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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 a la sécheresse et création
variétale pour les régions séches a été élaboré. |l est financé par le CE/DGXIl dans le
cadre du programme STD 3. Son objectif global est de contribuer a 'amélioration de la
production agricole vivriere des PED en zones séches par la création des especes
cultivées a forte valeur économique mieux adaptées a la sécheresse.

Organisation du projet

Le Centre d'étude régional pour I'amélioration de I'adaptation a 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 I'Université de Paris 7
le Laboratoire de Physiologie Végétale (LPV) de I'Université Libre de Bruxelles et le
Département de Physiologie Vegétale (DPV) de I'Estagao Agronomica Nacional d'Oeiras
au Portugal. Les aspects de recherche traités par chaque partenaire sont les suivants :

. Le LBPAV conduit des recherches sur les aspects cellulaires et moléculaires de la
tolerance a la sécheresse.

. Le LPV étudie les effets de la sécheresse sur I'organisation et le fonctionnement
de la photosynthése.

. Le DPV étudie les mécanismes biophysiques de l'adaptation a la sécheresse.

. Le CERAAS conduit des recherches portant a la fois sur les aspects
agronomiques, physiologiques et génétiques de Il'adaptation a la sécheresse.

Le CERAAS accueille également les chercheurs des institutions partenaires des PED et
d’Europe pour des séjours de recherche ou de formation a la recherche. L’arachide
(Arachis hypogaea L.) est la principale espéce étudiée au CERAAS. L’'expertise
acquises sur cette plante, a été utilisée dans les recherches sur d'autres espéces
comme niebé (Vigna 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 developpement agricole en zones seches, Il s'agit de :

¢ améliorer les connaissances sur les mécanismes physiologiques d’adaptation a
des espéces cultivées en zones seches pour identifier des criteres stricts de
sélection :

1

. préciser la géneétique des espéces concernées afin de proposer des stratégies de
sélection et de création variétale réalistes

1

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

e proposer a la vulgarisation, du matériel végétal ameélioré et adapté aux formes de
contrainte hydrique rencontrées dans chaque situation.

Le projet vise a renforcer les capacités de recherche des équipes des institutions des
PED par le développement d'actions conjointes et cordonnées a une échelle régionale. |l
permet d’apporter ainsi un appui direct a I'amélioration des programmes nationaux de
création variétale avec un transfert des concepts et méthodes en direction des PED.
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Les résultats acquis a travers la conduite des recherches et de la formation par la
recherche dans ce projet sont déja appliqués par plusieurs laboratoires des PED, dans
des programmes nationaux de sélection variétale. Les nouveaux matériels adaptés a la
sécheresse sont vulgarisés et les modéles de fonctionnement de culture en conditions
de sécheresse sont exploitables dans des outils de prévision agricole et alimentaire pour
I'aide a la décision.

Une importante Communauté scientifique africaine travaille a I'échelle régionale, de
maniere conjointe et coordonnée. Elle est maintenant parfaitement reconnue et intégrée
dans la communauté scientifique internationale, a 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,
I'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
I'adaptation des végétaux a la sécheresse.

Financement du projet

Les recherches du CERAAS et de ses partenaires scientifiques pour ce projet sont
financées par la CE/DGXIl dans le cadre de son programme STD 3. Cette initiative est
également soutenue par la France et plus récemment par la Belgique. Grace a 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 a 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, 'UE dans le cadre
du FED 7 Régional a accepté de financer le projet de renforcement du CERAAS, élabore
sous la tutelle de la CORAF et du CILSS. Le développement et I'élargissement des
coilaborations établies avec les équipes des organismes de recherches nationaux,
régionaux ou internationaux sont aussi pris en compte a travers I'extension du dispositif
en place.

Ce projet qui a démarré en janvier 1995 constitue une phase de mise en place du
dispositif et de démarrage des activités sur une période de deux ans (1995-1997).
L'actuel laboratoire du CERAAS a Bambey a été |égérement réhabilité. Les structures
d’hébergement, notamment le centre d’accueil du CNBA et cing maisons d’experts ont
été remises en état. La capacité maximale d’accueil du CERAAS passe ainsi de 16
mois/chercheurs/an a 30 mois/chercheurs/an.

La construction d’un nouveau laboratoire dans I'enceinte de 'ENSA a Thiés a démarré
en octobre 1996. Le batiment devrait étre livré en mai 1997, conformément au délai
contractuel. Une nouvelle serre a également été montée dans I'enceinte de 'lENSA a
Thiés. Ceci rentre dans le cadre de la coopeération avec I'ULB, financee par la Belgique

A partir de ce dispositif, une stimulation et une coordination des efforts de recherche
engageés dans le domaine de I'amélioration de I'adaptation a la sécheresse des plantes
cultivées devraient ainsi contribuer a faciliter le transfert des nouvelles technologies en
direction des PED et a favoriser I'émergence de solutions réalistes.

