  s ta tus .

Complernentary irrigation
throughout  the  cyc le  and
irrigation during vegetative
development caused
significantly better canopy
growth. Plants exposed to only
rainfed conditions had higher
chlorophyll,  soluble sugar and
total protein  contents in their
leaves than those that received
complementary irrigation at
various stages of development.
The mean pod growth rates,
102 kg.ha-‘.day-’  f o r  r a i n f e d
p l a n t s ,  112 kg.ha-‘.day-’  f o r
plants irrigated durin
flowering, and il 1 9kg.ha-‘.day-
for those irrigated during  pod
filling, were significantly lower
than the rates in plants irrigated
throughout their cycle
(131  kg.ha-‘.day-‘)  and  during

during  the vegetative phase,
5 5  kg.ha-“.day-‘.  T h e  final
above ground yield (Fig. 1 b) of
plants irrigated throughout their
cycle (3745 kg.ha“)  and those
irrigated during vegetative
growth (3561 kg.ha-‘)  w e r e
statistically similar, but were
significantly higher than yields
in rainfed plants (2492 kg.ha“).
those irrigated during  flowering
(3119 kg.ha-‘)  and pod filling
(2561 kg.ha“).  The intervening
water deficit  that occured in
rainfed plants and those given
supplementary irrigation late in
the cycle, induced increased
accumulation of assimilates in
the seeds (Fig. la).
Conclusions.
Since there were no significant

12 3 4 5

qa b
7

‘ig.  1. Yield characteristics of cowpea supplied supplementary irrigation.
‘1 = Rainfed only;  2 = 68 rnm supplemented  throughout cycle; 3 = 46 mm
supplemented  during  vegetative growth; 4 = 14 mm supplemerded  during
lowering and early podfïiling;  5 = 14 mm
upplemented  during  late  podfilling).

-- I_----. . . . *._-vegetatlve  1
(122 kg.ha-‘.day-‘).  Crop growth
rates  measured during  the

. aeveiopment

whole plant cycle for rainfed
plants, 38 kg.ha“.day-‘,  and for
those  i r r iga ted  during  pod
filling, 39 kg.ha+‘.day*‘,  were
significantly lower than those
irrigated during  flowering, 48
kg.ha”.day.‘, throughout the
cycle, 5 8  kg.ha-‘.day-‘,  a n d

irrigated throughout their cycle
and those irrigated only during

aitterences

vegetative development, it is
therefore plausible to give

betWeen  piar

complementary irrigation only
during the vegetative
development of cowpea in this
region. This would reduce cost
and optimize production.

S

-- ------.---- -----.---.---
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Léqumineuses à tubercules

L’introduction de nouvelles espèces peut jouer un rôle important dans l’amélioration de Ia
production agricole dans les PED. D’autre part, des travaux portant sur l’évaluation des
ressources végétales ont mis en évidence l’intérêt des légumineuses tubériféres,
Un tel contexte a conduit le CERAAS à associer à ses recherches sur l’adaptation à la
sécheresse des prncipales  espèces vivrières, des travaux visant à augmenter fa
productivité d’autres légumineuses en zone sahélienne. Les recherches conduites sur le
Pachyrhizus  s’inscrivent dans le programme d’amélioration et de stabilisation de la
production des espèces vivrières. L’un des objectifs spécifiques du CERAAS est
d’ameliorer l’adaptaton du Pachyrhizws à la culture en zones sèches, en particulier au
Sénégal ; et d’exploiter ses multiples avantages. Ce travail réalisé au CERAAS est une des
composantes d’un travail plus large sur l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse du
Pachyrhizus, entrepris dans un autre contrat n”STD  3-0115 coordonné par le Danemark
(Ce projet arrive à terme en février 1997).
Le CERAAS souhaite poursuivre ces relations aussi bien avec le Danemark eZ  les autres
pays du Nord qu’avec les pays d’Afrique et d’Amérique du Sud, pour le montage d’un projet:
sur les légumineuses à tubercules à soumettre à la CE/FED.

Résultats voir page suivante
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Pachyrhizus ou Igname-haricot

Le Pachyrhizus ou igname-
haricot est une plante utilisée
notamment pour I’alimeni.ation
humaine, l’alimentation du
bétail et l’effet insecticide de
ses graines.
Le CERAAS conduit depuis
plusieurs années des
recherches sur les espèces de
ce genre. Les résultats obtenus
à partir des essais multilocaux
confirment l’existence d’une
importante diversite des
réponses agronomiques de
P. erosus. Le rendement des
variétes  est compris entre 10 et
6 3  tonnes.ha’ pour  d e s
besoins en eau à préciser.
(Fig.1,.
L e s  n i v e a u x  d e  pmduction
obtenus sont très
encourageants et le CERAAS
poursuivra les recherches en
collaboration avec plusieurs
pays d’Afrique (Gaborl,  Mali,
Tchad, Burundi, Madagascar,
Congo, Togo, Guinée, Guinée-
Bissau, Côte d’lvoire, Bénin,
Cameroun, Nigeria, Sierra
Leone).
Des recherches ultérieures
auront pour ob jec t i f  de
déterminer les besoins en eau
d e s  e s p è c e s .  P. ermus  e t
P. a h i p a ,  e t  d e  caracteriser
leurs réponses physioaogiques
à un déficit hydrique.
L e s  r é s u l t a t s  obtews  s u r
l’étude de l’effet de la date de
semis sur la croissance
végétative et le rendement en

tubercule de 7 variétés de
P.  erosus ont démontré leur

100 ,----- .--.-

SbOS
Fig. 1: Rendements moyens des
différentes variétés (1994 - 1996)
grande sensibilité au
photopériodisme. De mars à
mi-mai, la production de fane
est plus importante que la
production de tubercule alors
qu’à partir de mi mai jusqu’en
septembre, la production de
tubercule est privilégiée. Ainsi,
pour la production de fanes
destinée à la nutrition animale,
il est souhaitable de semer
entre  mars  e t  la  première
quinzaine de mai, et pour la
production de tubercule et de
graines pour l’alimentation
humaine entre  mi -mai  e t
septembre (Fig. 2).
L’étude de l’effet insecticide
des graines de fachyrhizus a
été réalisée en collaboration
avec I’ORSTOM et UTA. Les
premiers résultats montrent

que le traitement des graines
d’arachide par une poudre de
graines de Pachyrhizus dont le
principe actif est la roténone.
est efficace contre t’attaque des
brûches (Bruchidius SP.).

z 3oor---- .--".-- .--- ̂
OPTF(g/pl)

r” 250
m  PPs(glPfl

Fig. 2 : Effets de la date de semis sur
la production de tubercule et de fanes
de la variété EC204.

Le CERAAS envisage ainsi de
promouvoir l’utilisation de ces
graines par les agriculteurs
pour  la  conservat ion  des
semences agricoles.
En ce qui concerne la
transformation des tubercules à
des  f ins alimentaires, les
premiers contacts ont déjà été
pris avec UTA qui souhaite
s’associer aux recherches
conduites par le CERAAS

--~-- ~--
CERAAS
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Céréales

Au Sénégal et dans d’autres PED en zones sèches, le système de culture dominant
employé est la rotation légumineuse-mil. Cette rotation avec la légumineuse permet de
restaurer, au moins partiellement, un bilan azoté du sol favorable à la culture du mil.
Les premiers travaux sur la réponse du mil au champ en conditions de sécheresse à
différents stades de son cycle ont été conduits en 1996.
Les principaux résultats indiquent que le mil peut supporter des périodes de secheresse
sans effets sur son rendement durant toutes les phases de son cycle à l’exception de la
phase de formation et de remplissage des graines. Les données obtenues fournissent les
bases conceptuelles pour la modélisation du développement de cette culture dans la
région. L’objectif est de poursuivre ces recherches en intégrant l’étude des interactions eau
x fertilité des sols, afin de proposer des modèles de prévision de la production céréalière at,
Sénégal et à d’autres pays de la région.

Résultats voir page suivante
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Consommation en eau et productivitik de la variété de mil Souna  III (Pennisetum
glaucum  (L.) Leeke cultivée au champ sous différentes conditions d’alimentation
hydrique

introduction
L’eau constitue I'Wl des
principaux facteurs jouant un
rôle important dans la variabilité
des n iveaux de rendement
agricole en zone sahélienne.
L’objectif de ce travafl est de
définir des stratégies
d’utilisation optimale des
ressources en eau tic cette
culture.
Matériels et méthodes
L’expérimentation a été
conduite au champ. L’étude
porte sur la variété Souna III
(cycle de 90 jours). Le
dispositif expérimental
comporte 5 traitements (ETM
cycle, ETM au cours du
tallage (Tl), ETM à I’épiaison-
floraison (T2); ETM pendant
la formation et le remp,issage
des  gra ins  (13)  e t  p luv ia l
strict (T4)),  répétés 3 fois et
complètement randomisés.
La saison des pluies t996 a
été caractérisée par un cumul
pluviomélrique  de 325 mm au
cours du cycle et par lune
sécheresse en phases
végétat ive et  formati+w  de
graines. Le bilan hydrique a
ét6 suivi à l’aide d’une sonde

neutrons. La relation
ETWETM  ~TSATJ  2 été
exploitée pour le pilotage de
l’irrigation. Les mesures
effectuées ont porté sur la
teneur en eau du soi, la
phénoiogie, la croissance, le
développement,
l’accumulation et la répartition
de la matière sèche.
Résultats et discussion
Les plants du régime non irrigué
ont subi un stress sévère en
phase tallage (TSAT de 30 à 35
%). Ceci a cependant eu peu de
répercussions sur la croissance
végétative. Cette réponse
confirme la bonne adaptabilité
des jeunes plants de mil à la
sécheresse. L’effet du déficit
hydrique en phase krminale
des plants soumis aux régimes

Tl et T4 a provoqué un
dessèchement foliaire sévère,
une réduction importante de la
surface foliaire et une
sénescence précoce, surtout
chez les plants du régime T4,
contrairement aux plants du
rég ime ETM pendant  ce t te
phase (Figs 1 et 2).
L’action du stress hydrique se
manifeste par un remplissage
médiocre des épis dû
vra isemblablement  à des
perturbations au cours de la
fécondation ou à un arrêt

Fig. 1 : plants de mil en période de
stress hydrique (TSA T<-60%)  :
importance de la mortalité du
système fojiaire,  stade floraison
mâle à formation laiteuse du grain

végétatif ei reproducteur

--- . .
d’allocation cles assimliats  vers
les épis déjà fécondés.

Fig. 3 : Principales composantes
du rende,rnent

Par conséquent, on assiste à
une impor tante  ba isse  du
nombre d’épis productifs, du
poids sec des épis, du poids
des grains d’où un faible indice
de récolte (Fig. 3).
Des  cor ré la t ions  en t re  le
rendement final en grains et les
composantes du rendemenf
montrent  que  la  ba isse  dk
rendement sous l’effet d’un
stress hydrique provient.
essentiellement de la
diminution du poids sec épis
(PSE). Le poids de matière
sèche des épis qui peut être
suivi facilement depuis le début
de la floraison. peut constituer’
un bon indicateur pour le SUIVI
et la prévision des rendements
agricoles.
Des différences significatives
des cumuls des consommations
réelles en eau entre les plants
du régime ETM cycle et ceux
du régimes Tl, 12  et T3, n’ont
pas été observées. L’efficience
de l’utilisation de l’eau est
cependant nettement rneilieure
pour le régime 7’3.  0n peut dire
que les effets de la sécheresse
durant la phase végétative et,
dans un degré moindre, durant
la phase épiaison floraison,
peuvent être lirnités
ultérieurement grâce aux
capacités de récupération du
mil. L’apport d’eau par irrigation
de complément est donc plus
efficace pendant la formation
des grains.
Conclusion
Le mi l  peut  suppor ter  des
périodes de sécheresse sans
effets majeurs sur le rendement
en grains durant toutes les
phases de son cycle à
l ’except ion  de  la  phase de
formation et de remplissage des
grains.
Les données obtenues
constituent des référentiels pour
la modélisation de la croissance
et la productivité du mil en
zones  sèches  au  Sénégal .

- , _ I _ I I ~ 11.--,_ _--.--~.,---
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Coton

Les études sur le coton font l’objet d’un travail de thèse conduit par un chercheur du CIRAD
Jean-Marc Lacape.  Ces travaux ont permis d’identifier des variétés de coton
particulièrement résistantes à la sécheresse comme la variété Guazuncho, originaire
d’Argentine. Cette variété précoce a la capacité de maintenir sa production florale et d’avoir
une répartition de ses assimilats en faveurs des parties reproductives en conditions de
sécheresse. Deux indicateurs de stress, le contenu relatif en eau (CRE) et l’indice de stress
de la culture, le ‘trop water stress index ’ (CWSI), ont été retenus pour leur stabilité et
pourraient être utilises dans la conduite des programmes de création variétale. Ce travail
devra permettre de développer des bases conceptuelles pour le montage d’un programme
de création variétale de coton adapté à la sécheresse pour les pays des zones sèches de
la région.

Modélisation

Depuis de nombreuses années, le CERAAS a développe des compétences sur la
modélisation de la croissance et de la production de l’arachide. II est en train d’élargir cette
compétence aux autres espèces, comme le niébé et le mil D’autres connaissances on%
depuis peu été intégrées dans un système de prévision agricole. Le prototype de ce
système est testé depuis deux ans dans le département de Diourbel.
L’objectif est de travailler en appui au Comité National Interprofessionnel de I’Arachide
(CNIA) et avec la Direction de l’Agriculture (DA),  le Centre de Suivi Ecologique (CSE),
I’ISRA  et le CIRAD, pour  le montage d’un observatoire national sur la production agricole.
Ces travaux sur la modélisation ont également trouvé des applications en Argentine où le
modéle  ARABHY  est dejà  utilisé pour le pilotage de l’irrigation.

Résultats voir pages suivantes

-- --- “- -.-- -_-___.--  ______
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Approche de modélisation de la croissance et de la productivité du mil (Pennketuni
glaucum) cultivé en zone semi-aride.
Introduction Pstota lmax,  A ’ ,  B  e t  D l

(somme des températures
cumulées au jour j depuis le
d é b u t  d e la phase de
croissance exprimée en ’ C)
(Fig. 2).
La sénescence débute à partir
d’un certain nombre de degré-

L’objectif de ces recherches est
de valoriser les connaissances
sur le fonctionnement d’une
culture du mil à travers  des
outils d y n a m i q u e s  d e
modélisation.
Matériels et méthodes
Les données de base ont été
obtenues à partir d’un essai au
champ mené au cours de la
s a i s o n  d e s  p l u i e s  1 9 9 6  à
Bambey. La croissance, le
développement et  la
productivité du mil ont été
kvalués  sous différents régimes
hydriques.
E n  f a i s a n t  abstractiori  de  la
germination, trois phases
phénologiques sont décrites ici:
m  la pleine croissance

végétative se trad;Jite  par
l’accumulation de matière
sèche aérienne entre les
différents organes :Ifeuilles,
tiges, épis),

o la répartition du graiii,
0 la sénescence (Fig. 1).
Résultats
Les principaux facteurs
explicatifs de la production de
matière sèche sont le
rayonnement solaire à travers
la photosynthèse ,  la
température et les conditions
d’alimentation en eau. Dans ce
modèle  on estime l’effet
thermique comme le mrsteur  de
processus de la croissance et
de la productivité.
Le  modèle  de  cro issance
considère que les conditions
radiatives sont optimales pour
la photosynthèse.
L’accumulation de la rnatière
sèche  (P S )  su i t  a lo rs  une
fonction (Fer) qui dépend du

jour D2. Cette sénescence suit
une fonction linéaire, FS, qui
dépend cle C, D et D2.
Dans le rnodèle de productivité,
on estime que la production en
grain suit une fonction linéaire
(Fgr) qui dépend de E, F et D3
(somme des températures
cumulées au jour j depuis le
début de la formation des
grains).
Les fonc”rions et les paramètres
associés font l ’ob je t  du
développement d’un modèle
sous Visual Basic. Ce modèle
peut être interfacé aux modules
d’autoparamétrisation
développés au CERAAS. II
sera validé en comparant la
simulation à d’autres jeux de
données d’essais réalisés sur le
mil.

.

l

@�

’ Les coefficient A, 6,  C, 0, E,  F sont des
paramètres variélaux déterminés par par
régression.
Psectoialmax  est le poids sec total
maximum par plante (en g/plante),
c’est une constanle variéiale.

Perspectives et conclusion
Ces premiers résultats offrent
de bonnes perspectives pour la
mise au point d’outils de survi
et de prévisions de la
production milicole dans les
zones semi-arides du Sénégal.
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Amélioration des mkthodologies  de suivi de campagne agricole : intégration des outils
de modélisation dans un système d’information géographique (SIG).

L e s  outils  d e  modérisa,tion
developpés au CERAAS
permettent d’améliorer les
techniques de suivi de
campagne agricole par des
évaluations en temps réel de
l’état des cultures et une
optimisation de la prcvision
des rendements.
L’intégration d’une
composante spatiale dans la
méthodologie
d’échantillonnage apporte la
possibilité de coupler des
informations issues de
sources multiples et
concernant des thèrnes
variés
U n e  é t u d e  m e n é e  :+lJI’  l e
département de Diourbel
(Sénégal) durant les saisons
d’hivernages 1995 et 1996  a
permis d’élaborer
ensemble intégrant : Iuens
protocoles d’échantillowlage,
la récolte, la gestion et le
traitement des données et la
diffusion de I’informatio%
L’hivernage 1996 correspond
à la deuxième saison d’essai
de ce système en milieu réel.
L’amélioration des techniques
de récolte de données sur le
terrain, la quantification des
taux d’échantillonnage et
l’étude de forictions
géostatistiques pour améliorer
l’exploitation des données
représentent les principaux
objectrfs  pour cette saison.
La mise en place d’un
dispositif d’échantillonnage
dense et le suivi en cours de
saison ont été realisés
notamment à travers deux
stages de formation. Ceux-ci
ont permis de collecrer un
volume important de données
indispensables aux ktudes
statistiques de faisabilité. et
ont contribué au
développement de méthodes
de collecte et de contrôle plus
performantes.
Les résultats concernant le
développement du Système
d’Information Géographique

sont répar t is  en trois
domaines : mise en place du
dispositif e t  r e l e v é s  d e s
données  sur  le  te r ra in ,
analyse sta t is t ique  e t
géostatistique des données,
mise en valeur de
l’information.
Les résultats du suivi de la
campagne agricole sur le
département de Diourbel sont
présentés sous forme de
cartes thématiques reprenant
la répartition de la
pluviométrie et des cultures,
les rendements et la
productivité de l’arachide.

Mise en place du dispositif
et relevks  des données sur
le terrain
L’introduction du GPS dans la
méthodologie de mise en
place de la base
géographique
d’échantillonnage permet
d’améliorer sensiblement la
qualité du découpage
géograph ique  e t son
identification sur le terrain.

Unité d’échantillonnage primaires
No  64 et 68 sur le département de
Diourbel : découpage en segments

Les out i ls  de mesures
télémétriques pour les relevés
de données agro-
physiologiques ont été calibré
au CERAAS. Ceci a abouti à
la simplification des
protocoles d’échantillonnage
de terrain.
Les relevés de superficie sont
exploités à travers des outils
informatiques graphiques très
adaptés pour le contrôle et la
correction des mesures de
terrain. La représentation
graphique du parcellaire est
exploitable par les outils de
représentation géographique

et permet d’accéder à une
étude précise de l’évolution
de la structure du terroir et
des systèmes de cultures
appliqués.

Parcellaire d ’ u n segment
échantillon, d é p a r t e m e n t  d e
DiourbellS96.

Analyse statistique et
géostatistique des données
L’échantillonnage dense
réalisé durant la saison 1996
a  permis  d ’e f fec tuer  une
étude de la structure et de la
répartition spatiale des
données récoltées. Les
sources de variabilité des
données ont été identifiées.
L’analyse variographique a
permis de paramétrer les
fonctions d’interpolation des
données.

Mise en valeur et diffusion
de l’information
L’information issue des
traitements est présentee
sous forme cartographique
dans une application intégrant
les formats graphiques
matriciels et vectoriels. Cette
m i s e  e n valeur  permet
d’obtenir une représentation
zonale  réelle de l’information
tout en conservant un actes
interactif avec les bases de
données attributaires.

--- _ _,_^___l_l  I. .__-~-
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Taux d’occupation en mil, Diourbel
1996
Deux systèmes de diffusion
exploitant les techniques
modernes de communication
sont proposés. Le premier
consiste en une mise à jour à
distance d’une application
personnalisée auprè:j d e
l’utilisateur définitif, le second
est UIY  serveur d’informations
interrogeable à distance.

Les objectifs pour la saison
1997 sont :
* de former des équipes de

techniciens aux méthodes
de terrain mises au point
dwant  les deux premières
saisons de développement
du SIG au CERAAS

l de développer des outils
informatiques pour
l’automatisation des
traitements.

o de confirmer sur le terrain
les conclusions issues des
traitements statistiques au
niveau de l’ensemble du
département.

Résultat du suivi de
campagne : département de
Diourbel 1996.
t&S cartes présentées
concernent la répartition de la
pluviométrie cumulée, du
taux d’occupation, des
rendernents  e t dta  la
productivité de l’arachide
ramenée à ïhectare  de
surface agricole. Les
traitements appliqués pour
l’interpolation des données
échantillons sont issus des
études réalisées sur
l’échantillonnage dense et le

suivi global du département..
Les résultats présentés ne
sont  pas issus  du  taux
d’échantillonnage préconisé
par ces mêmes études. Le
lecteur doit par conséquent
considérer l’information livrée
dans les limites de sa validité.
-PluviomBtrie  cumulée

La saison 1996 est caractérisée par une
pluviométrie faible et tardive.

-Rendements en arachide

La seconde décade du mois de
septembre est caractérisée par
une pluviométrie très faible. Ce
déficit en eau durant la phase de
remplissage des gousses pourrait
être la cause des faibles
rendements observés
Le rendement moyen en gousses
d’arachide sur le département de
Diourbel pour la campagne 1996
est estimé à 520 kg/ha.

-Taux d’occupation en arachide

L’arachide, seconde culture en
superficie occupe une surface
estimée à 28500 ha sur le
département de Diourbel, soit un
taux d’occupation moyen de 22% du
domaine cultivé.

-Productivité en arachide

La productivité est obtenue à partir
des mesures de taux d’occupation
et des estimations de rendernents.
L’intégration de la productivité par
hectare sur le département de
Diourbel permet d’accéder à une
estimation de la production totale de
12500 tonnes d’arachide. Soit une
diminution de près de 40?6  par
rapport aux estimations de la saison
1995.

.---- .-ll-_l_ --- ---- - .-^---..-_ __
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Biochimie/&nétique
Une meilleure connaissance de la biochimie permet non seulement d’aborder le problème
de la création variétale mais aussi de proposer des alternatives modernes comme la
création de plantes transgéniques adaptées à la sécheresse. C’est dans cette voie que
s’oriente le CERAAS avec ses partenaires notamment l’Université de Paris 7
Des essais de confirmation du rôle de I’aspartyl-protéinase dans le maintien de I’intégritf!
membranaire des plantes vont être prochainement conduits au CERAAS. L’objectif est
d’intégrer ce paramètre dans la sélection des plantes tolérantes à la sécheresse.
Des travaux identiques sont conduits pour la création de plantes tolérantes grâce à une
meilleure résistance des membranes à l’action des enzymes impliquées dans la
dégradation des lipides.

Formation par la recherche

Chercheurs du CERAAS

Mademoiselle Ndèye Ndack DIOP,  assistante de recherche au CERAAS, effectue un DESS
de productivité végétale chez un des partenaires européens du CERAAS, l’université Paris
7. Son stage prévoit la constitution au CERAAS d’une banque de gènes obtenue à partir
des principales variétés vulgarisées au Sénégal.
Monsieur Edouard MARONE, ingénieur agronome, effectue un DEA  de production végétale
à I’UCAD. Son stage portera sur la problématique eau x fertilité. II sera à terme intégré dans
le programme arachide du CNBA et prendra en charge, avec l’agronome responsable,
I’ktude  de I’agrophysiologie de l’adaptation à la sécheresse.

Chercheurs en mission au CERAAS

L’appui aux chercheurs des PED a été organisé à travers des stages au CERAAS Durant
leur séjour, ils reçoivent une formation ou conduisent des recherches sur l’étude de
l’adaptation à la sécheresse de leur propre matériel végétal. Le CERAAS pré
l’ensemble du dispositif expérimental avant l’arrivée du missionnaire et finance ses
déplacements.
Ces séjaurs  durent ? semaine à 6 mois:  selon la nature de la problématique traitée. Le
séjour est de courte durée (2 à 3 rnois) pour les chercheurs ayant à résoudre une
problématique spécifique dans le cadre de leur programme national de recherche, ou de
longue durée pour les chercheurs souhaitant obtenir un appui du CERAAS dans le cadre
d”une  formation diplômante. Plusieurs chercheurs des PED ont pu participer à l’atelier sur le
thème lié aux objectifs du CERAAS, «L’arachide cultivée en zones sèches - stratégies et
méthodes d’amélioration de l’adaptation à la sécheresse».
La durée totale de l’accueil au CERAAS cette année a été de 106 semainedhommes
(annexes 6 et 7).
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Stages lonque durée

Coton (Côte d’ivoire, Bénin)

Léon l-lennou, étudiant béninois  en thèse, a poursuivi les études entamées en Côte d’lvorre
sur le coton. Les résultats des travaux qu’il a menés au CERAAS indiquent que la
productivité des deux variétés les plus cultivées en Côte d’ivoire,  205N et GL7, esa
maintenue à un mêrne niveau pendant une sécheresse précoce. Ces résultats montrent
également qu’une importante économie d’eau peut être obtenue avec ces variétés sans
modification de la productivité. Ces résultats seront utilisés pour la détermination de la zone
de culture optimale de ces variétés dans les PED.