Développement institutionnel

Les responsables des institutions de recherche avaient formulé, lors de la pléniere de la
CORAF organisée en mars 1996 a Brazzaville, leur souci de voir les efforts engagés au
CERAAS en matiere de recherche et de formation, s’exprimer de maniére lisible dans
I'affichage de I'expertise et des compétences de leurs équipes. lls avaient pour cela
clairement soutenu [linitiative présentée par le CERAAS, de renforcement du partenariat
permettant d’ouvrir les actions vers une formation diplomante (Rapport de la IXe Réunion
Pleniére de la CORAF, du 18 au 23 mars 1996, Brazzaville Congo).
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Pour cela, le CERAAS, la CORAF, 'ISRA, 'ENSA de Thiés et TUCAD 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 a la
région. Il s’agit d'un cycle de spécialisation aux sciences de lingénieur (6 mois), et d’un
DEA spécialisé dans le domaine de [‘adaptation des Vvégétaux a la sécheresse

Le campus de 'ENSA a Thies a été choisi comme le site autour duquel les efforts des
différentes institutions et de leurs équipes s’articuleront. Afin de donner rapidement
corps a ces initiatives et pour afficher clairement la volonté de la communauté
scientifique du Sénégal d’ouvrir dans ce domaine son expertise a la région, ces
institutions ont communément accepté le 18 janvier 1996, que le nouveau laboratoire du
CERAAS soit construit dans le campus de 'ENSA (annexe 1). Cette décision a eu une
forte portée nationale car elle jette les premiéres bases opérationnelles du SNRA
maintenant en cours de constitution au Sénégal.

Par ailleurs, la CORAF, le CILSS, I'l'SRA et le CERAAS ont poursuivi la réflexion sur les
conditions nécessaires a I'amélioration du cadre institutionnel du CERAAS et a sa
durabilité, au bénéfice de I'ensemble des institutions membres. Cette réflexion a about &
la signature d'un protocole d'accord entre I''SRA et la CORAF le 17 décembre 1996, qu:
place maintenantie 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 ['amélioration de la production en zones séches.
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ADMINISTRATION

Gestion du projet

Le CERAAS est geré depuis
1995 de maniére autonome.
Durant l'année 1996, une
part importante du travail de
la direction du projet a
consisté a renforcer le
fonctionnement du systéeme
de gestion.

L'informatisation compléte
du systéme de gestion du
CERAAS a été lancée. Elle
a bénéficié pour cela d'un
réseau informatique installé
au CERAAS, grace & l'appui
du CIRAD.

Sur la base des premiers
résultats obtenus, I'SRA a
identifié le CERAAS comme
un site pilote pour ses
propres initiatives dans ce
domaine, et lui a confié
'animation de son groupe
d’étude et de travail sur le
systeme informatisé de
gestion (GETSYG)

Ces etudes ont abouti a la
définition et a I'adoption des

procédures de  gestion
ameliorées pour :
e un suivi fiable de
ressources et de
dépenses  jusqu'au
niveau simple de [lactivité
(annexe 3) ;
e une préparation

optimisée des memoires
de remboursement

e Une remontée
précise et en temps réel
des situations financiéres
et comptables.

ET FINANCES

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 I'Université Paris 7, s'est
révélé extrémement lent et
par conséquent ralentit
I'exécution des activités du
projet. Il sera avantageux de

reprendre le systeme
d’alimentation direct.
D'autant  plus que le

CERAAS a déja mis en
place un systeme de gestion
amélioreé.

Personnel

L’évolution du personnel du
CERAAS s’est faite de
maniére  progressive en
réponse a l'expression réelle
des besoins. Chaque poste
a préalablement fait |’ objet
d'une analyse précise de
profil. L’équipe scientifique a
été  renforcée par le
recrutement de deux
chercheurs sénégalais, les
Docteurs Benoit Sarr et
Macoumba Diouf, et d'une
assistante de recherche
sénégalaise, Mademoiselle
Ndéye Ndack Diop.

La coopération francaise a
donné suite a la demande
du CERAAS en lui affectant

un poste de CSN
biométricien. Monsieur
David Boggio, diplémé en
en agronomie est ainsi
arrivé au CERAAS en février
1996 aprés avoir été
identifié et briéevement formé
par 'URBI du CIRAD/CA

La coopération belge a
aussi affecté un expert
spécialisé en cultures hors-
sol et en systeme
d’information géographique.
I s’agit de  Monsieur
Réginald Guissard de 'ULB.
qui a pris fonction au
CERAAS au début de
'année. Cet expert avait eté
identifié et en partie forme
grace a des  stages
effectués au CERAAS.