Résultats voir page suivante
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Réponses physiologiques au déficit hydrique édaphique de quatre variétés de
cotonnier.

Introduction
Les conditions c1imatique.s  en
Côte d’ivoire donnent lieu à un
déficit hydrique préjudiciable à
la production de coton.
L’objectif de ce travail est
d’évaluer le comportement de 4
variétés du cotonnier en
condition de déficit hydrique
pendant les phases végétative
et de floraison.
Matériel et méthodes
L’étude porte sur 4 variétés de
cotonnier, dont 205N et GL7 2
les plus cultivées en Côte
d’lvoire puis COKER 310 et
GUAZUNCHO étudiées au
CERAAS. La culture a été
réalisée en pot sous abri, et les
plantes soumises 14 jours
apr&s  semis, à 3 régimes
hydriques différents (témoin T,
stress modéré Sl, et stress
sévère S2). Les observations
ont porté sur l’état hydrique du
sol, l’état hydrique des plantes,
les échanges gazeux et le
développement de la culture.
liésultats et discussions
Les résultats obtenus montrent
que le déficit hydrique
édaphique provoque une
diminution de l’état hydrique et
des échanges gazeux des 4
variétés (Fig. la et 1 b) Plus le
déficit hydrique s’intensifie,
plus le contenu relatif en eau
diminue. Toutefois, cette
baisse, ne se manifeste que
pour un déficit hydrique
important sur 7 jours après
suspension de l’arrosage. Elle
est beaucoup plus marquée au
cours du second cycle de
sécheresse coïncidant avec la
phase de floraison de la plante.
Le déficit hydrique provoque
une diminution du potentiel
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Fig. la : Evolution du contenu relatif
en eau <des plantes témoins (4
variétés).
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Fig.lb : Evolution du contenu relatif
en eau des plantes sfressées (4
variétés).

hydrique plus accentuée pour
le régime S2 que pour T
(Fig. 2).
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Fig. 2 : Evolution du potentiel
hydrique foliaire des plantes
sfressées (4  variétés).
Ce paramètre révèle une
différence variétale plus

significative par rapporl  au
C.R.E. (Fig. 2). La grande
capacité de récupération de
ces variétés se traduit par un
rétablissement rapide CfU

C.R.E. et du potentiel hydrique
de départ.
La conductance stornatique et
la transpiration diminuent en
situation de déficit hydrique
(52) sans différence
significative entre les variétés.
De manière générale, le déficit
hydrique sévère (SZI a
provoqué un ralentissement de
la croissance de tige de
7 mm.j-’  à 2 mm.j-‘,  et un arrêt
de la production d’organes
reproducteurs avec une nette
différence variétale.
Conclusion
La grande capacité de
récupération du cotonnier a été
confirmée. Ceci traduit sa
bonne tolérance
protoplasmique, comme révélé
par ailleurs pour l’arachide.
Cette vitesse de récupération
est impliquée dans la réponse
différentielle des variétés
observées. Ces résultats
indiquent que la productivité
des 2 variétés les plus
cultivées en Côte ‘d’ivoire
205 N et GL7 est maintenue
pendant une sécheresse
précoce. Ces résultats
montrent également qu’une
importante économie d’eau
peut être obtenue avec ces
variétés sans modification de la
productivité. Ces résultats
pourront être utilisés dans les
espaces semi-arides d’Afrique
pour déterminer les zones
agroécologiques de ces
variétés.

~~-- -.-~ -I.--..~ -__,
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Kenaf (Nigeria)

Le kenaf est consideré  comme une plante d’avenir au Nigeria du fait de sa c,apacité  à
produire de la fibre utilisée dans la fabrication de pulpe et de papier. Les conditions
climatiques sèches affectent la production de cette plante au nord du Nigeria. Le Dr Chuks
Ogbonnaya, chercheur-enseignant à Abia State University au Nigeria, a effectué un travail
de recherche sur cette plante afin d’améliorer à la fois sa production et la qualité de ses
fibres dans des conditions climatiques sèches. Les résultats montrent que la sécheresse
provoque une baisse de la production, sans toutefois affecter la qualité de la fibre. Ces
résultats en facilitant l’identification de matériel adapté, permettront de mieux caractériser
les différentes variétés, et éventuellement de monter un programme d’amélioration
variétale, pour l’obtention de croisements visant à augmenter la production du kenaf.

Résultats voir page suivante
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The effect  of water deficit on the physiological and histochemical properties of kertaf
(Hibiscus  cannabinus L.) relevant to pulp and paper production.

Introduction
The production of long rotation
trees, traditionally used in
pulping is no longer capable of
sustaining the steadily growing
paper and textile industries in
sub Saharian Africa. Kenaf has
been identified as an annual
fibre trop c a p a b l e  o f
complementing these needs.
The  effects  o f  soi1  moisture
deficit on kenaf growth, water
relations, physical and
histochemical properties are
undocumented. The present
study was therefore conducted
to provide  information or1  the
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water relations of the trop  with
the aim of improvrng its
production.
Materials and methods
The plants were grown in pots
placed in a completely
randomized design. Three
watering treatments (well
watered, moderately stressed
and severely stressed) were
applietl. Each t reatment  was
replicated four times. The pots
were placed in a greenhouse at
CERAAS, Bambey, Sénégal

Longitude 14”. 42’ North). At
midday, maximum temperature
was 35.5  f  0.95X;  relat ive
humidity was 46.25 k 2.27 %,
while photosynthetic photon
f lux  dens i ty  (PPFD)  was
690.55 i 135.44 pmol s-’ mM2.
Results
Soil moisture stress
significantly retarded
vegetative growth as analysed
by plant height, collar growth,
leaf development, branching,
flowering,

5

Y=exp(1.42  + 4.18’X)
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of kenaf as a function of

aliocation. Kenaf avoided
drought by leaf rolling and its
water pol.ential  (tjjw)  went as low
as -2.53 MPa under severe
stress. The water potential at
which  the  s tomata  s tar ted
ciosing (Fig. 1) and
transpiration declined
significantly (Fig. 2) was -0.50
MPa.
Below this critical level,  leaf-air
temperature differential
became  positive, an indication
of advanced soil moisture
stress.
Although the harvest index,
and the volume of pulpable

(Latitude 16”. 28’ West and stem maierial were significantly

reduced, kenaf resisted drought
remarkably and resumed
growth after six weeks withoufl
irrigation. Although water deficil
significantly reduced such
dimensions as fibre length and
diameter, fibre lumen diameter.
fibre wall thickness, and the
f ina l  vo lume of  mater ia is
available for pulping, holistic
analysis of these characteristics
indicated that water stress
could  improve the quality of
pulp and paper produced from_-..  _

~rfJEj?j
fibre diameter, fibre lumen

thickness. --~-. _I
this trop  (Fig. 3). Water stress,
howevér,  - increased the
accumulation of lipids, waxes,
resins, pentosans, hexosans
and lignins, all  of which are
undesirable in pulping.
Conclusions
Although soil moisture stress
significantly retarded
vegetative grow-th, holistic
analysis of the physical and
histo-chemical properties of
kenaf  re levant  to  pu lp  and
paper production indicated that
water deficit could  improve the
qua l i t y  o f  pu lp  and  paper
produced from this plant.
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Sorgho (Sénégal)

Les études sur le sorgho font l’objet de la thèse d’un chercheur de I’ISRA,  Monsieur
Manièvel Sène. Cette thèse porte sur l’analyse des effets de systèmes de culture sur la
variation des rendements de Sorgho. Au cours de cette année, l’effet de l’ensemble des
facteurs maladie, allélopathie, teneurs en azote et accumulation de phénols sur le
rendement a été étudié au CERAAS. L’objectif est d’améliorer je système cultural  du sorgho
pour stabiliser ou augmenter la production en zones sèches

Modélisation (France, Belgique)

Une optimisation de la rnéthodologie de l’exploitation géostatistique des données agricoles
sur le terrain en vue d’alimenter un système d’information géographique (SIG) permettra de
mieux préciser la prévision agricole qui est effectuée chaque année par le CERAAS. Les
travaux effectués par Mademoiselle Sonia Chan Ho Tong, étudiante à I’ISTOM (France) et
Monsieur Samir Temara, étudiant à ULB (Belgique) dans ce domaine, ont permis de definir
les méthodes permettant d’obtenir, plus’  rapidement, un ensemble d’informations fiables sur
l’évolution de la situation agricole de la région de Diourbel au Sénégal, au cours de la
campagne 1996. Ces travaux permettent d’envisager l’extension du SIG à l’échelle du
département et du pays. Ils ont également fait l’objet de mémoires de fin d’étude.

Informatique (Sériégai)

Dans le cadre de /‘informatisation du système de gestion du CERAAS, Monsieur
Souleymane Mbengue, étudiant de I’Ecole  Polytechnique de Dakar (ESP), a effectue un
stage de développement d’une application de gestion du personnel temporaire et
contractuel du CERAAS. Ce travail s’est concrétisé par la fourniture des premiers éléments
d’applicatifs exploitables par le CERAAIS  dans la gestion de ses activités.

~- ---- -I----.--.
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Stages courte durée

Cette année, à la suite de stages de courte durée (entre 5 jours et deux semaines), II a été
organisé une réunion pour la formulation d’un programme de recherche sur le palmier à
huile, des séjours de familiarisation avec les recherches conduites au CERAAS et des
visites de contact pour une éventuelle collaboration avec le CERAAS.

Formulation du programme sur le palmier à huile

Qans l’idée de renforcer la coopération entre chercheurs des PED travaillant WI la meme
problématique, le CERAAS a rassemblé autour du thème “Evaluation des mécanismes
d’adaptation à la sécheresse du palmier à huile”, 4 chercheurs: Messieurs Bonaventure
Cornaire  du Bénin (SRPH), Umaru Caiide  de Guinée Bissau (INPA) et Docteurs8 Omorefe
Asemota et Augustus Isenmila du Nigeria (NIFOR).  Les principes d’une collaboration et d’un
programme de recherche d’une durée totale de 3 mois ont été mis en place au CERAAS
Les recherches sont conduites à la Station de recherche sur le Palmier à Huile de Pobé au
Bénin. Le CERAAS apporte un appui scientifique, logistique et financier pour réaliser ce
programme. Les travaux ont commenck  au mois de décembre 1996.

Techniques et méthodes d’étude de l’adaptation à la sécheresse

L’expertise développée par le CERAAS sur les techniques et méthodologies d’étude de
l’adaptation à la sécheresse a été exploitée par Messieurs Sylvain Ndjendolé, chercheur à
I’ICRA  (Centrafrique) et Mustapha Ceesay, agronome à NARI  (Gambia) au cours d’un
stage. Ce séjour leur a permis également de se familiariser avec les outils informatiques
disponibles pour le traitement des données et de discuter de l’organisation d’un prochain
stage de recherche au CERAAS.
Monsieur Victor Samgue, étudiant tchadien de I’ENCR (Sénégal) en stage de fin d’études
au service semencier de I’ISRA, a bénéficié d’un appui sur les méthodologies et techniques
de l’analyse de l’intégrité membranaire et du dosage des macromolécules biochimiques
développées au CERAAS.

Visites de contact

Monsieur Mohamed Kamara, chercheur sierra  Iéonais, en thèse actuellement à Georg-
Augurt  University de Goettingen (Allemagne) a effectué une visite de contact au CERAAS.
Cette visite fait suite à une rencontre du Dr Grueneberg, professeur à Georg-August
University, et le Directeur du CER,4AS  Mr. D. Annerose, au symposium sur les
légumineuses tubérifères au Mexique. Cette visite de contact a permis de discuter d’un
programme de coopération et d’échanges  entre le CERAAS et Georg-August Ilniversity.
Par ailleurs, il a éttiz  convenu que le Directeur du CERAAS rendre visite au Docteur
Grueneberg pour discuter de cette coopération.

Ateliers/séminaires/symposiums

Atelier de Bambey (1996)

Le CERAAS, en collaboration avec la base centre arachide (CORAF - ISRA), a organisé un
atelier sur «L’arachide cultivée en zones sèches - stratégies et méthodes d’amélioration de
l’adaptation à la sécheresse ». Cet atelier s’est tenu à Bambey du 17 au 20 décembre
1996. Sans compter les chercheurs des instituts organisateurs, 10 chercheurs de 9 pays
d’Afrique et de France étaient présents (annexe 7).
Cet atelier avait pour objectif d’assurer un échange et une bonne diffusion des
connaissances sur l’amélioration de la production de l’arachide en zones sèches. Les
récents concepts d’amélioration de l’adaptation de cette espèce à la sécheresse, couvrant
l’agronomie, la physiologie, la sélection et la biologie moléculaire (en application à la
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sélection) ainsi que pour le développement agricole ont été présentés (annexe 8). Cette
réunion a également fourni l’occasion aux membres du réseau arachide de faire le point sur
les projets et les initiatives en cours, et les possibilités de renforcer les coopérations dans
ce domaine ont été examinées. Cet atelier a bénéficié du financement de la DGXII/STD3  et
du FAC (coopération française).

European  Society  For Agronomy (ESA), 1996, Psy  Bas

le CERAAS a été représenté au 4 èrne congrès par deux chercheurs. Ce congrès s’est
tenu du 7 au 11 juillet 1996 à Veldhoven - Wageningen, aux Pays Bas. Le CERAAS a
présenté 3 communications portant sur le thème “Réponses physiologiques du niébé et de
j’arachide  à la sécheresse” (annexe 5).

Symposium International sur les Iénumineuses tubérifères, 1996, Mexico

Le CERAAS a été représenté au deuxieme  symposium sur les légumineuses tubérifères qui
s”est  tenu du 5 au 8 août 1996 à Celaya, Mexique par deux chercheurs, Le CERAAS a
présenté 2 communications portant sur les travaux de recherche effectués sur Pachyrhizus
en 1995 (annexe 5).

Mini-Séminaire “Sécheresse», 1996, Bénin

Le CERAAS a répondu à la demande de la Station de Recherche sur le Palmier à Huile à
Pobé concernant le Mini-Séminaire “Sécheresse”. Ce séminaire s’est tenu le 5 décembre
1996 Le CERAAS a présenté une communication portant sur le thème “Concept de la
sécheresse en agriculture, les approches d’études et les différentes stratégies
d‘amélioration de la productivité des espèces cultivées” (annexe 5). Le chercheur qui a
représenté le CERAAS a par la même l’occasion supervisé la mise en place des essais sur
le palmier à huile élaborés au CERAAS, durant le séjour de 4 stagiaires africains travaillant
sur cette plante.

Atelier Récrional  (ISRA - CTA), 1996, Sénégal

Le CERAAS a été -présenté  à l’atelier régional sur “la valorisation des résultats de la
recherche agricole en Afrique de l’Ouest et du Centre”, par un chercheur. Cet atelier s’est
tenu à Dakar, du 5 au 8 novembre 1996. L’ensemble des travaux de recherche effectués
au CERAAS portant sur le développement agricole a été présenté sous forme de posters
Des fiches techniques et de la documentation  ont été également distribuées lors d’une
session de communication en guise d%change  d’expériences.
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Relations et partenariat

R3WNSAH

Le Coordonateur du R3.5  Monsieur Laomaïbao  Netoyo du CILS.!%INSAH,  continue
d’apporter son appui efficace au CERAAS dans sa phase de consolidation et dans ses
relations avec les institutions partenaires de la CORAF et du CILSS.  Cette anneel  l’appui
apporté a été centré essentiellement s’ur la fonctionnalité  du dispositif de recherche et de
formation, et sur la construction du nouveau laboratoire du CERAAS à I’ENSA de Thies
(Rapport d’activités coordination R3S,  1996).

France

CIRA 0

Le CIRAD, et plus particulièrement le département des cultures annuelles (CIRAD-CA),
continue à jouer ur rôle important clans l’organisation et le fonctionnement du projet
CERAAS. Le CIRAD apporte toujours son soutien à l’organisation informatique du Ceraas
Monsieur Jean Parriaud, spécialiste en systèmes et réseaux informatiques (URBI), a
effectué une mission au CERAAS pour le montage de son réseau informatique.
Une rnission de formation et d”appui,  dans le domaine de la biométrie-statistique, organisée
par le CIRAD avec la collaboration du CERAAS, a été effectuée suite à la demande de
I’ISRA. L’objectif de cette mission est d’apporter une aide à l’élaboration des protocoles de
recherche. Deux experts de I’URBI, (Montpellier), Messieurs E. Gozé et P. Letourmy ont
passe 12 jours avec les chercheurs de I’ISRA. Des méthodes statistiques améliorées ont
été proposées pour les différents types d’essais (champ, serre, laboratoire, etc.). Cette
mission a permis de constater qu’il est nécessaire de créer une équipe permanente de
biométriciens à I’ISRA

Ministère de la coopération franqaise

Un CSN, Monsieur David Boggio, a été affecté au poste de biométricien au CERAAS par la
Coopération française avec l’appui de la Mission de Dakar. Il a pris fonction au début de
l’année 1996 au CERAAS et apporte également un appui ponctuel aux chercheurs de
I’ISRA.

Université Paris 7

Le Laboratoire de Biochimie et Physiologie de I’Adaptation  Végétale de l’Université Paris 7,
France., (LBPAV) est un des principaLix  partenaires du CERAAS. Le CERAAS mène en
collaboration avec Paris 7 des recherches dans le cadre du programme STD/DGXII  Ce
partenariat avec le LBPAV couvre aussi des aspects « ressources humaines et
techniques ». Une assistante de recherche du CERAAS, Mlle Ndèye Ndack Diop y est
actuellement en formation (DESS) dans le domaine de la biologie moléculaire. Le LBPAV
assiste te CERAAS dans le montage de son futur laboratoire de biochimie et de biologie
moléculaire. II est également impliqué dans l’établissement du projet de formation entre le
CERAAS, I’ENSA, I’UCAD et les partenaires européens.

Belqique

Dans le cadre de la coopération belge inter-universitaire francophone, les échanges entre
le CERAAS et le laboratoire de physiologie végétale de l’Université libre de Bruxelles,
Belgique (AGCD-ULB-CERAAS) ont débuté cette année. Monsieur R. Guissard, agronome
de I’ULB  a pris ses fonctions au CERAA.S  en mars 1996 après une formation spécifique aux
techniques de cultures en hydroponie (février 1996). Sa mission au CERAAS prévoit la
coordination des travaux de construction et d’équipement du kit d’extension de la serre du
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CERAAS, l’appui aux chercheurs et aux stagiaires du CERAAS pour les cultures en milieu
contrôlé et l’appui à la mise en place d’un SIG pour le suivi de la production agricole. Les
échanges scientifiques ont eu lieu entre les deux institutions avec l’arrivée au CERAAS d’un
etudiant pour un stage de fin d’études et la formation à I’ULE3  d’un chercheur du CERAAS
sur les techniques et les méthodologies de l’étude de la photosynthèse (fluorescencej  en
condition de déficit hydrique. L’ULB est aussi un partenaire du CERAAS dans ses projets
FED/DGXII.

Sénéqal

L’ENSA  et I’UCAD

Le CERAAS collabore avec I’ENSA, I’UCAD et I’ISRA pour le montage d’une formation
diplômante spécialisée sur l’adaptation à la sécheresse, ouverte aux chercheurs des
institutions de la région. Cette coopération est novatrice car elle alimente les réflexions 81:
cours sur le montage du futur SNRA sénégalais. Elle repose sur une mobilisation des
compétences scientifiques nationales permettant d’améliorer sans surcoût  la qualite  de
réponse de la recherche agricole et agronomique aux questions actuelles du
développement agricole
L’ouverture vers une formation diplômante permet d’assurer à une échelle nationale mais
aussi régionale, le transfert des concepts et des connaissances, des techniques et des
méthodes à travers un dispositif alternatif à celui plus classique reposant sur une formation
dans les pays du Nord. Son avantage le plus important dans ce domaine réside en ce qu’ii
permet d’afficher clairement l’existence d’une communauté scientifique africaine qui trouve
dans les résultats issds  de ce type d’actions les raisons de s’affirmer et de se positionner de
manière lisible dans le contexte international.
Cette formation couvrira les champs disciplinaires traités au CERAAS dans le domaine de
l’adaptation à la sécheresse. Elle sera articulée autour d’un certificat de spécialisation aux
sciences de l’ingénieur organisé par I’ENSA, et un DEA spécialisé organisé par I’UCAD, Les
scientifiques du CERAAS et des institutions partenaires du Nord assisteront les
enseignants de I’UCAD et de I’ENSA pour les cours. De la même manière, le CERAAS
ouvre l’accès de son laboratoire aux enseignants-chercheurs afin d’y conduire les actions
de recherche qui contribueront aussi à alimenter l’élaboration de leurs cours,
Ces enseignements sont principalement ouverts aux chercheurs des institutions de ta
CORAF et du CILSS déjà en poste, ainsi qu’aux étudiants. Ils seront élaborés de maniére à
contribuer rapidement au renforcement des compétences des SNRA concernés. Ils seront
aussi ouverts à l’accueil d’étudiants européens qui pourront bénéficier d’une formation dans
ce domaine. Monsieur Nicolas DIALLO, professeur de I’UCAD, intervient à mi-temps au
CERAAS pour coordonner cette initiative et conduire dans le même temps une activité de
recherche en biochimie de l’adaptation à la sécheresse.

Ecole Supérieure Polytechnique (ESP)

Le CERAAS continue son partenariat avec I’ESP. L’automate de pesée qui permet
d’effectuer, sans intervention, le suivi de la vitesse de déshydratation de 200 échantillons
foiiaires, est en cours d’amélioration. Cet outil interviendra dans la mise en place de tests
de sélection pour l’adaptation à la sécheresse.

Sierra Leone

Le Dr, Harold Roy-Macauley,  professeur à Fourah  Bay College, l’université de Sierra
Leone, mis à la disposition du CERAAS en qualité d’expert régional, anime les activités
dans Ee domaine de la biochimie de l’adaptation à la sécheresse des espèces cultivées. Les
techniques et les methodologies biochimiques de base ont été mises en place et sont
exploitées dans les recherches courantes. L’Université de Sierra Leone a donne suite à Sa
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demande de la CORAF,  de renouveler le contrat de mise à disposition du Dr Roy-Macauley
au CERAAS.
La collaboration entre le CERAAS et le département de Botanique a été renforcée par les
actions de recherches conjointes sur I’igname-haricot (Pachyrhizus).  Les résultats
encourageants obtenus fourniront le thème  autour duquel s’articulera ce renforcement. Le
CERAAS accueillera bientôt le chercheur responsable de cette activité de recherche menée
en Sierra Leone, Monsieur Ebenezer Belford, pour un stage de formation. C,e  stage tui
permettra de faire une analyse détaillée des résultats et d’établir un protocole de travail
pour la deuxième partie de ses recherches. Ces études feront l’objet d’un mémoire de
Master of Science à l’Université de Sierra Leone.

Nigeria

L’Université de lmo State (Nigeria) a mis à la disposition du CERAAS un expert spécialiste
de la biophysique de l’adaptation à la sécheresse. Le Dr Marcel Nwalozie anime le thème
de la biophysique au CERAAS II donne également son appui au montage du nouveau
laboratoire du CERAAS L’Université de Imo State a également donné suite à la demande
de la CORAF, de renouveler le contrat relatif à la mise à disposition du Dr Nwalozie au
CERAAS

Arqentine

L’INTA  (Argentine) continue sa coopération avec le CERAAS essentiellement sur le
développement de modèles d’aide à la décision dans le domaine agricole. Une mission dt
CERAAS en Argentine a été organisée pour préciser les conditions du renforcement de
cette coopération. Une prochaine mission des chercheurs de I’INTA  au CERAAS permettra
d’une part d’adapter le modèle à d’autres espèces et d’autre part de consolider cette
coopération.

Brésil

Une mission du CERAAS à I’Universit~S  Fédérale de Rio de Janeiro (Brésil) a permis de
développer une collaboration de recherche conjointe dans le domaine de la biochimie et de
la biologie  moléculaire pour l’adaptation à la sécheresse. Par ailleurs, le CERAAS en liaison
avec le CIRAD, donnera son appui également dans la formation d’un chercheur aux
techniques et méthodologies du SIG.

Missions et Visites
Le CERAAS a effectué des missions, des visites et a également accueilli des visiteurs dans
le cadre des relations et des partenariats scientifiques (annexes 9,qO  et 1 l}.

PERSPECTIVES

Installation à Thiés
La construction du nouveau laboratoire du CERAAS dans l’enceinte de I’ENSA de Thies
devrait être achevée en mai, selon les prévisions initiales. La préparation pour le transfert
du CERAAS à Thiès  constitue une des nombreuses préoccupations du CERAAS. Cette
activité engagera une partie importante du temps du personnel du CERAAS.

Formation diplômante
Le démarrage de la formation diplômante spécialisée sur l’adaptation à la sécheresse
ouverte aux chercheurs des institutions de la région est prévu en deux étapes :
8 les cours de spécialisation des ingénieurs agronomes devraient démarrer pour l’année

scolaire 1997/98  et dureraient 6 mois ;
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0 les enseignements du DEA débuteront durant l’année universitaire 1998/99.
Des propositions sont à élaborer pour supporter une partie des coûts de cette initiative. Les
premiers contacts or;t  été pris avec plusieurs partenaires européens (France, Belgique). Iii
convient de les poursuivre et de les concrétiser par des projets à soumettre notamment à la
coopération française et belge.

Préparation du FED 8
A cette étape d’exécution du projet, le renforcement du CERAAS est conforme au
calendrier établi. Du point de vue scientifique et sur la base des résultats, le CERAAS
contribue très largement à ce que la communauté scientifique africaine soit un des acteurs
reconnus dans la communauté scientifique internationale. Ce dispositif trouve aussi des
applications significatives pour le développement agricole en Afrique.
Cependant, la demande des équipes des PED demeure qualitativement et quantitativement
importante à mesure que le transfert de concepts s’effectue de façon efficace.
II convient par conséquent de garantir ce dynamisme en contribuant notamrnent a la
consolidation du développement du CERAAS. Des mécanismes particuliers comme ceux
relatifs à l’ouverture à la formation diplômante peuvent y contribuer de façon efficace a
condition qu’ils soient  soutenus par des actions appropriées pour lesquelles la CORAF  et le
C1LSS  envisagent d’élaborer une proposition à soumettre au 8 ème FED.
Les premières idées dans ce domaine ont déjà été formulées dans la proposition faisant
l’objet du fonctionnement actuel. Elles seront reprises dès le début de 1997 pour finaliser
une proposition à soumettre.

Liaison DG XII - STD (CE]
L’appui du FED à ces initiatives joue un rôle essentiellement dans la Constitut:ion d”une
communauté scientifique africaine autour du thème de l’adaptation à la sécheresse,
Le partenariat est indispensable et les partenaires du Nord doivent être maintenus. Ceci
permet de prendre en  charge au moins une partie des programmes scientifiques lancés par
le DGXII.  Ces programmes jouent ainsi un rôle important dans la réduction du gap de
connaissances entre les institutions du Nord et du Sud, et le CERAAS se prépare dans
cette optique à poursuivre ses relations avec ses partenaires du Nord par le montage d’un
projet INCO soumis à la DG XII.

CERAAS Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration  de I’Adaptation  à la Sécheresse
---. ..-____ .__. “_
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Annexe 1 : Protocole d’accord-Construction dans l’enceinte de I’ENSA

à Thiès

CERAAS : Centre d’EXude Régional pour I’Amélioration  de I’Adaptation  à la Sécheresse I



Protocote  d’accord

Entre

~a. Conférence des responsables de recherche agronomique af~ic-trins,
tco~),

L’Institut s8négalais de recherches agricoles (ISRA)

et

L’Ecole nationale supérieure dYagriculture  (ENSA)

Article 1 : Objet

La UIRAF, I’ISRA ut l’ENSA  acceptent d’un commun accord que le nouveau
iabsratoire  dii (:e%.lrre  d’Etude Régional pour l’Amélioratioi1  de l’AdapI.atiort  2
l;i Sécheresse (CERAAS), projet regional fédérateur du Réseau de Rechercher\
sur La Résistance à la Sécheresse (R3S) de la CORAF,  soit construit dans
l’enceinte de ?‘ENSA.  Cette initiative constitue pour les partenaires sus-cites
lc point de départ d”une  collaboration permettant d’élargir à la formation les
compétences  acquises par le CERUS dans le domaine de l’adaptation à la
sécheresse des espkes  cultivées.

Article 2 : Obligations de l’ENSA

L’ENSA  met à la disposition de 1’ISRA dans l’enceinte de l’école, et pour une
durke  de 99 ans sauf si il en était décidé autrement d’un commun accord, un
terrain pour la. construction d’un laboratoire et de ses dépendances pour le
CERAAS. Les caractitristiques  de ce terrain feront l’objet d’une description
formalisée par les c;envices  techniques du CERAAS et de l’ENSA.

L’ENSA  s’engage à donner les informations et l’appui nécessaires a la. bonne
exécution par le CEEWAS  de la construction des infrastructures sur 1~
terrain attribué.

L’ENSA  s’engage durant cette période à garantir au CERAAS, à 1’ISRA et à ia
COE?AF le libre  acc:t% et la libre utilisation des infrastructures construites par
k CE.RAAS  ou mises à la disposition du CERAAS par I’ENSA.

L’ENSA  s’engage à respecter les conditions en vigueur déterminant les
tu telles administratives, financières et scientifiques du CERAAS.

nt



L’ENSA met à la disposition du CERAAS des locaux  pour l’hébergement et la
restauration des missionnaires du CERAAS dans f.ks conditions négociées
d’accord partie avec le CERAAS.

Article 3 : Obligations de l’iSJ3~

L’ISRA  S’engage à maintenir dans le nouveau laboratoire du CER&JS  des
activit&  de recherches dans le domaine de l’adaptation à la sécheresse a un
niveau suffisant pour justifier Yexistence  dl.1  laboratoire.

LSSKA  s’engage à tenir informé I’ENSA  des rnoctrifiea~o~s  majeures  du
contenu de ses programmes exécutés au CERUS.

Article 4 : Obligations de la CORAF

L;& CORAF s’engage pour le CERAAS au respect conforme des conditions
mentionnées dans cet accord. Ces conditions pour le CERAAS sont les
suivantes :

l Le CERAAS s’engage à communiqUer à 1’ENSA  les informations
architectu.rales  relatives à la construction de ses locaux.

o Le CERAAS prendra en charge pour la durée du projet les charges
de structures résultant de I’utilk  ation de ses locaux.

9 !-: CERAAq  - - -+.,  pk~&là  erî i;itargc ;Ü part des coûts d’exploitation  liée &

ses activités.

a Le Directeur du CERAAS  est responsable  de l’ensemble des activites
conduites dans le CERAAS~

Articîe 5 : Mise en oeuvre

La CORAF, l’ENSa  et 1’iSR.A  s’engagent à mettre en oeuvre les moyens
necessaîres  pour que le démarree  de la construction du nouveau
iaboratoire s’effectue à une date corzforme  à celle prévue par le LERAAS  et
son bailleur de fonds, soit avant la. fi.n du premier trimestre 1996.

i.,a totalite  des cotits de construction sera assurée sur financement de
!UE./FED7 d a n s le cadre du projet de renforcement du CERAAS
n”’  7 ACP.RPR.342.

Article 6 : Commrrnications

i,es parties s’engagent à ce que toute communication officielle annonçant  cet
accord soit organisee et faite de manière conjointe et coordonnée.

2



Article 7 : Document

Ce p,r+~nr,  protocole sera annexe  au projet global associant sur #:e  thPmc
ITSKA,  I’ENSA,  la C’ORW et. leurs partenaires nationaux dans les (tornaim::s
de la formatim.,  d.e  la recherche et de la valorisation.

a r': i i _,
F-ait à Dakar,

Le Directeur général de l?SRA:. ,I, --- .;: b

3
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Annexe 2 : Protocole d’accord-CERAAS sous tutelle de la CORAF

CERAAS : Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration  de I’Adaptation  à la Sécheresse ?.I



Protocole d’accord

Entre

La Conférence des Responsables
de Recherche Agronomique Africains

(CORAF)

et

l’Institut Sénégalais de Recherches Agricoles
(ISRA)

_--  .-_----.--.- ----11
page 1

---.-_--..  .-,-_---_
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V u les recommandations du colloque de Dakar (Sénégal) en 1984 sur la nécessité de
créer un Rése,au  de recherches sur la résistance à la sécheresse en zone
intertropicale;

vu les décisions du Séminaire Constitutif du Réseau de Recherche sur la Résistance 2
la Sécheresse (R3S)  de Ouagadougou (Burkina Faso) en 1985 définissant
l’organisation et les domaines d’intervention dudit réseau;

‘Vu la décision dudit  séminaire recommandant que la coordination du Réseau R3S  soit
assurée par le Comité permanent Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse dans le
Sahel (CILSS);

“Ju I”acte  de reconnaissance du Réseau R3S  par la CORAF lors de sa Ière Réunion
Plénière de mars 1987 à Abidjan (Côte d’lvoire), intégrant ce réseau dans
l’ensemble des réseaux affiliés à cette organisation;

“/u les décisions t’Aielier  de Programmation Parcelle de Bamako (Mali) organisé par le
R3S  en 1987 confiant l’animation du thème “Mécanismes physiologiques
d’adaptation à la sécheresse et création variétale” à l’équipe ISRA-CIRAD (Centre
de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement)
travaillant dans ce  domaine;

vu les décisions do ce même Atelier approuvant la création du Centre d”Etude
Régional pour 1’4mélioration  de I’Adaptation  à la Sécheresse (CERAAS) et son
accueil par I’ISRd;

&J  les décisions de la CORAF lors de sa IIIème Réunion Plénière de Tananarive
(Madagascar) er 1989 définissant la charte des réseaux et bases-centres;

& l’approbation pa. le R3S  et la CORAF, lors de leurs successives Assemblées
générales et Réunions Plénières, des résulats obtenus par le CERAAS depuis sa
création.

,‘u les termes du Protocole d”accord  entre la CORAF et I’INSAH visé par 1’ISR.A
renforcant  leur coopération au sein du CERAAS;

‘+‘u la position actuelle du CE’RAAS  au sein de I’ISRA en tant qu’unité de recherches à
vocation régionale et à gestion autonome;

“;‘u la décision de la 30RAF lors de sa IXème Réunion Plénière tenue à Brazzaville en
1996 de mettre en place son Comité Scientifique et Technique;

‘,‘u  la concertation engagée depuis 1992 entre I’ISRA, la CORAF, le CILSS et te
CIRAD  afin de renforcer le statut de structure régionale du CERAAS;

._-- _... - .---...---- _------- -- - - .._--  _-
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Vu la concertatior  engagée depuis le 3ème trimestre 1995 entre I%RA.  I’ENSH  (E.Ç~&~
nationale supi rieure  agronomique, Thiès), I’UCAD (Université Cheikh Anta Diop) et
la CORAF afirl  de constituer sur le thème de l’adaptation à la sécheresse un pote:,
scientifique national à dimension régionale, fort et ouvert vers la formation
supérieure;

Vu le Protocole d’accord de janvier 1996 entre la CORAF, I’ISRA et I’ENSA relatif à lc,
construction du  nouveau laboratoire du CERAAS dans l’enceinte de I‘ENSA;

Le Directeur Général de I’ISRA

et

Le Secrétaire Exécutif de la CORAF

conviennent ce qui suit :

L’Institut Sénégalais de Recherches Agricoles

e t

La  Conférer ‘ce  des Responsables de Recherche Agronomique Africains

décident d’établir un protocole d’accord entre les deux institutions afin de renforcer le
cadre institutionnel riigional du CERAAS. de renforcer son efficacité et de garantir sa
pérennité au bénéfic; de l’ensemble des institutions partenaires au sein de la CORAF e?
du CLLSS.

Article 1 : Champ d’application
La CORAF, association  créée sur l’initiative des Responsables de Recherche
Agronomique Africains, qui a pour vocation de fédérer les efforts des institutions
nationales de recherches agricoles en Afrique de l’Ouest et du Centre en vue de
développer une coopération scientifique régionale, contribuer ainsi au développement et
au renforcement d’une  communauté scientifique, renforcer les programmes nationaux.
faciliter la mobilité des personnels, optimiser à l’échelle régionale la gestion des moyens
et des hommes,

et

L’ISRA  qui a pour vocation de mobiliser les ressources nationales de recherche.
d’enseignement et de  développement y compris la société civile, pour définir et mettre ei:
oeuvre une recherch-2  agricole appliquée au développement rural du Sénégal

décident de par la complémentarité  de leurs mandats de renforcer et de préciser les
conditions dans lesquelles I’SSRA  et la CORAF poursuivent leur coopération dans le
cadre du projet CERNAS.

Le CERAAS est une base-centre régionale de la CORAF basée à I’ISRA. Le CERAA:;
mène depuis 1989 des recherches sur l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse des
espèces cultivées ccuvrant à la fois les problématiques observées au Sénégal et celles

-~-.----.-.-------.  -
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rencontrées par les chercheurs des institutions partenaires des autres pays accueilles
dans ce centre Une communauté scientifique de plus d’une centaine de chercheurs de
25 pays d’Afrique. d’Eturope  et d‘Amérique du Sud s’est constituée autour du CERAAS et
obtient des résultats applicables pour le développement des pays. Pour cela des
mécanismes de coopération originaux, compatibles avec les objectifs d’intégratron
régionale défendus par de nombreux pays, ont été mis en place au CERAAS. Ii  convient
maintenant pour la CORAF et I’ISRA, et pour le compte des institutions partenaires, de
renforcer cette initiative à la fois pour améliorer les bénéfices qu’elle génère, la
dynamique qu’elle crée et la valeur d’exemple qu’elle a pour l’ensemble de la
communauté scientifique nationale et internationale.

Article 2 : Responsabilités

La CORAF assure .a responsabilité de la gestion scientifique et administrative du
SERAAS.  Elle veillera à la bonne exécution du projet conformément aux dispositions de
:a  Charte des réseaux et des bases-centre (CRB) de la CORAF et du présent accord.

ia CORAF s’engage à ce que le CERAAS conduise pour le compte et avec I’ISRA tout
w partie des recherches d’intérêt national définies par I’ISRA dans le domaine de la
physiologie, agronomie et génétique de l’adaptation à la sécheresse des plantes
cultivées.

L’ISRA,  en tant qu’institution de recherche membre de la CORAF, accueille le CERAAS.
Conformément aux termes de la CRB et du présent accord, I’ISRA veillera et apportera
r’appui  nécessaire à la mise en oeuvre et au maintien des dispositions nécessaires à la
bonne exécution du mandat du CERAAS.

!.‘ISRA  confiera au CERAAS l’animation et la conduite de recherches et travaux en
physiologie, agronomie et génétique de l’adaptation à la sécheresse des plantes
cultivées correspondant à la problématique nationale. Le CERAAS exercera ce mandat
w veillant notamment a constituer et développer une communauté scientifique nationale
aerfornante  dans ce domaine et, associant à I’ISRA les écoles d’ingénieurs et les
aniversités.

Article  3 : Objectifs des recherches, description des travaux et
résultats attendus

.es  recherches conduites au CERAAS concernent le domaine de l’agronomie, de la
:>hysiologie  et de la génétique de l’adaptation à la sécheresse des plantes cultivées.

4u  niveau régional les objectifs, la description des travaux et les résultats attendus sont
:eux  définis par les institutions des pays membres de la CORAF et l’Assemblée générale
;Ju  R3S  dans le cadre du mandat régional confié au CERAAS.

T~U niveau national les objectifs, la description des travaux et les résultats attendus sont
*out ou partie de ceux issus des problématiques définies par I’ISRA.

Article 4 : Organisation

.e CERAAS est place sous la responsabilité du Directeur du CERAAS désigne par la
*ZORAF  après consultation de I’ISRA. Le Directeur du CERAAS est assisté d’un

q:
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gestionnaire-comptable en charge de la gestion administrative, financière et curnp~ar-le
du projet.

Le Comité scientifique et technique (CST), nommé par la CORAF, est chargé de suivrfi!
et d’évaluer les activités du CERAAS.

L’ISRA est membre permanent du Comité scientifique et technique (CST) du CERAAS.

L’ensemble des résultats d’intérêt national obtenus par le CERAAS, les coopérations.
développées avec les institutions et les organismes sénégalais ainsi que les applications
pour le développement national développées au CERAAS seront élaborées et
présentées sous le label conjoint de I’ISRA et de la CORAF.

Le laboratoire principal du CERAAS est situé dans l’enceinte de I’ENSA de Thrès
conformément au protocole d’accord signé entre I’ISRA, CORAF et I’ENSA. Un site
d’expérimentation et des bureaux sont conservés à I’ISRA (Bambey).

Article 5 : Moyens

Le Directeur du CERAAS a la responsabilité de la gestion de l’ensemble des moyens mrs
à la disposition du projet. II a la responsabilité du montage, de l’exécution et de la
valorisation des projets de recherche conduits au CERAAS.

Article 5.7 : Terrains et infrastructures

L’ISRA maintient a la disposition du CERAAS les terrains d’essai et les locaeix
(laboratoires, serre,;, magasins, logements, ..) actuellement occupés. Le CERAAS
remettra à I’ISRA les locaux inoccupés.

Article 5.2 : Personnel

Le personnel local cu  CERAAS est placé sous le statut de I’ISRA. II sera placé dans la
grille de salaires de I’ISRA et pourra bénéficier de primes complémentaires allouées par’
le CERAAS.

Le CFRAAS  rembourse à I’ISRA le salaire du personnel ISRA affecté au CERAAS.

La durée du skjour  effectuée par le personnel de C’ISRA au CERAAS et la nature du
poste occupé seronl pris en compte par I’ISRA dans son plan de carrière.

Le personnel de I’ISRA, stagiaire au CERAAS pour des séjours de recherche ou de
formation, bénéficiera des indemnités prévues par le CERAAS conformément aux
dispositions appliquees aux stagiaires des autres institutions de la CORAF.

Article 5.3 : Fonctionnement

Le CERAAS prend 2n charge, et dans le domaine de la recherche concerné, les coûts
de fonctionnement a~ CERAAS des chercheurs ou stagiaires de I’ISRA accueillis par le
CERAAS. Chacune de ces interventions fera l’objet d’un protocole agréé par la Direction
Scientifique de I’ISFA  et le CERAAS décrivant la nature des recherches, le calendrier
des expérimentations, les résultats attendus et les moyens alloués.

Article 5.4 : Frais de gestion

Le CERAAS reversera à I’ISRA les frais de gestion liés à la part de ses activités de
recherches exécutées dans l’enceinte de I’ISRA et déduits de ceux déjà supportés par le
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CERAAS. Ces frais ce gestion ne peuvent dépasser 8% du montant des coûts directs de
fonctionnement des activités concernées.

Article 6 : Coopération

Les coopérations d&eloppées par le CERAAS avec les institutions sénégalaises autres
que I’ISRA seront prisentées sous le label conjoint de I’ISRA et de la CORAF. Le
CERAAS veillera à ttwers  ses’  initiatives dans ce domaine à garantir la possibilité pour
I’ISRA d’exploiter ces coopérations pour le renforcement de la communauté scientifique
nationale.

Article 7 : Rapports

La CORAF transmettra à I’ISRA l‘ensemble des rapports et documents publiés par le
CERAAS.

Les documents et communications faites par le CERAAS feront état de manière claire et
lisible du partenariat entre la GORAF  et I’ISRA dans le fonctionnement et les résultats
obtenus par le CERAAS.

L’ISRA  pourra explo;ter  au niveau national les résultats obtenus par le CERAAS et
correspondant à une problématique  nationale.

Article 8 : Annexes

Les points compléme,ltaires  et spécifiques à ce document pourront être, en cas de
Qesoin  et avec I’accord  des deux parties, la CORAF et I’ISRA. annexés à ce protocole.

Article 9 : Date d’application

f;e  protocole s’applique à compter de la date de signature par les deux parties.

énéral CIF?  I’ISRA

-.-..^.  _“. _ _  .I ,_-,  I_  __,

Le Secrétaire exécutif de la CORAF

__--  .-_l--._--.--  . - - - - - - P I - - - - - -
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Annexe 3 : Oganiqramme du CERAAS

L’unit6 de base de I’crganigramme  est le thème. Chaque thème est animé par un cadre et
regroupe un ensembie  d’activités. Dans le système de gestion comptable, les activités du
CERAAS correspondent chacune à un centre d’imputation analytique et sont organisées
selon l’organigramme présenté ci-dessous.

Orqaniclramme  du Ceraas
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Annexe 4 : Liste du personnel au CERAAS

Lacape
Diouf

1 Jean-Marc Chercheur
IOmar -+Chercheur

Louise-Marie Informaticienne
Informaticienne
Resoonsable techniaue

1 Félicité 1 Secrétaire de direction IlO/  /Cc
1 Demba Sidv 1 Aaent administratif f 09/95 I cc
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Annnexe 5 : Documents scientifiques 1996

Articles dans des revues internationales à comité de lecture

Nwalozie. M.C. and Annerose, D.J.M., 1996. Stomatal behavior, osmotic adjustements and
water status of cowpea and peanut at low soi1  moisture levels. Acta  Agronomica
Hungarica 44 (vol 3) : 229 - 236.

Ogbonnaya, Cl , Roy-Macauley, H., Nwalozie, M.C. and Annerose, D.J.M., 1996. Physical
and Histochemical properties of kenaf (Hibiscus cannabinus L.) grown under water
cieficit on a sandy  soil. (accepté pour publication dans le Journal of Industrial Crops and
Products).

Ogbonnaya, C.I.,  Nwatozie,  M.C.,  Roy-Macauley, H. and Annerose, D.J.M., 1996 Grov\r,h
and water relations of Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) under water deficit  on a sandy
soil (accepté pour publication dans le Journal of Industrial Crops and Products).

Communications - Ateliers/Symposia/Séminaires

Annerose, D.J.M., 1996. Modélisation et applications pour le développement agricole.
Atelier Base Centre Arachidière - CERAAS, 1996, Bambey, Sénégal. pp 3.

Annerose, D.J.M., Clouvel,  P. et Mayeux,  A., 1996. Conduite de l’irrigation dans la région du
Fleuve Sénégal. Approche physiologique et l’application à la culture de l’arachide.
Atelier Base Centre Arachide - CERAAS, 1996, Bambey, Sénégal. pp 8.

Annerose, D.J.M. and Diouf,  O., 1996. Studies on the adaptation to drought of Paehyrhizus
spp in semi  arid zones. 2nd Annual International Symposium on Tuber Legumes, 1996,
Celaya, Mexico. pp 15.

Annerose, D.J.M., Roy-Macauley, H. and Nwalozie, M.C., 1996. A comparative
physiological study of cowpea and peanut grown in specialized pots. Fourth Congress
of The European  Society of Agronomy 1996, Veldhoven - Wageningen, The
Netherlands. In : European  Sociefy  ofAgronomy  Vol 1. M.K. van Ittersum, G.E.G.T.
Venner, SC. van de Geijn and T.H. Jetten eds, ESA Congress Office AB-ADLO Publ.
pp 74 - 75. ISBN 90-73384-43-5

Annerose, D.J.M., Roy-Macauley, H. and Nwalozie, M., 1996. A case study of CERAAS.
Dans : North-South  Research Partnerships. Redressing
tbe  Imbalance  (Communication de Joske Bunders et Chandan Mukherjee). Conférence
Européenne sur Partenariats de Recherche pour le Développement Durable. Leiden,
Pays Bas, du 11  au 13 mars 1997. 21-22.

Diouf, M. et Annerose, D.J.M., 1996. Concept de la sécheresse en agriculture, approches
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Annexe 6 : Missions effectuées au CERAAS

Allemagne

0 M. Kbmara  (Institute of Agronomy and Plant Breeding, Goettingen).

Mission de prise de contact avec le CERAAS du 07/12  au 15/12.

Belgique

0 S. Tamara (ULB)
Mission en modélisation /SIG  du 17/07  au 8/09

l B. Cornaire  (INRAB  lobé)
Mission de recherche sur le palmier a huile du 26/06  au 29/06

Centrafrique

a S. Ndjendole (ICRA Bangui)
Mission de formation sur les techniques et les méthodologies de l’étude de la résistance à
la sécheresse du 16108  au 31/08.

Côte d’ivoire

o L. Hennou (Univ. Nationale de Côte d’lvoire)

Mission de recherche :sur le coton du 07105  au 04/10.-

France

e Mlle S Chan Ho Tong (ISTOM/EADI)
Mission en modélisation/SIG  du 18/06  au 17/09

0 J. Parriaud (URBI CIRAD)
Mission en informatique (installation du réseau) du IV06  au 22/06.

. E. Gozé (URBI CIRAD)
Mission en appui BiométrielStatistiques  du OI/05  au 12/05

0 P. Letourmy (URBI CIRAD)
Mission en appui BiométrieStatistiques  du OI/05  au 12/05

a J. Wery (INRA - ENSAM)
Mission en appui thèse de J-M Lacape  chercheur au CERAAS du 28/10  au I/II

Gambie

l M. Ceesay (NARI  Yundum)
Mission de formation sur les techniques et Méthodologies de l’étude de la résistance à la
sécheresse du 15/08  au 31/08.
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Guinée Bissau

e U Candé (INRA Bafata)
Mission de recherche sur le palmier à huile du 24/06  au 29/06

Nigeria

0 A. Asemota (NIFOR)._
Mission de recherche sur le palmier à huile du 26/06  au 29/06

2 A. Isenmila (NIFOR)
Mission de recherche sur le palmier à huile du 26/06  - 29/06

l C. Ogbonnaya (Abia State University)-
Mission de recherche sur le Kenaf du 22/07  au 29/11

Sénégal

0 S. Mbengue (ESP Dakar Sénégal)

Mission en informatique du 131’03  au 15/09.
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Annexe 7 : Participants à l’atelier du 17 au 20 décembre 1996

France

0 P. Dimanche - (CIRAD)

Bénin

0 J.P. Detongnon _ Iwtitut  National des Recherches Agronomiques du Bénin (INRAB)

République Centrafricaine

e R.P. Vakende  _  Instikrt  Centrafricain de Recherches Agronomiques (ICRA)

Ghana

a K.O. Matfo - Savana Agricultural Research Institute (SARI)

Guinée

e L.  Doumbaya - Institut de Recherche Agronomique de Guinée (IRAG)

Guinée Bissau

a T.T. Jalo - Instituto National  de Pesquissa Agraria (INPA)

Ma/i

* K. Ondie - Institut d’Economie  Rurale (IER)

Nigéria

e 0. Alabi - Faculty  of Agriculture Ahmadu Bella University

Algérie

0 B. Abdesselem - Directeur Adjoint Chargé de la Post Graduation et de la Recherche Insitut
National Agronomique (I.N.A.) EL Harrach

Togo

l N. Bitignime - Direction Nationale de la Recherche Agronomique (DNRA)
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Annexe 8 : Communications à l’atelier
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Le point sur Ics activités du Réseau Arachide / Coraf et les initiatives en cours

Le RCscau Arachide de la CORAF, créé en 1987, a
pour vocation, de coordonner  les  recherches sur
cette plante au niveau  dc t’Afrique  de l’Ouest et du
Centre.  Sa création apporte ainsi une réponse
originale au constat dc dispersion et de
dtioublement dc l’effort de rcchcrchc sur cette
denrée  d’intérêt stratégique  pour la sous-région et à
I’impérreuse  nécessité  d’wx  mise en synergie des
rcssour~xs  humaines et des infrastructures des
systémes nationaux de recherches agricoles
membres de la CORAF, dans la perspective d’une
meilleure gestion dc leurs complémentarités et d’un
rcnforccment  d e  l a  coopCration scientifique
régionale  cl internatlonalc

Mandat

L,c  Réseau  a pour vocation de fa\,oriscr  les Echanges
$çsp&~cnces  et dc  malirie  végétal entre ses
nlcmbrcs.  susciter des  réfhxions  communes sur des
ih&n~atiqucs  prioritaires. ilrrborer  CI  exécuter des
;~mjcts associatifs de rcchcrchc, faciliter la
:~rc:ulation  dc I’inforrnatior  wicntifiquc  et technique
icttrc du Rfscau).  ct protwu\.oir  la formation des

-:herchcurs  et des  agents d’;ippui.

t)(~nl;rilres  priwitaiws  dc  twhcrches

: .*cxamcn  des  programme, 11:ItIo11aus a permis  dc
dEgager  des thèmes fédérateurs. Ceux-ci s’articulent
;wtour  de l’amélioration variCtale  pour la tolérance B
:a séchcressc.  la lutte COIIIK  les maladies  foliaircs.
GI  prCvl-ntion  et lc contrôll:  de l’aflatosinc, la mise
a po~n:  des techniques de production  adaptées aux
.w11cs a deus  saison des  pluies
I,c  pr&ent  document  a pom  objet dc faire  lc point
des  projets  et des  inrtiativcs en cours. dans lc cadre
du  progranlmc d’action du iiéscau.

Situation des projets
.2  ce Jcmr,  les  quatre  prcycts  ayant bénéficié  dc
linancemcnts  sont soit tcrnrinfs, soit en phase finale
i!‘ex&xrion  Lcuf  sitiiation  3: présente  comme suit :

1 .c  prqict  “Améllora!!on  gCnCtwc  dc J’adaptatiori$
/:~-2s&wzssc  de  I’;lrachide”  fhlncC  par l’Union
I<uropCcnnc  ct qui aswcie  I’ISRA  ( S é n é g a l ) ,
I’INERA  (Burkiila  Faso), Ic CIRAD ct I’UnivcrsitC
i’;tIIs  VII (Franc~).  I’UnivessitC  du CEARA (Brésil)
:,t  l;+  DAR (Bots\vitII;r)  a pwr objcctit  dc  crkr  tics
\ ;uGtCs  d’arachide  i cycic court  (back-cross  c t
2lcctiori ~Cll~illO~~I~tIC) CI des \,ariétCs
l)l~!;siologiqucalcIlt  adapt&  à des  pCriodes  d e
:khcrcxx  CI~ cours  dc cyck  jsrlcction  rfxrrcntc).

AMAIKN!  B.A
ISRA, Bambey, Sfnégal

Sa réalisation a permis de créer la variétt  W-8-35
(80 jours) suflïsamment  productive ainsi que de
nombreuses lignées à cycle court, promettcuscs.  Elle
a également permis de réunir des connaissances SUI
le comportement physiologique des plantes sous
l’effet d’un stress hydrique, d’élaborer une méthode
originale de pilotage de l’irrigation et de développe1
un modèle de simulation dc la croissance des
plantes d’arachide et de prévision des rcndcmcnts
(modèle ARA.B.HY).

Le projet  “Lutte contre les maladies foliaircs de;
l’arachide en Africtue de l’Ouest”, Cgalcment financ&
par l’Union Européenne, est conduit par I’INERA
(Burkina Faso) en relation avec le CIRAD,
l’llniversity  College (Londres) et I’IDR  (Burkina
Faso). Il vise à étudier l’épidémiologie de la rouille
et des cercosporioses ct à mettre  au point des
méthodes de lutte.
Son esécution  a permis de mettre  au point IIIIC

méthode originale d‘inoculation artificielle  de<
plantes  par les spores de ces parasites. ainsi que  des
méthodes de lutte chlmiquc  cl agronomique
L’identification de composantes antifongIquc5
(phytoalesincs) sécrétées par les plantes en réactIon
à l’attaque de ces parasites ouvre  dc nouvelles
perspectives  en matière d’amchorauon  variétalt:
pour la toléranec à ces maladies.

Lc projet “Aflatosine” (ISRA, CIRAD, ICRlSA1”.
Centre de Hyderabad) financé par la Mimstrc
Français de la Recherche Scientifique a eu ~OUI

objectif d’étudier les modalités de la contamination
des  variétés d’arachide du Sénégal et de 1’ICRlSAI’.
dans des conditions agroCcologiques  contrastCcs
Ces recherches ont permis de relever I’impor%anctr
relative de la contamination pr&récoltc  et post-
récolte selon les zones agro&ologIques  ct de mettre
cn cserguc  la nécessité d’une  recherche pIus
approfondie sur l’interaction séchcrcsse/aflatosinc

Enfin. lc projet “Mise au point  des !cchniaucs  ac
culture de l’arachide irriJw&”  (ISRA, CIRAD,
Grèce, Espagne) qui vient d’achever .sa prcmiCrc
phase d’esécur ion. s u r  fïnancemcnt  de  l’Unior:
Europc!enne,  a eu pour but dc mettre à la dispositior.
des pays sahéliens  et tropicaux  un référçntic!
tcchniquc  pour la culture  dc I’arachIdc  irriguic
Deus  utilisations valoriseront l’irrigation dc
manière  cflïcicnte  : la production dc  scmcnccs
sélcctionn& ct ccllc  d’arachide dc bouche  de haute
qualitb.
Sa  conduite  a  permis  d’Clucider  l’incidcncc  dc
nombrcus  parametres  (dates  et modes de semis.

--.--.---  --- --
Arclier  B;lsc  i‘cntrc  &xchIdc  I t ‘mas  : ((  L’arachide  culti\dc  CI~ ZOIICS sèches - Stratégies ct m&hodcs
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-.‘cttç prsmi~re  gcnwrtion  j,  Frojcts clan1  arrivk  ;I
,crmc. urvz  rCk~ioli  ;I c$E  n~cnûc  pour cn Claborcr di-
I~IWC~~IY  C’csr  a i n s i  ~III.:  deus a u t r e s  p r o j e t s

~ICNICI~~ dc \oir  icJoiir

i.c proJet ~mothsmc  A r a c h i d e ”  (1ClUSAT.
(:‘IRAD.  ISRA) est  tïnanct”  par la FAO. II  a pour
~hjcctif  d’assurer  l a  collcctc  CI  la conservation  du
m;itCrxI  \X&&;~I  ;trilchidc  IitilisB  OU utilisablc C I I

.Ifriquc  d c  I’O~ICSI.  dc z;trxtEriscr.  évaluer  CI
idcntihx  lc mathicI  dispwiblc  dans I n  collcctloo
rtlondiak  pour Ic mcttrc  ;i l a  d i s p o s i t i o n  des
Irtstitutions  dç rcihcrchc  awc un \,olct  a p p u i  a I;I
fiwwitioii  ~III pusonncl C c  projet :lSSOi:lc’

l‘cnscmblc  des  Institutions  iwrnbrcs  du  RCscau  CI S:I
icalisatica~ pcriiicttra d’xxroîtrc l’mfcracti\  ir2
,~,icntifïquc  au XIII  du Ri  ;C;I~  grkç  à la mise  C I I

/.i;icl:  cl’!111  I<SGIU  ~I’css:~P~  I~~UII~IOC;IU.S  d o n t  1~s
r;torrtb&s  scrol1t  profitnlks  i I’çnscmblc  C.cs
I*!cnIbrç~
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Diagnostic de l’élaboration du rendement de l’arachide par l’analyse de ses
composantes et de la croissance

ALAIN MAYEUX,  JOSE MARTIN, C1RA.D
ISRA, Bambey, Sénégal

La variabilité des récoltes en quantité et qualité est
très importante et dépend des conditions du milieu et
des facteurs de production. Le diagnostic
agronomique vise ti identifier et Q hiérarchiser a
posteriori les caractéristiques du milieu et du
systéme  de culture ayant limité la production
(MEYNARD,  1992).
Lc pacte  d’une plante  peut &re délimité en un certain
nombre de phases de développement correspondant à
l’apparition ou à l’entrée en croissance de nouveaux
organes. Pour les plantes dont on récolte les grains,
la méthode Ic  l’analyse  des composantes du
rendement permet de déterminer les périodes
Zintervcntion  des conditions ou facteurs limitants.
La décomposition la plus simple s’écrit :

Seuit.3%niréeI
--

nb  sutfa~4qw  de gmlnf.
1 en conpef.?m

Fig 1 : relation théorique entre deux composantes du
rendement. Cas du nombre surfacique de graines  et du poids
moyen d’une graine

Rendement  = nombre moyen dc grains /m2  s On distingue 4 zones de diagnostic (FLEURY,
poids  moyen d’un grain. 1992):
‘%ur  une céréale à cycle  déterminé, ces  deus
:omposantcs  se forment pendant des phases du cycle
&zn  délimitées, pratiquement disjointes. Le  niveau
:fcs  composantes dépend largement de la croissance
Ixndant  leur  phase de formation. Pour l’arachide CI
~3  autrrs  Iégumincuses  à graines à  croissance
rndéterminéc.  la d8marchc  est plus complexe,, ti
I~~~X de I’étalcmcnt  et du chevauchement des
piriodes  dc floraison. de formation des gousses et de
remplissage des graines : le poids moyen des graines
x détermine en partie en même temps que Icur
rmmbrc.  Cependant. pour une  variét6  d’arachide de
r ‘pc  spanish à récolter à 90  jours après le semis, le
rtombrc  dc fruits formés, et donc le nombre potentiel
i!: graines  cesse pratiquement d’évoluer vers 50-55
j.xxs apr?s  Ic semis (CATT4N.  1996). On peut donc
< onsidén:r  que les conditiorls  de croissance pendant
1;s  2 premiers tiers  du cycic  sont déterminantes pour
Ii formation du nombre de graines, et que les
~.onditions  du fonstionrwncnt  du peuplement
F.cndant  Ic dernier tiers du cycle sont les plus
SEterminantcs  sur Ic  rcmpli:,s,age des graines.
Ix niveau  dc la composante  poids moyen d’un grain
(PlG)  dépend  aussi du nweau  de la composante
;+ntErieurcment  formée, le nombre  surfacique dc
graines  tNG).  Le graphe représentant la relation
liléorique  entre ces deus composantes permet
tf’idcntificr  le seuil d’entrée  en compétition des
l!raines entre-elles : au delà  de ce seuil. le nombre de
graines eu  croissance est trop important par rapport
$ l’offre cu  assimilats,  ct Ic Poids moyen d’une graine
diminue  par rapport au nias~mum  variéta].

- zone A : PlG  maximal, lc NG est limitant ,
- zone B : les deus composantes sont ‘limitantcs . ,
- zone C : Ic  PI6  est limitant ;
- zone D : aucune composante n’est liniitantc  ;

correspond au m a x i m u m  dc productmn
surfacique acccssiblc  à la varié16  dans un nuliau
donné.

Variabilité observ~c
La variabilité observabie  sur ces deus composantes
est  illustrée à l’aide  de 3 csemples  rdcents
a) Comportement de la variété 55-337  (huilerie, 90
jours) dans le Centre-Nord-Bassin Arachiditfr.  Ln:s
composantes NG et PlOOG  (param&tre
habituellement utilisé sur arachide au lieu du poids
moyen d’une graine) ont CtC mesurées sur 15
parcelles en 1994 à Sob WCC  une pluviosit6
déficitaire et trés  mal rdpartie,  et 15 parcelles en
1995 à Ndiakane avec une meilleure pluviosit&  Les
cultures ont été implantées d&s  la première  pluie  utile
sur des champs jugés bons, moyens et pauvres pour
leur niveau de fertilité.  ct  équivalents dans les deux
villages.

<_ .-l.-_----l~_._-~_l ----_---  ----.
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fil E 2 : Rrlation  Nb de grainesImy - Poids de 100 graines. Variét(
s-437

La figure 2 fait apparaître que le PlOOG et plus
rncorc  le  NG discriminent les champs de Sob 94 et
Ndiakane  95. Les champs de  Sob 94 sont situés dans
la zone  B où les deux composantes  sont très
limitanres  et conduisent à des rendements en graines
faibles (~300  kg/ha)  et très variables (de 1 à 8). Les
:hamps  de Ndiakane 95 évoluent dans une gamme
de NG ct de PlOOG plus élevés bien qu’encore
limitants  et conduisent à des rendcmcnts  en graines
moyens (375 à 1500 kg/ha)  et moins ,variables (de 1
zi  4). Dans les deus séries, ies NG bas sont associés
.lu champs peu fertiles, et les NG élevés aux  champs
rcrtilcs. Cet  exemple  montre que  les rendements
$Parient  largcmcnt  en dessous du maximum permis
par la pluviosité annuelle, cette variabilité étant
:sscntiellemént  imputablc a celle du NG liée ;i la
.zontrainte  fertilité des sols. s:en.w  into
!J)  Variété.  73-33. Cet escmple qui provient du
centre-Sud-Bassin  Arachldier  en 1994 et _ 1995,
montre qu’avec une variété à plus grosses graines,
zomme la v&iété  de confiserie 73-33  (Virginia
&igEc, dormante, 105-l 10 jours), les conditions de
fertilité  peuvent affectent significativement Ic
PlOOG, ct donc la q&litc’ et la valorisation de la
production, les valeurs Les plus &vées n’étant
xccssibles qu’aus  meilleurs champs, excepté pour
les faibles nombres de graines.
c) Culrure  irriguée (fïgurl,:  3). Un essai de contrc-
saison a ét< réalisé à Bambey en 1996 avec une
variété non dormante de 90 Jours, Fleur 11, destmée
j remplacer la 55-437  mais valorisable  aussi en
,zonfiscr  ie L’essai comportait 3 niveaux d’irrigation
fort  (900  mm). moyen (600 mm) et faible (300 mm)
pcndanl  toute  ia  durée du  cycle, le niveau fort
xrrcspcmdant  a une  alimentation hydrique  du
;ouvcrt  non linutantc.  La densite  ct le  niveau dc
fertilité  du sol n’étaient pas Iunitants.
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g 3 : Relation Nb de graines/m’  - Poids de 1iH) graines. Vwiéti
leur 11.

L’alimentation hpdrique a provoqué U:,I 1Drt
étagement du NG et du PlOOG. les 3 mvcaux
d’irrigation permettant d’accéder à des  rcndemerrls
graines de 1500, 2500 et 3500 kg/ha.  On peut
considérer  que Ics  potcntialitb de la variété ont Ité
bien approchCcs,  avec un PlOOG dc  52 g et un seuil
d’entrée en compCtition  700 graincs/m:.

Relations entre croissance ct composantes du
rendement

Les gousses en tormation  constiluem  des pulls  à
assimilats qui deviennent  prioritaires  à partir du
début de la phase de croissance  rapide  des graines.
Ceux-ci  sont  en .compétition  avec  les pual:s
reproducteurs en formation et  avec  les puxs
végétatifs (rami@?tions  aériennes, racines et
nodosités) pour l’offre. en assimila&.  L,‘offre  en Sucres
est liée à l’évolution de la surface  foliaire et  à son
activité, l’offre en acides aminés étant liée à l’activité
racinaire et symbiotique.  La satisfaction de la
demande par l’offre dépend aussi de I’eflïciencc  de la
transIoca!ion  des +ssimilats  des sources  vers les
puits; en fin  de cycle, du carbone et de l’azote sont
mobilisés à pariir  des.,tiges  et des fcuille~  au profit .
des graines en rqmplissage.  Poux des  \%&E:s
d’arachide de cycle court, on considitrc  que  la
matEre  sèche  végétative aérienne produite 60 jours
après semis (MSVhO)  est un bon indicateur des
capacités du peuplement à former et conserver des ”
graines, la matitré  . sèche à la récolte (MSVR)
semant  d’indicateur des capacités du peuplement à
remplir  les graines (graphes PlOOG = f(MSVR)).
Dans un graphe  .,N.G  = f(MSV60),  la courbe
enveloppe rassemble..les  points correspondant  à la
mcillcurc cficicncc  de la biomassc vcgétati\,e  à
former et conserver des graines ; elle renseigne  sur Ic
NG potentiellcmcnt  accessible à chaque niveau de
biomassc végétative Les points situés cn dessous de
la courbe enveloppe  correspondent à des situations
de dbfaut  d’eficicncc  de la biomassc végétative à
former ou conserver des  graines défaut dc nouaison
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:u pertes de  graines d’origane  parasitaire.  L’exemple
Ic Ndiakanc 1995 avec ia variété 55-437 montre que
‘cffrcicucc de la biomasse végétative à former et
;onscrvcr  des graines décroit  fortement des parcelles
%rtiles  aux parcelles fatiguées L’exemple de
&mtbey  1996 avec la varietti  Fleur 11 montre que de
7onnes conditions d’alimentation hydrique
~méliorcnt  non seulement la production de matière
kche  vegétative  mais également son efficience  à
Bomrer  des graines.
---. - - -j
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CAFTAN  Ph., 1996. Contribution a la connaissance
du fonctionnement d’un peuplement  d’arachide
(Arachis  hypogaea  L.) : proposition d’un chéma
d’élaboration du rendement. Thtse  INA-PG, 179 p.
FLEURY  A., 1990. Méthodologie de l’analyse de
l’élaboration du rendement. In Physiologie et
production du maïs, ed.  coll. AGPM-INCA,  279-290.
MEYNAFUI  J.M., 1992. Diagnostic de l’élaboration
des cultures. Cahiers d’agriculture 1:9-f.  9.

cig 4 : f%ïcicnce de la matiéw sèche à former des graines.
s ariété Heur  11.

~%rs.  gEnéralemcnt  les résuitats  de 94 ct Ndiakanc 95
::lontrcrrt  que l’effrcience  la matière sèche totale à
iormcr,  <onsewer  et remplir des graines est diminuée
qar la sccheresse  et la pauvreté du sol. L’afhnement
,lu  diagnostic agronomique consiste à rechercher
i’abord les causes des réductions de production de
$omassc  végétative (hiérarchisation des facteurs
Irmitants, sécheresse et fertilité, avec ses
;ompos;tntes  chimiques, physiques et biologiques),
puis les causes de défaut d’cfftcience  de la biomassc
iegetative  à former. conserver et remplir des graines

causes agro-physiologiques mais aussi dégâts
parasitarres  aériens ou souterrains.
f’our  cela, il apparaît nccessaire  de renforcer la
ciCmarclrc analytique sur les parcelles
!‘cspénmentation  ou d’enquête avec un suivi plus
rapprochE  des états du peuplement (évolution des
sources  et puits en présence, et de leur état
fonctionnel : aspects physiologiques et sanitaires des
organes aériens et souterrains) complété par un suivi
des  Ctats  du milieu (profil cultural,  enherbement  ct
:tats  de surface).  Une décomposition plus fine du
:cndemcnr  sera nécessaire avec par exemple la prise
ut compte  de la composante nombre  smfaciquc  dc
plants. qui continue a décroitrc  bien après le début de
in floralson  Cette phase de démarche analytique ct
piundis~iplinairc  d o i t  s ’ a t t a c h e r  à c o u v r i r  l a
urasinuun  de variabilité ~,:t.  constitue  un préalable
mdispcwblc  p o u r  alimenicr  Ics phases  d c  synthésc
ct  dc mtdelisntion.
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Conduite de l’irrigation dans la région du Fleuve Sénégal
Approche physiologique et application à la culture de l’arachide

DANIFL  ANNEROSE, PASCAL CLOWEL, ALAIN MAYEUX,  CI?tAD
CERAAS, Sénégal ; CIRAD, France ; ISRA,  Bambey, Sénégal

La pratique dc l’irrigatron  en zone sahelienne
constitue une des voies encore peu exploitées pour
l’amélioration de la production agricole. Dans la
@ion du fleuve Sénégal d’importants
aménagements  hydroagncoles ont été réalisés
conférant à cette région un potentiel de production
significatif. Une partic  importante de ces
aménagements concerne des périmètres irrigués
villageois (PIV)  qui emploient généralement la
mtthodr:  d’irrigation par gravité Le manque de
maîtrise des quanti&  d’eau apportées et la variabilité
des  caractéristiques hydrodynamiques des sols
:omplique  la détermination précise des stocks en eau
%.t  sol et les besoins en eau des cultures par les
tgricultcurs.  Pour ces raisons, l’organisation de
i’irrigat!on  dans ces pénmétres  est  généralement
%SEC  sw  l’établissement dc tours d’eau entre les
.ipricult~:urs  qui ne  satisfont pas necessairement  les
‘ssoins  de la culture  L’amélioration de la gestion de
i’eau  constitue, par conséquent. 1111 des objectifs
~)rinctp;:us  dans Ic fonctionncrncnt  dc ces périmètres.
“‘Ile  corlcernc  a ta  fois I;I  maîtrise quantitative cl
:iCqucniiclie  des apports CII eau durant Ic cycl’:  de
&&loppement  dc la culture

;.a  dEterminatton  des besoins CII eau basée sur
i’Cvaluation  dc I’otat  hydriquc de la culture est encore
peu  utilisée  et peut  pcrmcrtrc  d’améliorer la gestion
&s  apports cn eau.  L‘objectif  de cette étude est  dc
proposer une  mcthode  de pilotage de l’irrigation
rcposani  sur une dttcrmination par téléthcrmom~tric
rnfrarouge  dc l’état hydrique de la culture. L,a
méthode  d’ldso ct Jackson (I%l),  basée sur
I’hypothése  que la température  du couvert végétal
cTc)  depend  des capacités transpiraloircs dc  la
plante.  ct donc dc ses capacités a pouvoir absorber
I’cau disponible  dans le t;ol,  a été adoptée. UIlC

corrélatron  linéaire  a été ~~bscrvéc  entre l’évolution
du diffi;rcnticl  de température : température du
couvert végétal (Tc) moins température de l’air (Ta)
ct le déficit de pression de sapeur  (DP!!).

l,‘unc  des bases de cette  ctudc  est de valider ccttc
mCthodc  d’estimation pa:’  comparaison avec des
Indicateurs  de stress fiables (potentiel  hydriquc
toliairc.  conduçtancc  stomatiquc.  photosynthèse)
généralcmcnt  utilisCs à I’échclIc dc la plante, afin de
propose: Ics condrtions  d’application dc ccttc
méthode  a une  culture sou:!  irrigation Ccttc  Ctudc  a
clé  conduttc  sur une  cuItut-c  d’arachide sur Ic
tGn~~Ctre  irrigue  dc Thiago (Richard-Tell,  Sénégal).
l,‘autrc objectif  de cette étude est  d’évaluer en milieu
!Ccl (PI‘S)  I’tntCrct  CI  I’appiicabilité  dc cette méthode

a une meilleure gestion de l’eau sur une  culture
d’arachide.

L’étude a été conduite sur deux  campagnes (1991 et
1992) sur le site de Thiago (200 ha) regroupant 300
agriculteurs. Les mesures ont été cffcctuées  sur une
parcelle d’arachide, cv 55-437. La parcelle choisie a
été divisée en deux sous-parcelles au stade végétatif
maximum. Une sous-parcelle a continué à être bien
arrosCe  (ETM)  tandis que l’autre était mise  en
condition de stress par suspension dc I’arrosagc.  Le
potentiel hydriquc foliairc, l a  conductance
stomatique, la photosynthèse, la tcmpérat  urc du
couvert végétal et celle dc l’air ont été mesurés
simultanément à partir dc la date d’application du
stress. L’évolution du différentiel de temp&aturc
(Tc-Ta);  en fonction du déficit de pression de vapeur
(DPV),  est représentée sur la figure. I pour une
journée de mesure 10 jours aptes  l’application du
stress. Sur la parcelle à ETM, une  relation  lin&wc
est  observée  entre Tc-Ta et  DPV. La diminution de
Tc-Ta avec l’augmentation du DVP au ~OUIS  de la
journéc, rend compte de l’irnportancc  du tlus
transpiratoire lié à la bonne  disponibilité cn eau du
sol ct à l’abscncc  de contrôle  stomatique  dans les
tissus foliaircs bien alimentés cn eau. Sur la parccllc
strcssée, Tc-Ta (-3°C) reste  élevé a\cc
l’augmentation du DPV. rendant compte dc
l’incapacité des plantes à maintenir leur transpiration
due à une limitation de l’absorption racinaire (baisse
des réserves en eau du sol) et/ou  A une  fermeturc des
stomates.
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Fig. 1 - Etalonnage et calage

Selon Idso et Jackson, une  culture  cornplctcmcnt
stressée (ETO)  aurait une Tc voisine de celle dc  ‘fa
(ligne pointillée dc la figure  1). Un indicateur de
stress (Crop Walcr  Stress Index, CWSI),  pour une

parcelle donnée, peut donc ?trc  calcul6  à chaque
valeur de DPV. Une relation  linéaire (Fig. 2) est
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mise en évidence entre le CWSI  et potentiel hydrique
foliairc (\I/F).  Ce résultat indique que le CWSI
constitue un indicateur fiable de l’état hydrique
foliaire. La relation entre \I/F  et la conductance
stomatique (Cs) indique que la fermeture des
stomates,  et donc 1”intensil.é  des échanges gazeux, se
manifeste 6 un yrf de - IMPa.  Cette valeur de y/f
correspond à un CWSJ de 0,3  qui peut par
conséquent être retenu comme’ valeur seuil pour
j’alerte  à l’irrigation

0.0

Gig. 2 . Welation C3SS1 I’otenticf Iiydriquc  Foliaire

~._I ‘application  cn milieu récl  a été conduite durant la
~:anipagne  1992 sur Ic  mzmc site et avec la mCmc
~,Wi&C.

1  lraitcmcnts  principaux .:usqu’au  3Oème  jour aprCs
!c  semii  (jas\  :

Sous-parc&  m:kintenw  a ETM ;
Sous-parccllc  a y a n t  reçu  u n i q u e m e n t  u n e

irrigation au scnris.
1 traitcrnents  sçcondaircs  à partir du 3Otmc jas :
- Sous-parcelle à ETM  ;

Sous-parcelle avec irrigation pilotée à partir de la
mesure  du CWSI.

i-es  palcelles  ont GIC  choisies  parmi ccllcs mises en
place par les agriculteurs  afin  de  représenter la
-iiversils  des situations observées sur le périmètre.
Les  parcelles a ETM étaic.nt  irrigubcs  dés que Tc-Ta
n’Ccartait  de la courbe de référçnw  préalablement
Ctablie.  Les parceilcs  pilotées. étaient irriguées dès
que le CWSI atteignait la valeur  de  0,3.  Cette alerte
;i l ’ i r r i g a t i o n  é t a i t  donnk  à l ’ e n s e m b l e  des
;igriculreurs.
- Lc  rnanwen  des  parcelles B ETM su;  I’enscmble

du cycle (T I ) a nécessite 9 irrigations.
- les parccllcs ayant reçu une irrigation de semis ct

maintenues à ETM  à partir de 10  jas (T3).,  ont
n&zcssill 7 irrigations

Le pitotagc dc l’irrigation à partir dc la
dBtermination  du CWSI  a permis de réduire dc 2
tours 11.  nombre d’irrigar:on  (T2 ct ‘T4)  par rapport
;I~X  traitcmcnts  pr:Ilcipnu<

La rwdcmcnts  g o u s s e s  sont c o m p r i s  e n t r e  2 7  10
kg.ha~’  ct 500  kgha“  p011r I ‘enscmblc des parccllcs.
CCltC g a m m e  d c  r c n d c m c n t s  rend  c o m p t e  de  l a

diversité des situations agronomiques liée en grande
partie au degré ‘de technicité des  agriculteurs
(Tableau 1).

‘ableau 1 - Résultats

Le rendement gousses maximal a étE  obtenu sur le
traitement à ETM(T1)  avec une valeur moyenne de
1860 kg.ha-’  L’économie effectuée par pilotage dc
l’irrigation sur le traitement T2 .a permis de
maintenir les rendements en gousses par rappofl  à la
parcelle à ETM. Les rendements des traitements
n’ayant reçu qu’une irrigation de semis puis irrigués
à I’ETM  ou pilotés par CWSI à panir  du 30””  jas
(T3, T4),  sont significativement inférieurs à Tl,
mais pas entre-eux. Les rendements fanes  sont
compris entre 3500 kg.ha-’  et 6950 kg.ha“  ct ne  sont
pas significativement différents entre les traitements.
Ces résultats confirment que la d&rmination dc
l’état hydriquc de la plante par téléthcrmom&ie
peut constituer une méthode cficacc:  pour
l’économie de l’eau sans diminution des rendements
attendus par rapporl  à une parcelle  à E:TM.
Comparativement au mode dc gestion traditionnel de
l’irrigation sur ces PIV, elle permet d’optimiser  la
répartition des tours d’eau entre les exploitants. In
réduction de deux tours d’eau a permis de r&liser
une  économie de 1 120 000 F CFA sur les postes
carburant et lubrifiant à l’échelle du p&imétrc.  ,Celtc
économie pemlet  de couvrir, dès la premiérc  annde,
Ics  investissements  et le fonctionnement nécessaires
à la mise en oeuvre de cette méthode. Cette mfrhode
peut  aussi être appliquée à d’autres cultures.
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ßiochimie et biologie moléculaire : outils pour l’étude de l’adaptation à la
sécheresse et la création variétale

Introduction

nu cours de ces dekères  années, les concepts et les
xchniques  de biochimie et de biologie moléculaire
ont  beaucoup évolué. Ainsi, la biochimie et la
biologie  moléculaire  constituent des outils de plus en
plus puissants pour l’étude de l’adaptation à la
sécheresse et la création  variktale.
!T)ans  cette note, nous avons  tente  d’expliquer des
termes souvent mal compris et de préciser les
utilisations de la biochimie  et dc la biologie
moléculaire  comme aide â. Ia  cr&ion  variétale.
Enfin, l’état des connaissances sur l’arachide a été
discuté en relation avec  l’utilisation de ces
tcchniqws.

La biochm~ic  crudlc  les aspects chimiques des
procesw  btologlqucs  du nwau  de la plante cntkrc
lusqu’à  f’échcllc  de la  molécule
!,a biok>gie  nrol&wluire

!,a  bioioglc  moléculamz  décrit la structure. la
réphcat~on  et l’expression des  gènes (figure 1).

Figure 1. Schéma de la stwcturc  et des étapes dc
l’expression des g~ncs.
:.a biologie  molécrrl~t~rc  ~SI la partie de la biochimie
qui  concerne le  fonctionnement  cellulaire au niveau
molécuiairc.  Une  bonne connaissance de la
biochinlic  est  donc Indispessable  pour comprendre la
biologia: molécukiirc
Le d+-it hydriqrw

I..c  d&it  hydnquc  peut  être défirli comme  u n e
baisse  tic  la disponibilitk  dc:  l’eau, qur  SC traduit par
une  rCduclion  dc la production par rapport au
potentiel  du gEnot!  pc.
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L’adaptation à la sécheresse

L’adaptation à.  la sécheresse est un caractère
complexe, résultant de l’interaction de plusieurs
mécanismes, opérant à différents niveaux
d’organisation de la plante. Ces réactions aboutis-sent
à des transformations déterminant  une r&&nw,
plus ou moins achevée et efficace à la contrainte
hydrique. Elle intervient donc dans la productivitc.

A p p r o c h e  phwidisciplinaire  d e  I’ktude d e
l’adaptation à la sécheresse

Du fait de sa complcsité, l’&ude  de l’adaptation a la
sécheresse et la compréhension des mécanismes
impliqués, requiert une approche pluridisciplinaire.
Les disciplines les plus concernées sont l’agronomie,
la physiologie. la biochimie, la biologie molkulairc,
la génétique et la bioclimatologie.

Les aspects de la biochimie et de la biologie
moléculaire de l’adaptation à la sécheresse

La biochimie  ci la biologie moléculaire  permetlcnt
d’identifier les gènes impliqués dans l’adaptation 9 Is
sécheresse. Une  stratégie d’amklioration  variétalc,
impliquant ces deus disciplines. pourrait passer  par
une s é l e c t i o n  bas&  s u r  des mdicatçurs
physiologiques (Blum, 1983) C~/OU  des marquwrs
moléculaires de résistance, ou encore par la création
des plantes transgéniques.
Critères physiologiques

L’étude des mécanismes de  l’adaptation a perrnis fa
description ct l’analyse dc différents caractitrcs
phénologiques et morphophgsiologiques impliyuks
dans l’adaptation à la séchercssc.  Leur étude, dans le
cas des effectifs importants est diffkilc  à réaliser ct
leur mesure est souvent  fastidieuse.  L’accès direct
aux gènes correspondant à ces critères  via les
marqueurs moléculair&,  aide  à le\zr cette diffuxité.
M a r q u e u r s  m o l é c u l a i r e s  .

Les marqueurs moléculaires sont liés a I’csprcsSlon
des gènes. Ils concernent des changements
fondamentaux et interaclifs.  notamment au niveau de
la balance hormonale, des protéines et des activités
ewymatiques  (Roy-Macaulcy ei ai..  14192)
Ces  modifications ont pour conséqucncc  des
réactions au niveau moléculaire.  ccliulairc  cl i1U

niveau  du dEveloppement  (induction des géncs  pnr
I’ABA.  estcnsion du métabolisme, croissance  ct
modifïcatio&  anatomiques).
Ccpcndant, l’induction ou I’amplificatwn  !:ic
l’cspression de gènes pendant  lc dCfïcit  hydriquc,  :XC
suflït  pas  pour c o n c l u r e  que  Ics produits
correspondants dc l’expression sont spécifiquement



Ekpression  des  gènes

Le  dévcloppemcnt  des techniques dc la biologie
moléculaire  a ouvert la voie d des études sur les
réactions chromosomiques et sur la modification du
génomc lorsqu’une plante est soumise à la
sécheresse. Ces titudes  ont pour objet l’identification.
des gènes modifies  et ayant une valeur adaptative.
IJnc  fois la liaison entre l’expression d’un gCne  et un
certain degré de tolérance établie, on peut avancer
I’hypothése  de l’intervention de ce gène dans
l’adaptation à la sécheresse (Muons  el ai.,  1995).
La génétique réversible permet d’obtenir I’ADNc du
produit d’espression.  Cette stratégie implique la
purification d’une enzyme ou d’une protéine
exprimée  en condition de dttkit  hydrique, son
skqucnçage  et la fabrication dc I’ADN  correspondant
qui code pour l’enzyme. Cet ADN est marqué au P3’
zt  servira comme sonde pour caractériser Ic gène. Le
@ne  identifié (ADNc)  servira dc sonde longue et
:.wrmc(tra  d%tudier  la rkgulation  de l’expression du
&ne  dans différentes conditio:ls  physiologiques et
i:hejY  ditTCrentcs  plantes. Cette krude  dc l’expression
;xrmcttra  le criblage  rapide, fiable et proche du gène
des plantes, pour une réponse physiologique dont on
.Gt  qu’elle confère  un avantage sélectif vis-à-vis de
la séc  hercssc
1,~s  tcchniqclcs  de marquage  moléculaire sont
ücvel,tics des  outi ls  potenwls de  nombreux
programmes dc rcchcrche. LCS marqueurs
mol&  ulaircs  RAPD (random anlplilïcd  poiymorphic
DNA  ? et  RF1.P  (restriction fragment length
polyrrrorphism),  permettent dc corréler les caractères
qcwlt!:atifs  Ii?:s à l’adaptation à 1;s  skhercssc  avec un
polytwphisnc  de type KAPD ou RFLP (This et
T  bis,  1<193).
L:s OiLs (quantitalivc  trait loti,  correspondent  au.
rcgiow  génomiques  encadrées par des marqueurs
rr?oléc!rlaircs,  dont  la vanation  génique est liée à la
~~~fcur  phéwtypique LCS ZXt~S géktiques

,:I’  mi rires i partir du marquage moléculaire
jx’rw;wnt  ptrmcttrc  ds l o c a l i s e r  des loti
wponwlblcs d e  l a  \ariatiot: d e s  caracikres
polygkniqucs  tel que  celui  de l’adaptation à la
~C&ertlSsc.
kil  s&:zrion  asistCc  p;rr  marqueurs (SAM)  permet
d’idcnrrfïer  Ics caractères morphophysiologiques  de
rksistartce  à la séchcrcsse. indEpcndamment  de leur
cspresston  phCnobpiquc.

i II ce qui ~cx~cw~~ l’arachide, l’application des
~~~Wqwzs  de !a biologie moléculaire en est à ses
ck%uts  .Incrmc  Ctudc  de cc type sur la tolérance  à la
S~T~ICIC~SC  n’csf  disponible  ;i I’hcurc:  actuelle.
~cke~~~t:xnt  des cartes gcnftiqucs  de l’arachide
c&.lvCc  on1  C1C  Ctablics grâce au\ techniques  de la
bwzhi~wc  cl de la biologlc  moléculaire. Cependant,
ces mCIhodcs  ne permettent pas de  caractériser  le
pol~~ruorphrsmc  probablement  prbscnt  d a n s  l e
gcnomc  de l’arachide cuttivk.

Des schCmas de s&ction  permettant de croisa
l’arachide cultivk  avec des espkces  sauvages,
montrant un important polymorphisme, sont longs et
difkiles.  Le marquage moléculaire permet de suivre
I’introgrcssion du génome sauvage dans le génomc
des espèces cultivées.
La transformation génétique via Agrdmtcriurrt
tumeficiens  est maîtrisée notamment sur le type
valencia : la régéndration  peut être obtenue à parti1
de différent types d’explants. Ces résultats offrent des
perspectives intéressantes en matitre de transtcrt  de
gtines  dans le cas où des enzymes clés codant pouf
un gène particulier seraient idcntifides.

Conclusion
La biochimie ct la biologie moléculaire,  qui
permettent d’identifier les  gènes coopérant  à la
tolérance et éventuellement de peser leur
contribution à la réponse globale de la plante  au
déficit hydrique, constituent une perspective riche
d’apport potentiel pour l’amélioration dc la
performance génétique et agronomique cn cas dc
déficit hydrique.
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L’adaptation génétique de l’arachide face à la sécheresse : critères et méthodes
de sélection

I.a  sécheresse constitue une contrainte majeure en
P,frique  sub-saharienne. Le déficit hydrique figure
parmi les facteurs abiotiques les plus difliciles  à
wactériser  car il peut intervenir à tous les stades de
I;I plante et de façon plus ou moins accentuée. Une
analyse des différentes formes de sécheresse
skissant  dans un milieu donné s’avère donc
nccessairc  avant de mettre en place un programme
de  sélection. C’est ce qui a été fait au Sénégal en
1989-90  ttïgure  1).

I-ig  1. Durkcs  dc cyçles  s a t i s f a i t s  p o u r  Ics variCtés
tl’arachide’au  Sénégal

i ;I  sélcct:on  sur la base du seul critère de rendement
c:~ conditions dc dêtïcit  hydrrque  a montré ses
l$rnitcs  pour une amélioration significative des
tJ~rfcrmawcs  \:ariftalcs  e n  c o n d i t i o n s  s è c h e s .  En
~.ikt.  Ic rtndcment  et ses composantes sont fortement
r.dlucncls  par les facteurs environnementaux. En
::utrc,  si ces dcrnicrs  sont limitants.  la variation
~~rtcrannuellc  des rcsultats  sera importante car la
1 . ,iriancc  gcnctiquc  et I’héritabilité  des caractères lies
;!o  rendement seront faibles  Par ailleurs, la prise cn
compte des interactions gcnotypes-milieus  s’avère
iréalisablc  dans le cas de génotypes  en disjonction.
i approche génétique idéale devrait consister à
~Aectionner  pour des caracteres  remplissant les
i. ritères  suivants :

variabilité suffisante du caractère.
possihilite  de contrôle de  l’inftucnce  du milieu
sur l’rspression du caracterc.

corrélation cntrc  la préscncc  du caractcre  et le
rcndcmcnt en conditions séches,

. caractère  facrlement  mesurable sur un grand
nombre de gcnotypes,

caracrére  héritablc.
f  xs  caract&-es  s~lectionnablcs  oour  l’adaptation, à
Ii1 SéCll~~CSSC

i,;s princrpaus  nrécxtismcs  de la resistance  à la
~echcrcsxc  de I‘;uachrdc  SO:I~ commims  à la plup;ul
ws phmres  culrivkes  Ccpcndant,  leurs variabilitcs.
izurs  déterminismes génétiques et leurs degrés
relatifs d’iniplicatlon  dans le processus cornplesc  dc
if rCsrst.mce  0 la  s~chcrcssc doivent être étudiés
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spécifiquement pour chaque espk  afin  d’en
déterminer l’intérêt pour la sélection. Ces
mécanismes correspondent principalement à des
caractères morphophysiologiques, physiologiques et
cellulaires. Les caractères permettant à la plante de
maintenir l’équilibre hydrique nécessaire pour
poursuivre normalement ses activités physiologiques
sont connus sous l’appellation de caractères
d’évitement de la déshydratation. Il s’agit
schématiquement pour la plante d’assurer sa bonne
alimentation en eau grâce à I’effkience  de son
système racinaire et de limiter ses pertes en eau en
diminuant sa surface foliaire et sa transpiration.
D’autres mécanismes liés à des caractères dits de
fole’rance  à la dkshvdratatio/l,  permettent à la plante
de SC maintenir en vie en conditions de scchercssc.
Ces  caractères  chez  l’arachide sont principalement :
- la capacité dc germer cn condition de pression

osmotique Elevée,
- la résistance des membranes à la dbhydratation

et à la chaleur  (résistance protoplasmique),
- la capacité de maintenir une actiwte

photosynthétrque,
- une certaine aptitude a redistribuer ses assimilats

CI: direction des gousses.
Les réponses au defïcit  hydriquc se succèdent dans
lc temps  et sont reliées entre elles dc façon plus OU
moins complexe. On peut distinguer ics ef/c*ls
IW~;~OCPS  qui concernent les modifkilions  de la
balance hormonale. Les effets 0 plus long ;cwre
comme la réduction de  la surface des feuilles et du
rapport feuilles ! racines apparaissent très fortcmcnt
rclics  entre eus. La capacité photosynthétique est vo
relation avec  la régulation stomatiquc  ct la surface
foliaire.
Comment s&ctionncr pour ces caractkcs ?
La rcchcrchc de caractères pertinents pour la
sélection, la mise au point et l’optimisation des tests
dc criblage physiologique correspondants, ainsr que
Ics comparaisons agronomiques passent
obligatoirement par une int&rkrfiïn

luridisci~lirtnire  des khcrchcs.  (figure 2) -’P

Fig. 2. Démarche inti‘grativc  pluridisciplinaire
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1 .es  paramEtres morphophysiologiques retenus
awent  être ceus  dont la contribution est la plus
Importante  dans la tolérance des génotypes d’où une
@ase  nkessaire  de validation agronomique des
@otypes  retenus. Cette validation est d’autant plus
rmportante  que les mesures physiologiques lourdes
réalisées sur des lignées en disjonction ne peuvent
erre répétées.
;,a  validation .agronomiquc  peut passer par la
ckation  de lignées isogéniques mais cette méthode
il’est applicable que si le caractère est mono ou
triigogénique..  Cette démarche a été utilisée au
.iénégal  pour transfërer  des caractéristiques de taille
de graine de la variété 55437 à la variétE 57-422.
.inc  autre voit de sélection intéressant les caractkres

*?olygéniques  fait intervenir la notion d’idéotype
J’adaptation  pour un milieu donné. Cet idéotypc
:orrespond  à  une  varicté  dont  les  caractkres
j’adaptation  ou le rendement en conditions de
kcheresse  sont satisfaisants. Pour la zone centre du
Gnégal deus Idéotypes  ont été retenus : la variété
<T-422,  intkressantc  pour un  ensemble de carackrcs
4’adaptation.  ct  la variété Fleur 11 qui montre une
grande  stabilité de rendement  interanuclfe.  Ces deus
xrariétés  sont utilisks  commç  “témoins” dans Ics
:Valuations  agronomiques (Fleur 11) et /ou dans les
différents tests de criblage  physiologique  (57422).
Ixcs  méthodes de sélection

I .,I  .rklcctio,l  g6nedogiqtte classique, présente de
Kortes  limitations  dans le cas d’une  sélection
mu~ticrrtBre.  En effet,  elle suppose d’importantes
prcssiorrs  de sélection sur les individus incompatibles
JVCC  Ic  nmnticn  de la variabilité  sur tous Ics
GlIXXèP2.5  ct sur le long terme.
:,a  .sélefYwn  pnr  r~t~ocror  s-suent  peut être envisagfc
loins  Ic  cas 0i1  un caractère génétiquement simple
3011  Strc  transfcré  sur une  variété intéressante pour
m enscmblc  d’autres  caractères. Nous avons. par
~semplc.  opéré le transfr-rt  du caractère lié L la
germination ii pression osmotique élevée de la
variété 55477 sur ia  variCtC  57322.
La s~kwion récurrente ~SI la méthode qui permet

le mieux  de sélcctionncr  tics caractères polygéniques
a hérédité complcse ou de réaliser une sélection
ruulticritèrc.  Son principe est d’effectuer, aprks
chaque cycle de sélectlon,  un brassage de
recombinaison  gknétiquc:  afin de reconstituer la
\,ariabilitC  gétktique initiale à I’intéricur  d’une
population à large base @étique.  Cependant Ic
trombrc  élevé  des croiscmcnts  manuels nécessaires
pour Ics  brassages rcprcsente  une contrainte
unportante  dc cette mSthode
Cette  démarche est.  ntIanmoins.  celle que  nous
suivow  au Séncgal  dans un programme de sélection
pour 1 adaptation à la sCcheresse  de l’arachide n1cIt8

CII collaboration avec diK6rent.s  pays parknaircs.  Ces
krnicrs  rcCoi\cnt  la population à des  fins de
s&zctions  généalogiques spCcifiqucs.  Parallkncnt.
wtt  \)opulation  améliorée selon deus voies 1lIIC

partic  des  iignecs  constitutives est  cribke  sur
ccrtairis  critkrcs  physiologiques associés dacs un

index (système  racinaire  et akicn, régulation
stomatique et résistance protoplasmique) (Figure 3’1
et l’autre partie est 6valuée  sur le plan agronomique,
Les mêmes familles ont subit les deus types dc tests
lors du dernier cycle d’amélioration de cette
population. Nous avons donc pu apporter une
validation agronomique de l’index calculé & partir
des performances sur tests physiologiques : 70 % des
familles choisies sur caractères agronomiques ont
également été choisies sur index physiologique.

Fig 3. Criblage  physiologique en rhizotrons : mesures
racinaircs
Conclusion
Un programme dc création vanétale  pwr
l’adaptation à la sécheresse ne peut  se passer d’une

approche pluridisciplinaire. L’identification des
mécanismes physiologiques, leur validation
agronomique,  l’évaluation de leur  variabilité
génétique ainsi que la connaissance de Icur
déterminisme génétique sont autant dc facteurs &
même de garantir l’effkacité  de la  tilectson
classique.
Dans l’état actuel des connaissances, on II~  put

cspére;  une amélioration significative de la
résistance à la sécheresse  en changeant I’activitf
d’un seul gène. On peut cependant envisager des
uansfonnations  génétiques sur certains mécanasmes
ccliulaires simples de tolérance, comme la résistance
protoplasmique. Cette voie de recherche sera
certainement très utile pour connaître la contribution
de tels mécanismes à la réponse adaptativc globale.
Dans l’état actuel des connaissances sur l’adaptation
à la sécheresse de l’arachide, la sélection récurrcmc
qui permet d’associer différents caractères favorables
tant sur lc plan physiologique que sur le plan des
performances agronomiques :4 l’intérieur d’une
mhe  population reprkente probablerncrrr  I;i
meilleure  voie de progrks  dans cc domaine,
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ntroduction de la dormante dans des variétés d’arachide
(IAracltis hypogaea  L.) à cycle court

Introduction
Villcrs  l.1972)  définit la dermance  comme hnt  “un
stade  d’arrêl  du développement entretenu seulement
par des conditions environncmentalcs  défavorables
teiles que le  manque  d’eau”. Cet état se distingue
cependant  de la dormancc imposée, (ou dormante
zecondairc  par opposition ;i la dormante  primaire),
Ic la quiescence CI  dc la perte de viabilité des
graines.
i.a dormancc peut être également induite en
pulvérisant les feuilles de L’arachide dc l’hydrazine
analeiquc  (Nagarjun, 1983).  Cependant, cette
dormanrc induite est de courte  durée et est instable.
fk  plus. l’application de rçtte  tcchniquc  à grande
khcllc  II’CSL pas cnvisageaablc  en raison de son coût
il&. C’est pourquoi, la  dormante  acquise
~tinétiqucmcnt  est la vole  la  plus souhaitable cl la
$US  ftahlc.  L’objectif de  c:ette  note  est de  faire le
,toint  des  rksultats  obtenus sur Ic transfert dc: la
sorman~c  à des varié&  d’arachides sénégalaises  à
~yclc  court.
.,a dorrnance des grainçs  d’arachide est  un
~:~hCnomcnc  naturel qui affecte plusieurs aspects dc la
rulture  dc l’arachide. Elle peut être bCnClïque  quand
:Ile empkhe les graines de germer en place avant la
+oltc,  clic est néfaste quand elle réduit les densités
XI augmenk  la quantité de semence nécessaire pour
:mblavc’.  une  surface  donnée  élevant ainsi les coûts
-fe  production

.a  nowelle  variéte  d’arachide Fleur II a un
;otcntici  de production supkicur  dc 30% à la vari&
-aditionnclle  55-437.  Elle présenre  un intCrCt  pour

-11s  zones  Centre et Ccntrc  Nord du Bassin-
kachidrer.  Cependant, elle  n’est pas à l’abri de
,~ltues  tardives dc fin de -cie qui occasionnent des
;crminarions  au champ entraînant une baisse dc  la
4ualitC  des  récoltes. Ce risque  est d’autant  plus grand
ju‘actueilcmcnt  la Fleur 1 X est cultivée jusque  dans
\ Sud du Bassin Aradudlcr, donc hors de son1_,

iomainç  de rccommartdatioa.

.ks hybridatrons  ont été cfkctuécs  dans le  but de
:w&&er  la dormancc de la seule  variété  sCnégalaise
ic  type  Spanish  dormant 7 i-30,  à la Fleur 11 et à la
;$-a37 L e s  descendanccb,  ~II  F.;  ct Fe,  ont  Ctk
~~aldes  à Bambcy  CII 1995.

‘blatéricis  ct m~tliodcs
.c  matéricl vCgéta1  est con:posC  dc 30 11guEes  issues

.k croisumcnls  entre 55--t:?’  1. 73-30  et Fleur Il s
: 1-30

OUSMANE NDOYE
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L’essai a été implanté selon un dispositif en blocs de
Fisher avec 4 rkpétitions.  Les parcelles élémentaires
sont composées de 5 lignes de 6 m&res  avec des
écartements de 60 cm entre les lignes et 15 cm entre
les paquets.  Le  semis est manuel à raison d’une
graine par poquet.
La mesure  de la germination au champ: aprks  la
maturité physiologique les deus premkres
répétitions sont récoltées (lire date de récolte). Les
deux autres répétitions reçoivent, au besoin, un
apport d’eau par arrosage manuel. L.a  troisième
répétition est nkoltée 2 semaines après la première
date de récolte et la quatrième rkpétition  est &oltCe
4 semaines après la première date. Le taux de
graines germées au champ est dkrminé,  pour
chaque répétition, à partir du nombre total de graines
et du nombre de graines germées  A la récolte des
3”’ et 4émC  répktitions,  10 graines  de chaque parcelle
sont mises à germer dans des boîtes de Pétri au fond
desquelles est déposé du papier buvard imbik  d’eau
distillée. Les graines germées sont comptées après
24. 48, 72, et 96 heures d’imbibition. Le  nombre
total de graines germées est détcrntink  ct  cxprimk  en
poufcentage.

Résultats
Les  lignées dont l’un des parents  est 55-437 @M-I)
out  les meilleures densités comparativement à ccllcs
dont Fleur 11  est un des parents (H87-0).  La taille,
plus grosse, des graines dc Fleur  11 est la rawson
principale de cette différence. Au sein d’une  mérite
lignée les entrées ont des densités signifkativcmcnt
différentes (p-1),01)  ri  20 JAS et 40 JAS. Les EiguCcs
ont produit des fleurs tôt dans la saison. En effet, à
22 JAS, il y a eu 50% floraison pkmr  l’ensemble des
lignées. La plus précoce a une moyenne  dc 20, S jours
tandis que les témoins ont une moyenne de 21 jours.
Les lignées issues de Fleur Il semblent être plus
précoces que les autres. Cc constat est  vérifié
également pour le paramètre 100% floraison puisque
toutes les lignées de 55-437 ont une moyenne dc 24
jours alors que celles  de Fleur 11 en oru  23.

Pourcentage  de gousses germées  au champ
Le taux de gousses germées au champ (Taux %) est
calculé sur les 3ème  ct 4eme  rCpétitions  qui sont
récoltées respcctivcment  à 2 ct 4 semaines  après la
maturité physiologique et à la récolte des 2 premières
répétitions. Des taux trk bas. plus faibles que ceux
dc 73-30, sont relevés surtout chez  les lignées issues
de  55-437. Néanmoins une lignkc  de Fleur 11 (1ignCc
30) a CU un taux inférieur ;i celui dc 73-30.
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Iaux  de germination après  r&olte
La majorité des graines germe entre 24 el48  heures
d’imbibition pour les 2 répétitions. Après 3 jours
S’imbibition, presque aucune graine ne germe, cc qui
s:spliquc  le faible taux rclcvé  96 heures après
rmbibition  (Tableau 1). La répétition 3, récolttk  2
xmaines après la maturité physiologique, comporte
iies lignees  qui nc germent pas du tout (lignées 24. 2,
12.  20) (Tableau 1).

.-. ‘obsenation du pourcentage de germination des
graines montre des valeurs faibles, voire inférieures à
S:elles  dc 73-30, pour des lignées correspondant aux
;luméros  9, 24, 2 qui proviennent de 55-437 et les
numéros 17. 12 et 20 isssues  de Fleur 11.

Conclusion
r%s  tra\.aus  ont permis d’identifier des lignées
dormantes présentant des taux dc germination
I:omparablcs à ccus  dc 73-30.  Les lignées
::orrcspondant  aux numéros !I.  24 et 2 ayant 55-437 s
‘3-W comme parents et les lignées 17, 12 et 20.
sucs  dc Fleur 11 s 73-30 sont considérées comme
~lormantcs.  Ii faudra conduire un autre test afin. de
i:onfirmcr  leur bonne disposition à ne pas germer
iiUSSitôt  apri?s  maturité.
,kion la technique que nous avons utilisée. on peut
obtenir des lignées dormantes en imposant une
pression dc s&ction  assez k~rtc.  Il apparaît que. par
121  méthode d’imbition des graines fraiches.  on pcul
xrivcr  à sélectionner des lignées dormantes. C’est
d’ailleurs cette méthode de  selection  massale  qui a
permis  d’obtenir la variété dormante 73-30.
i.c caracrkrc  le plus reproauctible et constant de la
dormancc n’est  pas l’aptitude  à germer sur pied mais
l;i dormwcc  de graines miws fraîches décortiquées
qui est bien  représentative dç  la prfcédente.  Ceci est
~%rifiC  dans le  cas de notre expérimentation pour les
lignées 9. 2-t et 2 qui se révClcnt  être les meillcurcs
c’fableaus  1).
1,~s  lignèes les plus promclteuses  que nous avons
obtenues seront Cvaluée;  p a r  l e s  tcchniqucs
modernes de la biologie molécuiairc  et le degré
tl‘héritabilrtti  de leur potentiel de dormancc sera
;iussi déterminé.
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0
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0
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2.5
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0
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0
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0
0
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0
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0
0
0

1.0
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0
0
0
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0
0
0
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0
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0,s
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f-v
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0
0
0
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0
0
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0
0
0

1.0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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0
0
0
0
0
0
0

0
15
75
0
30
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30
30
25
20
45
40
25
45
10
20
10
S O
35
3s
0
0
10
7s
85
70

AmI

0
0
0
0
0
0,s
0

1.5
0

03
0
0
0
0
0
0
0
1.0
0
0
0
0
0
0.5
0
0

L
**= hautement signifîcatif(P=O,Ol),  *---  significatif(P=O,OS)

Tableau 1: Pourcentage de graines germPes & 24, 48, 72 PP  96
heures après imbibition et taux muyen de germination (T(i)  en
fonction des 2 dates de récolte des lignées d’arachide culthées à
Hambey en lY!kS.
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Modélisation et applications pour le développement agricole

Irrtroduction

Pwmi  1~:;  espèces annuelles  cultivée5 au Sénégal
I’;lrachidc  est, sans aucun doute, celle sur laquelle la
pus grande masse de connaissances scientifiques a
trc  accumulée. Le développement agricole et
alimentaire de cc pays a ét&,  ct continue en grande
pmic. a 2trc organi&  aut0:l.r de cette  culture. Il a
d:rect.ement  bénéficié des résultats des recherches
conduites depuis de nombrewzs  années par 1’Isra  et
SC.~  partenaires,  n0tammen.t  le Cirad, dans des
drmlaines  allant dc l’amélioration des plantes à celui
des  techniques de conservation. Ces recherches sont
conduites d’une  manière multidisciplinaire et
ir‘légréc i l’origine de la forte expertise de C:C~
ir.stiMons chez celte espitce.  Les applications
u~ncerncnt  li la fois l’arachide cultivée dans les
SJ stèmes phwiaux  caractéristiques de la zone
s;~héliennr:  amsi  que celle cultivée dans les systèmes
sws irrig:ition.

(I  : capitl dc connaissauces  est constamment
SC IlicxtC  par les différents intcrvcnants de la filiè.re
atachidibrc.  les decideurs  et les bailleurs de fonds qui
jugent dc son eficacité à travers la capacité de la
rc<  herche  à apporter rapidement des solutions fiables
t:: XJptimisCes  ;i leurs demandl:s.
I~~:purs  plilsicurs  années I’Isra  cl le  Cirad mobilisent
1’~  spcrtise  acquise sur arachide en développant une
;qqxochc  Ic valorisation des connaissances à trawrs
I;I délïnitron  d’outils de modélisation des processus
d:  la  prcIductivitC  arachidicrc.  Ces modèles sont
d<wlopp6i  à la fois comme  des moyens dc
li~rmalisatron  des connaissances  et de diagnoaic
scientifiqwz.  mais aussi comlne  des  outils d’aide à la
dccision.  Els sont élaborés de manière à renforcer les
relations entre  les équipes dc recherche aulant que
celles  csis;tant  entre les structures de recherche cl
cq: ilcs CII  charge du d6velopptment.
1,‘:tbjcctif  dc cette  communication est  de faire un
p(+nt  des travaux conduits dans le domaine dc la
modélisation  du développement dc l’arachide au
Si: négal.  1%~  la zone sahélicnne  et au Sénégal a1

p;trtrculicr  l a productiw arachidière CS1

pi  iI1cipalCrIlCnt  a&zclcc par 1:: manque  d’eau. Il n’est
tic HC  pas surprenant que I;i majorité des modèles
dc\cloppC;  à cc jour  et d(tuc  ceux  présentés ici
coi\ccrt\cn1  d’abord ccttc  prionrC.  Un bref rappel
II:  rtoriqrlc:  des Iravaux  de modélisation  conduits sur
I’;rl  achidc  au  SCnégal  permc‘ttra  d’ i l lustrer  Ics
dl!‘i‘~rents  nivcaus  de complcxitti  que  peut avoir un
I]i  tdClc Pilis nous prbscnlcr,ns  dc manière un peu
pl is tléta1ll6c  le  mod6le  Ara.13  tly  (bchide  Bilan
k!: 3rnqw)  comme  un outil ccmplct  de description dc
I;r  *;in-&t  on du d&eluppcn~strt  dc I’arachidc.  Enfin
Ic  ;rpl)lt~  :itic+ns  ;ictuellcs  tic  ces  out i ls  pour  Ic
dit  c‘lo~~pc~wnt  scronl succin~  ICIIIC~~  prCscntCcs.

DANWJ,  ANNEROSE, ClR.AD
CERAAS, Sbnégal

Bref historique
Nous savons maintenant que la plante placée ci;.
condition de sécheresse met en ocuvrt:  des
mécanismes physiologiques complexes ICI
permettant de réguler à court terme son état hydriqut:
et d’adapter son développement de manière 2.
maintenir un équilibre compatible avec sa suc\&.
Ces mécanismes et processus interagissent d=
manière complexe et déterminent in fine la réponse
agronomique obset%e.  Cette complexitE  intenient  ;i
chaque niveau de la composante étudiée et
l’utilisation des modèles à pour objectif principal dz:
pouvoir la décrire plus simplement. Le modèle
intervient ainsi comme un outil f&lErant des
connaissances issues de champs disciplinaires
différents.
Les premiers modèles ou modèles urécurseurs  ont  éte
dtveloppés à I’Isra  dans les années 70. Ces modèles
de première génération étaient des outils simples
synthétisant les connaissances acquises dans un seul
champ disciplinaire. C’est le cas du modèle dc
Dancette  (1978) qui déterminait la date  optimale dc
semis de l’arachide à partir d’une connaissance
partielle des besoins en eau de l’arachide et d’une
analyse pluriannuelle de la pluviométrie. Ce modèle
était d’abord un modèle bioclimatiquc et il a 6tc
longtemps csp1oitC par les services dc
dCveloppement  comme un outil d’aide a la décision
II peut  ctre aussi considéré comme  le prcmicr  outil
de communication directe de connaissances entre la
recherche et  lc devcloppement.
Les modèles précurseurs ont été swvis  au début des
années 80 par des modèles essentiellement basés sur
une estimation du bilan hydrique des cultures en
cours de cycle. Ces nouveaux modeles  simulaient dc
manière empirique différents processus du
développement de la culture sur un pas de temps trCts
long (décade ou semaine).  Ainsi I’&olution  des
stocks en eau du sol. l’évapotranspiration réelle de la
culture et son taux de satisfaction des besoins  cn eau
ont pû Ctre  simulés. Ces modèles empiliqucs
demeuraient encore mono-disciplinaires puisqu’ils
n’intégraient que des concepts et des connaissances
de la bioclimatologie parmi lesquels les réactions de,
la plante à la disponibilité en eau n’étaient  pas prises
en considération. Cependant leur simplxcité  CI leur
robustesse permettent de les exploiter notammcnr
dans des diagnostics effectués sur une grande échcllc
spatiale (zone climatique).
Ara.B.Hy.,  modPle  semi-déterministe
L’intkgration  de:;  connaissances plnrrdlsciplinaire~
dans les modClcs  a commencé avec lc  d&,cloppemcnt
d’Ara.B.Hy.  Cc modCle  a été le premier  modClc  ww
dClcrmirtis!c  ajoutant à la simulation du bilan



htdriquc  des  cul~urcs,  celle  des kactions de la plante
;GIS  différents  facteurs  du milieu.
II+:  plus il inttgre dans son dCveloppement  la
c ~rnposantc  génttiquc  pcrmcttant  dc distinguer lc
c~:mportcmcnt  dc differentes  \:ariétts.
Fra.B.Hy  intégre  dans WI  système modélisé la
piantc  cl son environnement considéré à l’échelle de
l;i parcelle agricole. TJ est architecturé autour de 3
compartiments  (sol, plante, ,itmosphère)  et il permet
d’estimer les flux  dc matière (matière sèche fixée‘
cnu)  et d’informations (Ctats  hydriques, stades
phtnologiques, . . .) emre différents sous-

compartiments interconnectés (feuilles, tiges,
racines, g*ynophorcs,  gousses)
Lt* sous-modèle de croissance

AraB.Hy  est classiquement structuré autour d’un
sous-modéle de croissance qui simule le gain net de
matière s&he  (photosynthèse)  et sa répartition entre
lis différents organes de la plante (figure xx). J.x
g-lin de matière sèche est calcul&  sur un pas de temps
q lotidien  et  il est  supposé optimal en absence de
S!I~S~  Les conditions d’écla~rcment  au Sénégal sont
c+malcs  pour la photosynthèse et le gain de matiErc
s:~zhc  quotidien est  déterminé comme une fonction
d: la matière sèche présente de la plante et du
1r2mbrc  de degrés-jours cumulés. La matière sèche
a::cutnulé:;  est répanic entre  les différents organes
wion  Je stade phénologique de la plante. Les organes
vigétatifs  et les racines  sont privilégiés en début de
~,:cIc,  puis la matikrc  sèche bénéficie prioritairement
a IX  fruits (gynophorcs,  gousses et graines) en phase
d: reproduction. Les  taux cle répartition de cette
riMiére  sèche sont caract&istiques  de la varikté
éiudik. J c sous-modèle de croissance simule aussi lc
diveloppcmcnr  dc l’indice fotiaire  ct la densité
r,~V:maire. Les informations obtenues à l’échelle de
piante  sont ensuite agrégées B l’échelle de la parcelle
C~I  tenant  compte des  facteurs agronomiques (es  :
d.:nsité.  (>-pc  dc sol. . . ).
1.~2  sous-mod2le de bilan h.vdrique

1.:  bilan hydrique du sol e::t  estime  en distinguant
Fivaporation  du sol nu de la transpiration du couvert
~~lgétal.  J’our cela les besoins cn eau de la culture
strnt  dCtcrminés  a partir 3e  la connaissance de
I ildicc ioliairc  ct  la disponibilité en eau par
l‘,:stimation  de la profondeur cl de la densité du
ystémc  riicinairc.

( c sous-rnodèlc ~IC~I  compte des caractéristiques
h\drodyn,tmiqucs  des ditlërcnts  types de sols
rtwontrks  déterminant leur réserve hydrique. La
c~w~aissancc dc J’mdicç  folisirc  permet de distinguer
Ii.  part du sol nu. donc évaporante, ct  celle couverte
c’est à dire Cvapotranspiranti:  L,‘absorption  hydrique
mzinaire  tient compte de l’architecture en pivot du
wctèmc  lacinairc  de I’aracllidc  qui confère, jusqu’a
I~.:c  ccrtainc  dcnsk  d e  rmncs  d a n s  I c  s o l .  u n e
n~z~llcurc  cflicacirti  d’absorJ?tion  dans Ics horizons
wperficieis  Ics plus denses.

fig 1 : Taux de satisfaction des besoins en eau d’une culture.

Ce bilan hydrique est déterminé sur un pas de tcrnps
journalier et permet d’avoir une bonne estimation dc
l’évaporation et de la transpiration de la culture
(figure 1).
Les fonctions de stress

Le principal facteur de stress dans Ara.B.Hy  est J’&a:;
hydrique de la plante et de la culture. Ce facteur
intervient dans le développement de la plante et de la
culture comme un facteur limitant. Ces fonctions dc
stress varient de 0 (stress maximal) ri 1 @as de
stress). Dans le cas d’Ara.B.Hy.  la valeur de J’Cw.
hydrique est déterminée par celle du taux d¢
satisfaction des besoins en eau de la plante et dc: la
culture. La sensibilité au stress des différentes
fonctions vitales de la plante sont dkterminécs  pal
rapport à ce taux. Les fonctions touchées par les
fonctions de stress sont successivement la
transpiration, la photosynthèse et donc J,a  fixation dç:
matière sèche, puis la croissance foliaire et celle.des
organes reproducteurs. La croissance racinsirc  est  CT,
plus affectée par l’état hydrique des horizons de WI
atteints par les racines les plus profondes,.
Un modèle ouvert

Ara.B.Hy.  a aussi été conçu de manière  ouver~c  c ~SI.
ti dire permettant à l’utilisateur de modifiel
l’ensemble des paramètres utilisés dans la
simulation. Cette caractéristique permet d’eflectuer
avec Ara.B.Hy les ajustements permettant de dkrirc
avec précision une situation donnk. Par exemple, Ic:
sClectionneur peut estimer l’impact Ch11c:
modification de la vitesse d’élongation racinairc SUI
I’cxploitation  des réserves en eau du sol dç
l’arachide.

--. .--.- --_--_-. _---..--.-

Ah41~r  t3;~  C‘cntrc  A~i~chldC  _ (‘~raas  : ((  L;lr;lcludc  ÇIIIIIVCC  CI~  LOIICS  r;Cchcs - Stratégies  CI  ~~rtithc~dcs
d’;~nlc;llor,ititrll  dc  I’i;d;il~tiItlot\  11 I;I sckhcressc  )>  CNt3A t3;lmbcy.  SCncgal. 17 - 20  DCccn~\~rc  ! 9%.



1): mht II ~:SI  possible  grilce ,i  cet outil dc simuler
:t\ cc prkision  le d~vcloppcment  ct 1a production
#d11C crlltrrrc d’arachide  dans  l e  c h a m p  d c
I‘iigricultwr  cfigurc  2).
I des applications
I cs modclcs. tel Ara.B.Hy, pcuvc~~t  être des outils
tics performants pour l’aide à la décision au niveau
s&xtifïquc et pour Ic  développement.  Nous avons
dcjà  illustré pour la recherche une des applications
intéressantes qu’est le test de  faisabilité génétique,
ccst  à dire l’kvaluation  de l’impact de combinaisons
gCné!iqucs  données sur lr- développement de la
wlturc.

Anncrosc D.I.M  et M. Diagnc, I!“~II
Caractérisation de la sécheresse en zone scmi-arid?::
1. PrCscntation  d’un modèle simple d’évaluaz.ion
appliqué au cas dc l’arachide cultivce  au Senégal.
Oléagineux, vol. 45,  no  12, 547-554.
Dancette  C., 1978. Estimation des chances de
réussite de 3 types d’arachide (90, 105 et 120 jours) it
partir de l’analyse pluviométrique. Programme
Brunet-Moret  (Orstom). Cas de Bambcy.  Dot IX~,
16 pages.
Dot  Agrymet,  1990. D.H.C., logiciel de diagnostic
hydrique des cultures, version 2.0, 65 pages +
addenda.

Pour  Ic dkveloppement,  plusreurs applications ont ‘été
o~~tcnues  au Sénégal avec .Ara.B.HY.  La premikre
cimsistc  à fournir des cxnseils  techniques aux
agriculteurs  basés sur une estimation à un instant t
d; l’impact d’une techmque  culturale  sur le
rendement.  Cela va de la recommandation de la date
dl:  semis a des informations sur le rythme et les dates
d::s  travaux au champ (ex : désherbages)
Actuellement Ara.B.HY. est principalement utilisé
crmme  outil de prévision des récoltes à l’échelle  de
p:usieurs  régions du Sénéga!.  Des initiatives sont cn
cours afin  de l’exploiter dans un système modernisé
dg: statistiques agricoles à A’échelle nationale. @Ce
modèle  a aussi été utilisé comme base d’information
p)ur  la gestion d’un fimd de calamité des
p,oducteurs.  Il a aussi été ,adapté  pour le suivi de
1’:rrigation  de l’arachide en Argcntinc.
Ces  résultats montrent bien  ~.]uc  la modélisation peut
611~  un vecteur performani  de dialogue cohérent
wtre la rccherchc  et Ic développement.
f’wspectives  ct conclusions

Mathieu C.P.L., 1990. Contr ibut ion à la
modélisation dc la  croissance de l’arachide PLI
Sénégal (Arachis  hypogea Lin). Dot IsraKirad,  4:
pages +  bibliographie.

Ik nombreux facteurs de S~I~SS,  tels la fertilité du
~II;.  peuvent  être pris en compte dans des modélcs de
t;pc  de Ara.B.Hy.  Dans le ~1s  clu Sénégal cet aspect
c:,: partitxliknicnl important et Ics prochams
~sultats  sur les effets des interactions  eau s fcrtilitk
ùwront  Ctre  considérCs  dans 1~‘s  prochaines versions.
0~ même  sur le probléme  cfu  stress  hydrique. une
dlxription  plus fine des effcis sur l’état hydrique et
la réponse de la plante peu\cnt  encore  être ajoutk
Kous  a\ons cependant ,e  souci de ne pas
cwnplexifier  à l’extrême ce ttpc d’outil afin  de ne pas
aboutir à des modèles dont le nombre de paramètres
Ici rendraient diffuzilcmcnt  rxploitables  pour le type
d’applications  décrit.
1 G succcsscurs  d’Ara.B.f-l!  devra ient  étre des
~~wdelcs  plus simples decri\  ant de manière pointue
il;)  processus doiltlè.  CotiplCs  a d e s  tnodules
d’,~utopar;aniétrisation pcrn~cttant d’a.justcr
clficacemc11t  l a simul;ztion N.Y donnks
c*.oérimcntalcs
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Point sur la recherche de variétés d’arachide adaptées j la sécheresse au
Burkina Faso

BISRTIIV  ZAGRE, DUXKR BALMA
INERA, Burkina Faso

Problhatique
Dans  li1 zone soudano-s:~‘hClienne,  la séchcrcssc
~ffccte  Ic développement des cultur&  du fait dc la
diminution  importante de la longueur de la saison
-les pluies  (cas des régions du Nord et du Centre du
Surkina  Faso) et par la fréquence accrue de périodes
ièchcs  plus ou moins longues pendant la saison de
~xlturc.

dc 100 graines des lignées varie  entre 50 et  riO  g
contre 42 g au témoin.

Conclusion
On dispose actuellement dc matCric  performant  dont
1’Ctapc  ultkrieure  sera l’essai en milieu paysar,,

Pour  les zones les plus septentrionales  affecttes
principalement par la diminution de la période
pluvieuse,  on s’efforce d’obtenir des variétés très
ixécoces  (75-80 jours} capables «d’esquiver»  la
;~chcrcssc.
‘OUT  les  zones moins nordiques  à saison de pluies

PItilcs  plus longue. on recherche  des variétés précoces
:30  jours) capables dc résisler  à une ou des périodes
$1~  séchcrcssc suncnant en cours ou en fin de cycle
I li tolCrarilc  t)  proprcmcnt  dite  a la sécheresse).
‘.a  diffusion 2 grande  CchcJlc  de telles variétés dans
.c milieu r u r a l  pcrmcttrail  d’augmenler  l a
productiùn,  d’une part par l’amélioration des
.-cndemcn~s  ct  d’autre part  par l’augmenlation  de
.rrrfaces  cuhivécs  en arachide grâce à l’utilisal.ion

:lcs types très précow  dans Ics zones
~cptcntrionalcs.  Ccttc  progression de la producl.ion
,‘~nscril  dans les prcoccuparions  du gouvcrncmcnt

: nc cspCricncc  entreprise ;~IX  le Sénégal. le B&it
.‘:  1,:  Bolswana  sous l’égide du réseau arachide
ixndant  trois ans dans les régions les plus s&zhcs  du
E3urkina-Faso,  portant sur I;I comparaison dc variétés
très précoces (75-80 joursi a permis d’obtenir des
rrgnécs dont les rendcmcnis  gousses  en kg/ha  sonl
~rcttcincr~t  supérieurs  au témoins Chic0 (1900 à 2250
i,$ha conire  1500  au témoin). Lc poids de  100
,:;raincs de ces hgnées  est  st;périeur  ;i celui du (énloin
.Y  ti 3 1 g contre 27 g,
inuit  ly.nécs  promeltcuses  cn fm  dc sélection
@nCalogique  ont 616  obtenues à partir dc 2000
wines de  la premiére sous-populaliola  provcnani  de
I:ISliA sur d u matériel  (75-W  jours )
~~l~ysiologiqucmcnt  adaptées à la séchercssc.  On note
un  gairl de  production en gousses de  2.50  a 350 kg/ha
p,u rappori  au témoin de production  5%-177  avec un
I:~X  de maturité des  lignces  tcstécs  équi\,alent  au
~~~mom  dc prCcocité  Chico,  1.c  poids dc  100  graines
ii-s lignccs  atteint  60  g avec  -12 g pour Ic tEmoin
‘irir  cent lignEes  dc 90  jours dites tol&antcs  0 I;I
-.cchcrcsx  provcnam  de ;‘ICRlSAl‘.  14 SC sont
J~stinguccs  par  leurs rcndcmcnts en  gousses  (22OO-
.‘fOO  kg/ha  contre ~000  w témoin) et  cn fanes
I -IOOO-.i(M  kg/ha  contre 3000  au tCmoin).  LC  poids
..---.. _ .l.lll”ll_---.-
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Essai d’adaptation de variktés d’arachide à la sécheresse en Guinée

Introduction

i,a République  dc Guinée est située au Sud-Ouest dc
: ‘Afrique  Occidentale cntrc 7” OS et 12” 5 1 dc
!.,atitude  Nord ct 7’  30  et 15’”  10 de Longitude Ouest,
;illc  a WC  frontière commune au Nord et à l’Est avec
? pays sahéliens ; le Sénégal et le Mali et avec 3 pays
r0rcsticrs  , la Cote  d’ivoire.  le Liberia et la Sirrra
..conc  à l’Est et au Sud. l,‘Océan  Atlantique et la
=iuinée  13issau  la limitent à l’Ouest.
..c  pays possédc  un climat à 2 saisons dont la dur&
.aric  selon les régions ; la :;aison des pluies varie  dc
-nains  dr  3 mois au Nord J plus dc 9 mois au Sud-
%t.  La hauteur d’eau varie  dc  4 500 mm en région
:ôtit’rç  (Ouest)  ii 1 300 mn: en Haute Gurnée  (Nord-
-!st)  comme l’indique la carte des Isohyètes  ci-après
%lc  A. Kwalcc.  1977 dans C’lnnatologic  de la GuinCc

IW vari.tlions  l~lu\:iométricucs  imposent  souvent des
8:ontraintes  à l’agriculture  : arrêt prématuré des
j)luics atant  la fin  du cycle des cultures, retard  dr: la
*&Son  pluvieuse. pluies abwdantes  ou passag6rcs  ,i
z.~enaincs périodes  Ces  var ia t ions  sont  IrEs
ix6judiciables  aus  ciiltures  d’arachide cl cntraîncul
wuvent  des  manques  à gagner dc l’ordre dc -IO  ;i
! ,I y+;,

‘w po..lrquol.  la rcchcrclic  dc  variétés productr\c.k
r.:  pr&occs  dc 85-90  Jours t:st  dcvenuc  une priori{6  a
j’lnstitut  dc Recherche Agronomique de GuinCc
i ‘est dans ce contcstc  que  des  essais variétaux  ~III

;h\f  IIWCS  à Bordo  et à Barcng

Wdbricls  et méthodes

f ~XI\  cwis comparatifs dc :xiCtCs  précoces  ont  ~II
;KIL  Lç :rrcmicr  CH 1991  m pomt  d’essai  dc KOIINNI
‘1  ,I  comporté 1 \wi&és  pro:wttcuscs  dont 1 csotiqw
P.SIIC‘  dc I‘ICRISAT  ct 5 repétitions  suivant ~III
Ittspositil  dc blocs XI hasard  dc Fischer.
i cs \xtétCs utilisées  sont ‘I’hiagbénin,  Tyopora.
~‘iambiaka  ct 47/  10 Les  pwxllcs  Clémentaircs  ont

:ricsuré ?O  111’  (4  III  Y 5 ni).
! IIC  fconilisation  iIU supcrphosphatc  triplc  (60  kg
)‘:O,,  / ha)  a suivi les  travaux de  prCparation  du sol
I cs scm~s  ont Eté cffcctucs  en poquct suivant ~III

LA~~INE: DOUMBOUYA
IRAG, Guinée

espacement de 20 cm s 40 cm. Deus sarclages  curent
lieu.
Le deuxième essai a eu lieu à Hareng  en 1993. II
comprenait 7 variétés dont 4 exotiques introduites à
I’ICRISAT.  Le dispositif expérimental était celui des
blocs au hasard de 4 répétitions. Le semis a étC fait
en poquet distants de 30 cm s 35 cm apres  une
fumure de fond de 100 kg/ha  d’urée et 150  kg/ha  de
triple 15.
Les rendements en gousses dc ces 2 essais ont cité
soumis à l’analyse de variancc et les moyennes ont
été comparées par lc test de Newmann  ..  Kculs.

Résultats et iutcrprétations

L’analyse de variancc des rendements parcellaires  cn
gousses  du les essai n’a révéle  aucune  dillërcncc
significative cntrc les variétés comparëcs.
Les rcndcments  à l’hectare sont appréciables, 11s
varient  dc 2780  à 3 170 kg soit une  moyenne dc .‘i0  10
kg (tableau 1).

\‘ARIEl-ES

‘l’iagb~nm
Tyoporo
Bambiaka
‘$7-10

N.S.

0,57

9s
73

1
Il
;‘ahleau 1 :  Nenden~ents  e n  gousses  d e  .t variftis  hGti,cs
l’arachide  au Point d’rssai  dr Kourctussa cn 19!91.

1Xspositif  cn blocs complets à 5 rcpétittons
N.S. ==  Non significatif au seuil  dc 5 %

Quant au 2Emc  essai. i l  csistc  des diff&cnces
slgnifïcatives  entre les variétés. Les i ariétb  locales
Kondara  ct Labiriya  ct  la variét?  introduite  I(‘C~‘V
86  1 17  ont donné les meilleurs rçmdemcnts  qui i ~III
dc IX50  li 2000 kg/ha  (tableau 2)

--~- --
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F ---- Rendement au

----r-------1décorticage

24

25

27

27

27

29

Rendement
gO”SSeS

.._ik%n-L
1701) d

2000 a

1950 a b

1650 d

1850 bc

1175 cd

--
63 a

59 b

62 a b

63 a b

59 b

67a

27 1650 d

26 1796

N.S *

3.05 69.29 3.15

Tableau 2 : Rendement en goussw de 7 variétés d’arachide P la
station de Bareng,  1993

6 2 a b~~
61

*

3spositxf  en blocs complets à 4 répétitions.
*  Significatif au seuil de 5 ‘%
‘ù’.S.  - Lon  Significatif au seuil de 5 o/,.
i-es moymcs  suivies d’une.:  même lettre  ne sont pas
~.rgnifïcativcment  différentes au seuil de 5 % par le
test  de Ncwmann-Kculs.

I.cs  vari&  dc ces essais  ont donne des rcndemcnts
+prCciablcs  et  présentent l’avantage de produire
~A~S  trop de risque  d’être affectées par la sécheresse
Ieur cycle de 90  Jours donne une  marge de
rnanocu\re  dans les Lones  les moins arrosées de la
(AnnCe,  lones où Ics retards et les interruptions
rnattcnducs  des pluies sont fiequcntes.

.I_-- .-.~_ -- ..~. .-. -~ _~---- -.-, _ _- _--. - -
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Amélioration de l’arachide pour la tolérance à la sécheresse

EDGARDO  H. GIANDANA
INTA,  Argentine

;-a  région seml-aride  de la province de Cordoue
i:ancentrc  98 %I  de la production d’arachide de la
Wpubliquc  Argcntinc.  Sa production a connu  des
,:hangenrents  importants au cours des 20 dernikes
années.
.!usqu’au  milieu des années 70, la production était
wentiellement destinée à l’huilerie, avec des
t~ariétés  de type Valencia (Coloré Irisé INTA  et
Blanc Rio Segundo), $I  cycle de 120-135 jours.
1.‘ exportation d’arachide de confiserie commença
aiors  à se développer, ce qui amena des
modifications dans les systkmes  de production, de
transformation  industrielle ci de commercialisation.
~)OUI.  satisfaire cette demande. il fallut développer des
l,ariétés  de type Virginia Runner. C’est ainsi que
clans  le milieu  des années  80  furent obtenues  cl
tliffusécs  des vari&  dc cc type  (Florman INTA).  a
cycle de plus de 155  jours.

irrigué et non irrigué. Ainsi, les mesures de tenewrs
en hydroperoxydes,  de résistance membranaire par
conductivité, de pH en EDTA, de température
foliaire  et de résistance stomatiquc sont des variables
prometteuses pour une sélection précoce de maténel
tolérant.
Actuellement, les travaux cn cours  sur les
descendances en ségrégation du croisement dle
Florman INTA  (sensible) x Mf.  :393  (tolérante)
visent à déterminer parmi les variables énumérées
celles qui pourraient être aisément et efficacement
utilisées en sélection.

Mais les rendements et la qualrté subissent d’amples
Iluctuations  annuelles à cause de leurs besoins
Irydriques  accrus. Les précipitations présentent une
moyenne  annuelle sur le cycle de 635 mm, mais elles
ionr  erratiques en répartiPion  et quantité, cc qui
; lffecte l’expression des différents stades
phénologiques  reproducteurs, Ainsi, les fréquentes
périodes de sécheresse pendant les stades
phénologiques reproductcws  Rl à R4 entraînent un
retard  pour les stades phéuologiques  postérieurs cl
donc allongent le cycle de culture. 11 arrive aussi que
la sécheresse  sévisse à partir du stade R4, période
wnsidérée  comme la ~111s  importante pour les
mendemcnts  en quantité et qualité.
r:ela  a  amené  à  inclure  parmi les  Objec:tifs
d’amélioration génétique l’obtention de cultivars
moins exigeants en eau. plus particulièremenl  à
partir du stade R4. Aussi lorsque les années s“
prCtcnt.  les observations es la sélection  de plantes
présentant  ces caractéristiques sont intensifiées. On
d&rmine  ensuite la stabilik  et les performances  de
\cs  lignks  avec  la méthodologie proposée par G.K.
:;HUKLA  (1972). C’est  ainsi que la lignée Mf.393
fui  retenue  parmi 15 autres lignées pour la stabilitk
de ses rendements au cours de 11 années d’essais.
hfais  celte  méthodologie. nkme  si elle peut aboutir
MS  résultats recherchés, requiert  trop de temps.
:\ussi  a-t-on commencé à partir de 1993 à travailler
I> la reclrcrche de variables physiologiques re1iée.s  à
la tolérance  à la sécheresse ct facilement utilisables
:‘n sklection.  Ce travail est réalisé avec l’Institut dc
Physiologie  végétale et de Phytopathologie de
I’INTA-Cordoue.  Les  corrélations entre des variables
,  omposantcs  d u  rcndenwl  e t  d e s  variables
physiologiques ont été éiudiécs  : elles ont étC
mcsurécs  en conditions scchcs  ou en irrigué. cn
considérant  les écarts relalifs  entre production CII

- .-----.  -.- -- _._-._-s-  _ -.r-
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rouudnut production in Argentina
RICARDO  PEDELINI

INT’A,  Argentine

‘i’hc  genus  Arachis  is a native of South America.
l’here  is evidence  that  the  cultivated groundnut
Arachis  hypogaea L. originated in north western
drgentina  and Bolivia. Today 90% of groundnut
production in Argentina IS  from the Province: of
Cordoba.  in a region  between  30’30’s  and 32”s.  The
,iverage  land sown to groundnut during  the last 10
years  was 176.000 ha. The largest area  sown to
groundnut was in 1977/78  with 449.000 ha.
Qoundaut yiclds werc 769 kg of kemel ha” during
i 1 years  sincc 1940 until 1980 with a rate of increasc

of  3.4 kg. ha”. In 1975, Argentina began to export
home  ediblc groundnut. As a result, groundnut
farmcrs  mcrcased  their net income and were able to
iutroducc  technological chimges  that resulted sincc
$981  in a yicld improvement of 30.5 kg ha-’ The
‘lverage  yield during  the lasr 16 ycars  was 1479 kg
!,a.) In  spitc of the importance of each innovation
I tted  in table 1. thc Iechnology  which  produccd the
:nain  change in thc yicld trrnd  was the introduction
of  thc virginia types  varietics  in 1980. Whilc thc
:tvcrage  yield of thc oldcs  C’alencia  ans Spanish
o:roundnut  varieties under improvcd technolog-
; a,opping  systcm  was 1.3 t ha-‘. the introduced
Florunncr  and thc local FXorman  1NTA  varietics
werc ablc to produce about  1 ? t ha*‘.

1 rgentinian groundnut growers  use grass crops  such
,js  rnaizc and sorghum preceding groundnuts in thc
I mp rotation. Fcrtilizer  is applicd to preceding crops.
soi1 nutrtent  lcvcls  are medium.  Chances of a yield
~cspo~~~ of peanut to direct application of fertiliser
JK  minimal. Land preparalion  bcgins by managing
plant residues from  the prcvious crops.  Litter  is
Qhredded  and harrowed  into the  soi1  surface during
lall. Groundnut is planted after  minimum tillagc.
lisually,  the groundnut aiea  reccrvc  each season
inough rainfall to produce a good trop.  but the use
iii thc watcr  could  bc incficient. The land has to bc
pnrtially  covcred with residue when  the intense
:pring rains fa11  to facilita&  the watcr inlïltratc into
I he  soi1  surface and percolatc to thc ground table.
.low  thc runoff and dccreasc  thc c\,aporation.  Secds
~rcated  with  rccommended Iimgicidcs  are sown wlth
g&mters  providcd  with forcufccd  plates.  Most of flic
t:roundnuts  arc sown with .-1 row spacing of 70 cm
,and  14-16 sccds.m-1  in thc row.  during  November.
$jirginia  type  varictics requirc  frotu  150 to 160 days

1:~ fully maturc.  and hence.  thcj-  arc rcady to harvest
ciuring  late  Apnl or earlj  May.  Al1  groundnut
jiroduced  in Argcntiua  arc halvestcd  by  a combine
harvcstcr  directly  from the windrows. Wholc
i:roundnuts  arc brought into a combine harvcstcr
i+ hcre  pods are rcmoved, cleancd and bagged or
couvcycd  into a trailer.  Amficial drying  is minimal.
XI mort  than 1 S”h of the total production, but is
cricrcasing each \Car.  Baggcd groundnuts arc left in

the field until the moisture reaches the maximum
level allowed for safe storage.

Ecological characteristics of thc Argentinian
groundnut area.
Thc Argentinian groundnut area  has light texturcd
soils, loamy sand, and sandy  loam, well drain&,
with good chemical fertility  for groundnut
production. The average rainfall during the growing
season is 675 mm while the annuel  rainfall is 776
mm. Thc average temperature in summer is about
2 l”C,  with daily maximum up to 40°C and
minimum down to 8°C. About  255 days are frce
from frost.

Economie characterization
In Argentina, groundnut is grown by 1500 f;rrmcrs.
Thc production was only about  1.5% of the i+orld
production during  thc last decade,  but becausc of the
cxport  market,  the Argentinian participation now 11s
15% of the world trade of groundnut products.
Today, Argentina is the third largest  cxportcr  of
cdible  groundnuts, afier  China and USA. In 1’99!j,
Argentina exported  165.000 Tn of edible kcrncls

Current research activities
Rcsearch is conducted by agricultural univcrsitits
and mainly by INTA.  Highly trained  extension
agronomists have hclpcd groundnut farmers to rcach
high  yield and quality through dcveloprncns of
modem  groundnut production models

Technology

Prcplanting soi1 incorporated wit
preemergence herbicides
Grass control with postem
herbicides
Foliar disease’ control with

~----.

fungicides
Virginia type varieties (Flonmn
Florman INTA)

t

Digging with dlggcr-shaker-invcrtcr
- - - -  -_^-

Artitïcial  drying in Lrailcrs
-.--- )

1988 /
- ---- ---- 5

1I!v92  i
._-..-__  .i

Table 1 : Chronolngical  üst  of the Ieading technology  adtrpted
by groundnut fat-mers  during the last  20 years  in Argentina..
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xemple  du Nord-Ouest de la République Centrafricaine

Ron~rc:u~:  PROSPER  YAKENDE
ICRA, République Centrafricaine

‘arachide  e s t  cultiwk  .sur  toute  l’étendue  d u
writoirc CII culture pure ou en association des
~uliurcs  (binaire  ou ternaxc).  On distingue deus
bassins lrydrographiques :

bassin Oubanguien dont Ic cumul de pluviométric
varie  de 1600 à 2100 mm
bassin Tchadien ayant une moyenne de
pluviométrie de 1100 à IGOC) mm.

Ix cas de  notre communication se sltuera  dans lc
tiernicr cas.

i .‘;irachide  prkocc ià cycic  court : 90 jours) est
xx~~c  CI$  général à partir du mois dc Mars dans Ics
i:,tlcries forestières ct dans les premières quinzaines
<iu mois d’AvriI  dans Ics savants  arbustivcs ct
..~%orCcs  O n  constatc  rCguliCrenicnt  une  courte

période de saison séche  qui sévit durant la premi6rc
décade du mois de Juin coïncidant. .ainsi  avec lia
floraison de l’arachide. Ccttc  situation entraine  une
fanaison  accentuée ou un dessèchement  des plants
ayant pour conséquence un avortement des fleurs
donc une baisse de rendement à la récolte.  Pour
palier à ce phénomène agro-climatique, deus
solutions ont été préconisées :
- le décalage de la date de semis par rapport à la

date habituelle de semis. Or il s’avère qu’il y a
une perte en rendement de 1 % de retard par jour
par rapport à la date optimale de semis.

- La recherche des variétés tolérantes ou résistantes
à la sécheresse en vue d’une  production
maximale.

-._---~.-.---- ---... ---- - - - -  __--  ---._-.-._._ _ - -
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Adaptabilité des vari&% d’arachide sélectionnées pour la résistance a la
sécheresse au Nord Bénin

J.DETONGNON,M.ADOMOU
INRAB,Bénin

;,‘arachide  est une légumineuse  à graine importante
~II  République du Bénin. Sa culture SC pratique d,ans
tous les départements  du pays sous différents
+stèmes  dont la monoculture est la plus fréquente.
lllle SC pratique aussi en association avec d’autres
cultures  comme le maïs, le manioc, le palmier à
huile. le sorgho, le mil et parfois l’igname.
1.a  production arachidière au Bénin, pendant les dis
ticrnières  années oscille entre 50.00 et 75.000 tonnes
:wec  les superficies évoluant entre 80.000 et 100.000
hectares et les rendements entre 600 et 800 kg par
hectare.
l’lusicurs  contraintes limitent la production de
1 ‘arachide. entre  autres, les maladies foliaires.
l’instabilité de rendcmcnt  des varietés  utilisées, les
taibles  densités  de semis.  les mauvaises  herbes et les
;rléas  climatiques.
I:n  e&t. les aléas climatiques Jouent un rôle
dCtcrminant  dans le faible  niveau de rcndcment
observé. Ces aléas sont dus 1 plusieurs  facteurs tels
que  : l’installation tardive des pluies, les poches de
:Schercssc  prononcée en cours de vcgétation,  l’arrêt
lw.?maturC  des pluies. etc.
Il  importe alors de trouver des variétes  adaptées  à ces
différentes situations. C’est dans cc cadre que des
~,~~riétés  sélectionnées à I’ICRISAT  pour la résistance
ii la sécheresse ont été testées en 1992 et 1993 au
iuord-Benin.  Trois localités ont fait l’objet de cc test.
tl s’agit de INA (pluviométrie 900-1300 mm)
.%NGARADEBOU  (pluviométrie 800-  1000 mm).
WEZNE  (pluviométrie 600400 mm).
‘Y’ingt  cinq (25) varietés  ont été testées en dispositif
lattice équilibre 5 Y 5 répété 3 fois. Plusieurs
paramètres ont été mesur&  a savoir lc nombre dc
tours à 51)  % floraison. lc nombre de jours à maturité
Lomplètc,  lc poids de 100 grains. incidence dc la
tercosporiosc  (éch: 1 -Y), incidence de la rouille (éch:
: -9).  dtifoliation  en fin de cycle (éch: l-9).
~endemcnt  au décorticage (cn Oh).  rendement  fane
: tjha),  taux de croissance (t,‘ha/j),  partitionnement.
!. ‘analyse  des rcndcments  gousses rnonfre  qu’à (na.
ces  rendements  ont été élcv&,  moyens à Gué&  ct
;;libles  d Angaradébou. La ditTércncc  entre les
icndements  est significative a 1 %,  à Ina et à Gu.éné
S;ur  les deux annecs  ct significatives à 5 o/o  à
,\ngaradébou.  Cette analvse  a pcrrnis  aussi de
4égagcr certaines variéles coltliIle étant les
willcures sur le plan rcndemcnt.  Il s’agit dc
:CGv90121. lCGV9O i22. ICGV90 1.19.
iCGV90136,  ICGV9011.5.  ICGv9ol35.

~,cs  pcrspcçtivcs  d’avenir pour  le  déscloppemcnt  dc
,ariétCs d’arachide  résistantes  i l a  séchcressc

consistent à explorer les possibilités de recherche
autour des axes suivants :

criblage des variétés en condition dc stress
hydrique variable y compris le milieu réel :
effet du système racinaire sur la résistance à la
sécheresse ;
étude des paramètres de rendement et lewr
variation en condition de sécheresse prononcée ,
recherche de variétés à cycle long pouvant
supporter les poches de sécheresse prolongéc  du
Sud Bénin (Juillet-Août) ;
recherche de variétés à cycle court pouvant cadrer
avec le cycle pluviométrique de l’extrême Nord ;
influence de la date de semis sur la reaction  des
variétés face à la séchercssc.

._--.  -- --.-  -_.--
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Research  Strategies For Developing  Groundnut Genotypes Adapted TO The
Dry Agro-Ecologies Of North Of Ghana

K.O. MARFO
CSIR,  SARI, Ghana

;%oundrrut  Cultivation m northern  Ghana is
:*upcricncing  unprccedentcd expansion in area  and
:xoductivity  in rccent  years.  This may be attributcd
w  the  iraability of farmcrs to procure the necesr;ary
t,uternal  inputs such as frrtilizers  needed for the
%;aple  ccreal crops.  hence  diversion to groundnut
,:ultivation.  The trop among  other advantages,
scquires  minimum esternal  inputs. The increase in
.trca  is mainly contïned  to the northem fringues of
rhc  Guinea  Savanna  a n d  t h e  Sudan  Savanna
c,oologies.  These arc areas  characterizcd  with erratic
;tnd  inadcquate  rainfall distributions. The need to
ctcvclop  varieties which would  be able to withstand
Irot  onlj  mid-scason  drought,  but also to avoid
terminal  drought is therefore imperativc.

This paper describes the strategies adopted  in our
efforts to devclop groundnut cultivars  suitable  lbr
these ccologies.  Emphasis is placcd  on not only high
yields, but yield stability in the occurrcncç  of adverse
biotic and abiotic yield reducing factors. Thc rcsults
indicate that signifïcant progress have been made in
the identification of genotypes which are not onl-iy
high kemel yielders, but also produce substantral
quantities of haulm. Such  genotypes  arc velp
important in the dry ecologies  of northem Ghana,
where the haulm is used to fccd livcstock  and the
kernel for human  consumption,  thus serving  as
« dual purpose  )) varieties.
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Le potentiel de l’arachide en Guinée-Bissau

Les conditions de productkm

a‘” Guinée  Bissau présente  des conditions
,Igroclinratiqucs  très favorables pour la culture de
I’arachidc  :

pluviométrie suffisante et régulière sans
séchcrcssc très grave :
niveau de prédateurs dc 1 ‘arachide peu élevé ;
rendements  et qualiti:  de l’arachide relativement
stables d’une année sur l’autre ;
expérience de l’orgamsation  des producteurs,
bonne  maîtrise des techniques, sensibilisation des
producteurs à la qualité des produits et à un
paiement différentiel cn  fonction de celle-ci
acquise dans la multiplication des semences sur
de grandes surfaces ;
maîtrise d’une  commercialisation  organisée avec
un bon contrôle  de 1;~ qualit&  toujours avec
I’csp&~e  du plan semcncier.

: autefois.  il faut bien souligner que  ces facteurs
r;i\,orablcs  n’existaient  que  dans le cadre du plan
wmcncicr  arachide  ct de l’organisation du Projet
r:onc  II (Zone Est du Pays)
i.a ~,one  de l’Est du pays. c,<portateur  traditionnel dc
/‘arachide.  est la région privilégiée pour cette
. ulturc.  Elle  présente une superficie de 17570 km’.
wit  plus de la moitit  du pays. 11 est recensé environ
!.  10.800 ha cultivablcs dont les trois tiers des sols
%ont  fenalitiques.  La pluviométrie moyenne est dc

: 3M.i  mm sur les dis dernières années, avec  une
t;iison  dc pluies qut  se répartit de juin à octobre.
Jars  qu’elle  s’C!cvait  à 1450  mm avant 1980
i Ratafa.  moyenne sur 34  années).
i,n  topographie est caractCrisCc  par des plateaux a
!.riblc  altitude,  entrecoupés ,rics  bas-fonds. La tcxturc
~.CS  sols est  marquée par les régimes des eaus : s.ols
::rralitiques très légers en surface  (80 à 85 %,  dc
:,dblcs  d;ms les 20 prcmlrrs  cm) et peu fertiles
~faiblcs  capacité d’khangc  cationique et pH voisin
w 5.5) sur les plateaux
1 x qstkmc  de production en place ct son
~wironnemcnt  socio-économique

iiisqu’à  1 .indépendance.  le paysannat de 1’Esr  a vricu
(-‘II  quast  autarcie  sur un système  de production
;Igncolc.  extensif, ccréaliel  . arachidier en culture
wanuellc  sur les plateaux.
I cs échanges commcrciaus  lies à l’arachide (à ccttc
c poque. la Gumée  Portugaise  exportait  jusqu’à
Si)  000 tonnes) ont donné une  place importante:  à
( ;ttc  sp6culalion  puisqu‘rn 1978 les surfaces
~Ativécs  annucllemcnt  représentaient GO.000 ha
{:.our  tout le pays corltrc  00  000  ha pour les céréales
tic plateai~.
f :rtc slluation  d‘isolcmcnr  ci dc statu-quo S’CSI
,~.scntuCc  aprks  I’utd~pcndancc.  durant les années  oti
ii. gouvcrncmcnt  a  mis i n  place une  économiç
c:ntralisCe  perpétuant les mCmcs  types de relations

TCHIMNO  TALAT~  JALO
INRA, Chinée-Bissau

marchandes avec lc paysannat. credit-troc de
l’arachide mais avec des circuits commerciaux
déliquescents et une monnaie non convertible. Pour
une UPA de la zone, dont la surface moyenne  est
estimée à 2.26 ha, l’arachide  représentait 35 % des
cultures des plateauX  en 1980.
La création d’un projet de dévcloppcmcnt rural, cn
1977, a modifié les systèmes de culture sur une
partie des exploitations en vulgarisant la traction
animale, le développement des cultures de rente
arachidière et cotonnière, a introduit l’utilisation
d’intrants mais n’a pas atteint les objectifs de
production attendus en raison ‘du  contexte
économique encore défavorable.
Cependant, la politique de libéralisation économique
a induit une monétarisation active du monde paysan,
un accroissement des échanges campagne-marches
urbains mais aussi régionaux (Sénégal. Guin&).  que
vont certainement faire kvoluer  les systémcs des
productions puisque tout culture peut  5trc
commerciable  et source de revenus.
Les objectifs de ce Projet, sur financement conJoint
FED-FAC, ont étC en premier lieu d’augmenter la
production d’arachide en dCc!in.  pour alimenter
l’huilerie de Cumeré construit en 1977. puis
d’introduire une nouvelle culture.  le cotonnier et
vulgariser la pratique de la culture attcléc.
indispensable pour réaliser  les deus  prcrniers
objectifs mais aussi augmenter la production
céréalière.
Résultats
Un certain nombre d’acquis obtenus à partir des
essais  menés dans la zone sont déjà vulgarisés auprL;s
des paysans dans l’optique d’améliorer la production
sur  la  parcel le .  En culture  arachidièrc,  les
rendements ont régulièrcmcnt  augmenté,  plus de
lt/ha sans fumurc contre 700 kg/ha.
Deux variétés ont étC introduites avec succès, la 63
101 pour l’huilerie puis la 73 27 pour la marche  dc
bouche. Le labour à plat. qui  a supplanté la
préparation manuelle en billon.  permet de meilleures
dcnsitcs.  Les  effets irrCgulicrs  des engrais sur
l’arachide et la faiblesse  dc prrs  d’achat  n’autorw
pas actuellement l’utilisation rentable d’cngrars
phosphatés.
Par contre, l’arachide de bouche plus r~munératncc:,,
l’engrais  sur ces sols carencés  en phosphore apponc
un gain de production et des qualit&
économiquement valables,
Perspectives
Les  thèmes  dc rcchcrchcs futures  sont oruxks: xc:‘s
l’arachide de bouche : essais variétaux. bouche  ~1
hâtive : influence des conditions dc  culture. dc
rCcoltc  ct dc conditionncmcnt  dc l’nrachidc  wr I(\I
tcncurs  cn aflatosine.  traitcmcnt  et relation\ irvc’c
fumurc.
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Ilrought  effects on peanut net photosynthesis, photosynthesic capacity  and
mergy conversion

JOAQWM  LAURIANO, NUNO MARQUES, Jose SEMEDO, EDUARDO REBELO, MARIA DO  CEU  MA1 OS
EAN, Portugal

Introduction
Photosynrhesis  assmcs  a  m a i n  role  o n  p l a n t
produclivity  (Tombcsi  et al. 1984 and Lawlor, 1995)
and  thc  ability to maintain  the rate of CO*
a ;similatlon  under environmental stress such  as
drought, is fundamental for plant survival in this
condtions  (Lawlor, 1995). Indeed, according Pereua
er al. (19X5)  under similar environmental conditions,
differences  in water use efftciency  and productitity
bk:tween  spccies dcpend uitimately upon the
protosynthctic  capacity, stomatal behaviour and net
p:\otosynthcsls,  capaclty  for energy  conversion and
tire  pattern of carbon  allocation within the plant. S O
tic aim of this  work was 13  analyse the effects of
drought on the  refcreed photosynthetic paremeters.

Matcrial and  methods

I‘!irec cultivars  of Arachis  hypogaea (57-422, 73-30
arrd  GC-385) were grown in a glasshouse in pots
fi!ied with  a mixture of Trio-hum tray substrate and
vlrmiculitc (5-4).  under irradiante  of about  120~0-

1 SO0  pmolm  ’ se1  at middle of the day,  temperature
bc  tween 11)  and 32°C and relative humidity  between
3i) and 85 % Thc plants werc kept wcll-watered and
fcd weckiy  with 200  cm3  of a Hoagland nutrient
solution. Drought  was impxcd in 11 wecks  old
plmts  by  withholding  irrigatron  and thereafter thc
pl:ints  WCIC  irrigated again
RI:lativc  water  content (RWC) was determincd
grnvimetrrcall>  according t :) Catsky  (1950). Net
pho~osynthcsrs  0%).  transpiration rate (E) and leaf
cxxrductarrrc  (gs) werc measured  using a portable
systcm (LI-COR Lincoln. NE. U.S.A.). Mode1 Ll-
600  Riomass  was dctermined weighting the plants
aJ~:er  dried in an aven  at 60°C for at least  4811
Plotosynthetic  capaclty  (PC,  was dctermined in a
IC;I~  disc osygen  clcctrode (LD2/2,  Hansatech Ltd,
Kmgs  L,ynn,  IJK)  under  irradiante of 1500 pmolm“
s‘!  1 tcmperaturc  of 25@C,  and for the  control plants.
CcIz  conccntratlon  of 6-7s)  (obtnained  through  a
carbonatelbicarbonatc  buffer]  and for the stresxd
pl,ints  15  ‘%,  (through  an air flow in the leaf
chrrmbcr)  to  complctely  o~crcomc  the  s tomata l
nxrstance. according to  preliminary  csperimcnt.s.
Cl~loroph~ll  fluorcsccncc  pxamcters namely, Fm
(nmirnun,  fluorcsccncc).  Fv (\asiable  fluorescence).
Fi.  (initial, minimal or bxial fluorescence), qp
(p~otochctuxal  qucnching) aIlci j),  (quantum yield of
Pc !I  &ctron transport) wcrc: nlcasured on full!
c x p a n d c d  attachcd  IC;I~TS.  uring  thc  114M  2000
s!%cnr  (H  \Val~.  Effcltrich  Gcrman~  ).  Lcavcs  werc
dxk  adnprcd  oscrnight  bct-orc  t’o  and  Fv/Fn~  wcrc
dcwruhxl.  qp  WIS  cnlcuht~:d  a c c o r d i n g  to 1x11
li;~tmm  ;rntl  Sncll  (I~%I)  and  nmsurcd  undcr  stcady-

state photosynthesis conditions wigh ambient COS,
about  3O”C,  800 pmolm-*  s-l of actinic light and
saturating flashes of 4300 pmolm“  s“ (with a
duration  of 1s).  4,  was calculated according to Genty
ef ai. (1989).

Rcsults

Our data show a decline  of gs, E and Pn on ail thc
cvs  under drought. However differences  on thc
pattern  of these  decreases were also observed among
the cvs. The cv. 73-30 presented a gradua1 decline  as
RWC reduces.

l-

Thc other two CV~,  showcd a Sharp  dccrcasc.  PC’ was
aflected  at high levels  of stress (RWC around  70),
bcing the decrcase more gradua1 in thc  ~VS.  X-.iO
and GC 8-35 and sharp  in thc cv. GC 8-15.  Thc ratio
of thc variable to maximal chlorophyll  fluorescence
(Fv/Fm)  was more affccted in the cv GC 8-35. Al1
cullivars showcd  dccreases i n  photochcmical
quenching (qp) and quantum yield of PS 2 clcctron
transport (+,  ). Incrcase of basa1  fluorcsccnce  (Fol
was observcd  in thc  cv. 73-30  and CL’  GC‘  8-35.
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Amélioration de l’adaptation à la sécheresse: point de la situation dans la zone:
sahélienne du Cameroun

Introduction
;,a  LOIIC  soudano-sahéliennc  est caractérisée par la
w%ence  d’une période de sécheresse prolongée et
.fominante.  Au Cameroun, celte zone est située entre
‘e 7’  et 13*  au Nord de l’équateur, et regroupe les
;xovinccs  de 1’Extrême  Nord, du Nord et de
‘Adamaoua. Cette zone a été subdivisée en trois
grands  ensembles écologiques compte tenu de: la
pluviométrie :

la zone de I’Estrême  Nord où la pluviométrie
dure de 80 à 100 jours et reçoit généralement 400
à X00  mm de pluie par an ;
la zone du Nord où les précipitations sont bien
réparties et supérieures ;i 900 mm par an ;
enfin  la zone de 1 Adamaoua où les précipitations
atteignent parfois 1500 mm.

!.a  dur&  de la campagne agricole est fonction du
,cradient  Nord-Sud.

’ ‘examen  dc l’évolution  de la pluviométrie à Garoua
k 19.50 à 1995  montre qu’en 1982 et 1992, sauf en
388, 1.1 pluviosité totale  annuelle est restée

~nlëricur.: ti la moyenne  dc la période 1950-l ‘395
:ligure 1).  Lc volume pkuviométriquc,  bien que
Iluctuam  d’une annCe  sur l’autre. est  donc en balsse
:Icpuls 1982.  A partir dc 1992,  les totaux
~~luviomctriqucs  annuels sonr remontés au-dessus de
Ii00 mm.

-.--_-.  ---_-- ----_
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Cg 1 : Evolution de la pluviométric annuelle à C;arotta de 19!G
i 99s.

\ Marow,  Ic phénomène  est  prcsquc  identique
wpuis 198U  (figure 2). Néanmoins, on ne constate
1~1s comw  dans le cas dc  Garoua. une  tendamcc
r#cttc  à la hausse  à partir dc 1W2.

TIIOIVIAS  MEKONTCIIOU
IRAQ  Maroua,  Cameroun

-_“_~--_l_
fig 1 : Evolution de la pluviométrie annuelle à Maroua de 19%
à 1995.

L’arachide (Arachis  hypogaca L.) rcstc  la prinapaic
légumineuse cultivée dans toutes ces zones.
Toutefois, dans 1’Extrême  Nord, la faible cl
capricieuse plwiométrie  reçue a un eflet néfaste SLII
le rendement. Il est également caractérisé par un trou
de sécheresse d’environ trois semaines au début de
cycle (fin  Juin - début Juillet) entraînant ainsi une
pullulation de pucerons. vecteurs dc la rosette ; d’où
la nécessité de trouver des varietés  précocçs.
dormantes.  à haut rendement c1 résnstances  :I la
sécheresse.

Problématique
Les contraintes majeures à la production d’arachide
ti I’Estrême  Nord Cameroun sont
- la faible et mauvaise répartition de la

pluviométric ;
- l’absence  des variétés résistantes / tokrantcs  a la

sécheresse,  conséquence de la non conduite des
travaux de recherche dans cc domaine.

Situation actuelle

Actuellement un certain nombre dc vari&s  est
disponible,  dont la 55-437 qui est résistante ;i la
skhercssc (Morvan. 1983). Ces variétés n’ont jamais
fait l’objet d’étude sur le sujet qui nous intéresse

Va&l&

ls.437

72-30

K.1237-x0

COS 1272

U;S-263

s,
Tableau : RI
campagnes.
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ntroduction  de l’arachide en rotation avec les blés sous pivot au Sahara
Algérien

!.a  cérbaliculture  algérienne  a orienté cette dern:ièrc
deccnnie  une partie dc ses superficies (10.000 ha)
s‘crs lc  Sahara, où la culture du blé sous pivot, tant
t~romettcuse  à ses débuts. vou  ses rendements chuter
d’année en  année, passant ainsi, en l’espace de cinq
ans de 60 à 13 qx/ha  alors que le seuil de rentabilité
se situe autour de 30 qx/ha.
I,a  texture quasiment sableuse de ces régions (moins
de 2% d’argile), le climat sévère qui y prévaut
f FTP>  1500 mm/an).  les itinéraires techniques non
maîtrisés et l’absence totale de rotation, ont engendre
\C~C  situation où le nombre d’adventices au métrc
. arrE  dépasse souvent les 10.000 pieds (Bromus  ct
I’halaris)

Cg  blé sous pivot à Ouargia.  .Alg~ric

i .‘altcrnancc  d ’ u n e  lcgumincusc  avec la ccrC:alc
,tpparait  comme  une  ncccssuc.
i’arrni les  légumineuses  susccptiblcs  d’avoir un bou
~omportcment  en milieu  saharien.  l’arachide a étC
J &znuç  car elle est  traditionnellement  cultivée avec
..wzQ  dans de nombrcuscs  regions  sahariennes. .Par
;tillcurs.  I’Algéric  importe la totalité de ses hurles
;~iuucntaues  (sauf l’huilc  d’oirvc)  et l’introduction de
1 ,rrachidr pourrait contribuer  à diminuer ccttc
oépcndance
I )e par bon  itinéraire  techruquc,  l’arachide permet
14 amcliorer  certaines propriétes  physiques du soi.
r~llcs  que la porosité ou l’aération. Elle peut
cgalernent  contribuer  a dmunuer.  voir éliminer. dans
(te  tels sols, les planrcs adventices  grâce à l’usage
chcrbicidcs  appropries.
I ‘introduction d’un tel agrosystème permettra de
maintenir  les rendements cn ble  a un niveau
acceptable.  de promouvoir l’industrie des huiles, ct
eç dégager  des tourtcaus pour un élevage bovin et
~+III  souvent lié à la ccrcaliculturc  même dans ces
ragions.
Ikpuis 1992. l’INA SC pcr;chc  sur certains aspects
;igronomaqucs  de  la culture du bic  sous pivot.

ARDESIXMUENAMAFCA
INA, Algérie

La nouvelle  perspective  de l’agrosystéme s<  Blé -
Arachide »  a permis dès 1995 ,a l’équipe de
phytotechniciens d’élargir leur  champ à d’autres
spécialistes de l’agronomie.
L’équipe comprend actuellement
- un généticien améliorateur chargé de sélectionner

les variétés qui s’adaptent lc mieus  aux
conditions pédoclimatiques  et à l’irrigation sous
pivot,

- un groupe de phytotechnicicns, pour mettn:  au
point les repères techniques de l’agrosystémc.

- un hydraulicien.
- un groupe de machinistes  agricoles : dans la

conception du projet, toutes  les opérations
doivent être mécanisées car les superficies sont
grandes (un pivot = 52 ha) cl situées  dans ii~:.~
zones où il n’y a pas de main d’ocrwrc

- u n  groupe  d e  tcchnologucs  des  indusrii
agroalinicntaircs chargé dc  1 ~~udc  sic
transformatron.  dc la qualitc  des l~u~lcs  et dc
valorisation des sous-produits dc c-t
transformation,

- un groupe de Zootechnie et dc la Productron  :
végétaux devrait s’intégrer a l’cquipc  des 1998

:5
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Cette première année a étC consacrec  ir la prospectxon
qui a permis dc rcpércr  jusqu’a  présent deux
Ccotypcs  à l’est du pays, L’un i, El-Kaia  CII , ouc
côtière  SC caractérisant par sa gousse  de taille tr&
petite comportant presque toujours deux graines.
l’autre  à El-Oued. oasis du sud-est. dont la gousse  est
très grosse et a également deux  graines. Dans les
deus  cas, il s’agit d’une  arachide  dc bouche.

Leur mise en compor-tcmcnt à la station de l’iN4
nous a permis de nous familiariser  avcç l’cspècc.
D’autres  régions du centre  et dc I.oucst  du Sahara
(Ghardaia, Adrar. Béchar) culti~;ant
traditionnellement l’arachide seront  prospcctécs  d la
prochaine  campagne;
Un premier travail de caract&isation  physiw-
chimique de l’huile de l’écotype  d’WOucd  a été
effectué.
Le travail sous pivot au Sahara sera cng,agé  db 1997
avec des essais de comportement  ct  de datcc tic
semis.

Atelier  Base Cçntrc  Arachide - Ccraas  : « L’arachide  cultivée  en joncs  sechcs  - Stratcgics  et mé:thodcs.
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Evaluation des variétés d’arachide pour la tolérance à la sécheresse au Mali

ONDIE KODIO
IER, Mali

:u Mali. I’arachidc  (Arachis  Hypogaca  L.) constitue
%lIlC source  importante de revenu pour les
.Igriculteurs  ct pour les  petites et moyennes
*:ntrcpriscs  chargées  de  sa LransTormation  en pât,r  ct
cn  huile.
Flic  est cultivée dans toutr:s  les  zones agricoles du
pays ct occupe  environ  165  805 ha, soit 6.08% des
*~upcrficics  totales cultivCes  (DNSI-DNA. 1989).
I.‘arachide  est utilisCe  aussi bien  dans l’alimentation
humaine qu’animale. Cependant, malgré son
importance,  la production tic  l’arachide au Mali est
c.onfront&  à plusieurs contraintes parmi lesquelles la
~Cchercssc  qui limite Ic  rendement et affecte  la
;jualitC  des graines d’arachide.

I !cpuis  WI  cçrtain  nombre  d’années,  Ic programme
;:rachidc  de I‘IER  a cntrcpris  d’fvaluer  parmi Ic
ralatcricl  mis au pornt  par I’ICRISAT, ceux  qw

s’adaptent aux  conditions agro-écologiques dans la
zone centre du pays (400 à 800 mm pluie  / an)
Deus séries d’essais furent initiées depuis 1993 à
travers les structures dc rcchcrchc (Station dc Sanré.
Béma et  Cinzana).
La première série de l’essai résistance a la séchcrcssc
avait pour objectif de tester la nSaction  a la
sécheresse des lignées introduites., d’identifier et de
sélectionner les variétés pour leurs performances
agronomiques. Deux variétés se sont rÇvi:lécs
particulièrement  intéressantes au niveau des sites
d’expérimentation. 11 s’agit des variétés WEW CI TS
32-1 avec respectivement 1700 kg/ha  et 1345 kg/ha
de gousses. Ces deus variEtés  SC sont montr&s  assez
tolérantes à la sécheresse.
Le deuxième essai comportait 15  varidés d’arachide
de I’ICRISAT qui étaient  comparées à la 5%-#?Y.
L’Ctudc  est à sa deusièmc  année  d’csi:cution.

-.._-- --_..----_-  ._
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Annexe 9 : Missions du CERAAS

France

o D. Annerose, H. Roy-Macauley

Réunion scientifique avec les partenaires (CIRAD, Paris 7, Paris 12)
du jJ au 17 mars

0 D. Annerose, A. Karrdji, L.M. Faye

Paramétrage du logiciel de gestion comptable SIRIUS  du 08 au 15 avril

e D. Annerose

Réunion scientifique avec les partenaires (CIRAD, Paris 7, Univ. libre de Bruxelles)(Pays
Bas) du 29 Novembre au 07 Décembre,

Congo

e D. Annerose

Plénière CORAF (Congo Brazzaville) du 18 au 23 mars

Pays Bas

a H. Roy-Macauley, M. Nwalozie

Participation Congrès ESA (Pays Bas) du 07 au 11 iuillet

Mexique

0 D. Annerose, 0. Diouf

Participation Symposium Légumineuses tubérifères (Mexique) du 01 au 10 aout

Bénin

a M. Diouf

Participation Mini séminaire-Sécheresse (Pobé Bénin) du 03 au 10 Décembre

_--  .__--P---P --.--.~  .-
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Annexe 10 : Visites au CERAAS

Annexes-_-----*

Lycée de Bambey (Sénégal) - 03106196

Demande d’informations et de graines de Pachyrhizus

CDH Cambérène (Senégal)  - 04/06/96

Demande d’informations et de graines de Pachyrhizus

Délégation CIRAD (France) - 04/06/96

Présentation du systkme  de gestion comptable informatisé

Représentants USAID (France) - 10/06/96

Présentation du systkme  de gestion comptable informatisé

Responsable ONG ADHIS (Sénégal) -’ 12/06/96

Relance de la coopé:ation  CERAAS - ADHIS pour le programme de vulgarisation agricole

Directeur ENSA (Sénégal) - 15/06/96

Consultation équipements scientifiques et de calculs du CERAAS

Délégué du FED Sénégal (Sénégal) - 10/07/96

Remise  des clés du centre d’accueil réfectionné au Directeur du CNBA

Représentant CIRAD (France) - 26/09/96

Etude filière arachide

Représentant ORSTOM (Sénégal) - 26/09/96

Etude filière arachide

T. Doré ( INAPG France) - 15/10/96

Mission en aooui.  these de M. Sène (chercheur ISRA1- -- -,
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Guinée Bissau

U Cardé  (INRA Bafata)
Mission de recherche sur le palmier à huile du 24/06  au 29/06

Nigeria

A. Asemota (NIFOR:
Mission de recherche sur le palmier à huile du 26/06  au 29/06

A. Isenmila (NIFOR)
Mission de recherche sur le palmier à hluile  du 26/06  - 29/06

C. Ogbonnaya (Abia State University)
Mission de recherche sur le Kenaf du _22/07 au 29/11

Sénégal

* S. Mbengue (ESP Dakar Sénégal)

Mission en informatique du 13/03  au 15/0-

_I_--._l_- ---
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Annexe 11 : Missions effectuées au CERAAS

Allemagne

* M. Kamara (Institute of Agronomy and  Plant Breeding, Goettingen).

Mission de prise de contact avec le CERA.AS  du 07112 au 15112.

Belgique

* S. Tamara (ULB)
Mission en modélisation /SIG  du 17107  au 8109

Benin

e B. Cornaire  (INRAB  Pobé)
Mission de recherche sur le palmier à huile du 26106 au 29/06

Cen trea frique

* S. Ndjendole (ICRA Bangui)
Mission de formation sur les techniques et les méthodologies de l’étude de la résistance a
la sécheresse du 16108  au 31/08.

Côte d’ivoire

e L. Hennou (Ut-w.  Nationale de Côte d’lvoire)

Mission de recherche sur le coton du 07105 au 04/10.

France

* Mlle S Chan Ho Tong (ISTOM/EADI)
Misston  en modélisation/SIG  du 18106  au 17/09

* J Parriaud (URBI CIRAD)
Mission en informatique (installation du  réseau) du 15/06  au 22/06.

* E. Gazé  (URBI CIRAD)
Mission en appui BiométrieStatistiques  du OI/05  au 12/05

. P. Letourmy (URBI CIRAD)
Misscon  en appui BiométrieStatistiques  du OI/05  au 12/05

* J. Wery (INRA - ENSAM)
Misson  en appui thèse de J-M Lacape  chercheur au CERAAS du 28/10  au l/B.

Gambie

+ M. Ceesay (NARI  Yundum)
Mission  de formatior.  sur les techniques et Méthodologies de l’étude de la résistance à la
sécheresse du 15/08  au 31/08.

- ~  . - 1 1 1 - - - -_----_
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Annexe 12 : Liste des sigles

CILSS  :

CIRAD :

CORAF  :

CSN B

DDI :

DNRA :

EAN :

ENSA :

ICRA :

INPA :

INRAB :

INSAti :

INTA :

IRAG :

ISRA :

NARI :

NIFOR :

R3S :

SARI :

SIG :

SRPH :

UCAK9  I

ULB :

URBI :

Comité Inter-états de Lutte contre la Sécheresse au Sahel

Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
développement

Conférence des responsables de recherche agronomique de l’Afrique de
l’Ouest et du Centre

Coopérant du service national

Direction de la dette et des investissements

Direction Nationale de la recherche agronomique

Estaçao agronomiea national

Ecole nationale supérieure d’agriculture

Institut Centrafricain de Recherches Agronomiques

Instituto National  de Pesquissa Agraria

Institut National des Recherches Agronomiques du Bénin

Institut du Sahel

Instituto de fitopatologia y fisiologia vegetal

Institut de Recherche Agronomique de Guinée

Institut sénégalais de recherches agronomiques

National agricultural research institute

Nigerian Institute for oil  palm research

Réseau de recherche sur la résistance à la sécheresse

Savana Agricultural Research Institute

Système d’information géographique

Station de recherches sur le palmier à huile

Université Cheikh Anta  Diop de Dakar

Université libre de Bruxelles

Unité ce recherches biométrie et informatique

--~-.”  .-P-M. --
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