Le  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 a durée determinée
(Cdd). Le salaire des agents
de llsra affectés au
CERAAS est reversé a
I'ISRA. Il est aussi prévu de
compléter ce dispositif dans
le domaine de I?nformation
scientifique et technique

T

CERAAS
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SERVICES D’APPUI

informatique

Les principaux domaines
d’activités du service
informatique sont les

suivants
o formation aux iogiciels

bureautiques,  analyses
de donneées,
présentations etc

gestion  courante du
matériel et des logiciels ;

« encadrement des

Des activités spécifiqgues ont
été menées en 1996. Il
s'agit notamment :

« 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) ;

. du choix et de
l'installation des logiciels

e

e 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
modéles de simulation de
développement et de
production de cultures.

réalisation d'un

serveur WEB pour le

Siouns

[PPSR

stagiaires. .
g de la gestion comptable . de la
et de la comptabilité
matiere du CERAAS CERAAS.
Le réseau du CERAAS
. mi = =
j_ Lecteur de bande ANNEN T Lﬁ]
Ordinateur ge brreay i Serveur Netware 3 12 Ordinateur ﬁe*bureau }
- }
Souns
cable ethemet fin P
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T ir
s |-
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Biométrie

Le développement d’'une
expertise en  bhiométrie-
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 méthodes

statistiques. Ceci leur
permet de valoriser au
mieux leur séjour par
I'apprentissage de

techniques et ['expioitation
approfondie des données.

Plusieurs départements de
I'ISRA ont sollicité un appui
en biométrie pour la mise au
point des protocoles
experimentaux, et le
traitement des données
recoltées, dans des
domaines aussi variés que

I'agronomie, la
malherbologie, la
zootechnie. Piusieurs

techniques ont été utilisées,
depuis les expérimentations
en station de recherche
jusgu’aux  enquétes en
milieu paysan

Présentation ' » iques
d’échantillonnage au cotrs de
I’atelier CERAAS-CNBA (déc. 1996)

Développement 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 Systeme
d’Information Géographique
(SIG) appliqué a la prevision
agricole. La qualité et la
vitesse de mesure des

Contrat n® TS3-CT93-0215

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

All

Surface: 0.535 ha
Erreur mesure : 107 %

esure aes superrfcfes 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 conduit a
identifier les fonctions
geéostatistiques et  leurs
paramétres, permettant ainsi
un ajustement de
l'interpolation des données
sur le département pilote de
Diourbel.

Techniques de
modélisation des cultures
Quant aux spéculations,
pour lesquelles les modeles
de simulation sont en cours
de développement, I'accent
a été mis sur la
simplification des équations
et a la souplesse du
fonctionnement, pour
permettre une adaptation a
plusieurs conditions

d'utilisation. Cette démarche
a également été adoptée
pour les évolutions en cours
du modéle de simulation du
bilan hydrique de I'arachide
ARABHY.

Le module de
reparamétrisation
automatique du modeéle
ARABHY a fait I'objet d’'une
étude théorique. Celle-ci a
conduit & la mise au point
d'un algorithme
informatique, préalable a la
réalisation du module en
1997.

CERAAS
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Documentation

La documentation du
CERAAS a été réorganisée
cette année et fait I'objet

d'une gestion informatisée.
Documents Nom Nouve
bre  autés
déc. 96
96
Documentation scientifique

Ouvrages 79 7

Revues 5 0
Articles Biblio 417 70
i CERAAS *

' Théses, 33 4
mémoires

Rapparts 67 24
: Rapparts de 75 12
mission

Publications Q 5
CERAAS

Collogues 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 I"amélioration de
I'adaptation a /a sécheresse.

Une actualisation des
collections a été réalisée a
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 réguliére, 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 bibliotheque et est mise a
jour  régulierement. Elle
comporte aujourd’hui 750
références.  L’objectif a
terme est de rassembler
23000 réféerences apres la
saisie des sommaires des
revues disponibles au
CERAAS.

Publication et
communication

Des  photographies des
expérimentations, des
événements et des

rencontres sont prises au
CERAAS et sont par la suite
archivées.

Plusieurs éditions sont
réalisées au CERAAS :
rapports 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
de recherche ou de
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 I'extérieur s’est
concrétisée également par
la mise au point d'une
plaguette 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.

CERAAS

Centre d'Etude Régional pour {'Amélioration de 'Adaptation a la Sécheresse 3
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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 I'utilisation des ressources
matérielles et humaines et la gestion des parcelles.

Plusieurs espéces 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. lls ont concerné 7 espéces (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 equipé depuis 1996 d’ordinateurs permettant aux techniciens d’effectuer la
saisie et le traitement préliminaire des données collectées.

Tous les colts 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 précisement les colts de ces interventions. Cette base sera
exploitée pour la programmation budgétaire en cours.

Disposition des essais de la parcelle expérimentale

Expérimentations *
Bilan hydrique niébé Coton

6

Multiplication 7 Sorgho

Bilan hydrique pachyrhizus 8 Bilan hydrique mil

Essai multilocal pachyrhizus 9 Line source

Engrais vert 10 Test agro-physiologique
arachide

o> N -

CERAAS Centre d'Etude Régional pour I"’Amélioration de I'Adaptation a la Sécheresse 9
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ACTIVITES SCIENTIFIQUES

Généralités
Les activités scientifiques du CERAAS, couvrant a la fois la recherche et la formation a la
recherche, sont orientées vers le développement agricole pour I'amélioration de la

production dans les régions seches. 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 a la recherche et 50 % a I'appui et a la
formation des équipes des institutions membres de la CORAF et du CILSS. Cette année,
une part importante de I'activité des chercheurs du CERAAS a été mobilisée autour des
questions relatives a 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 a renforcer la maitrise des concepts et des méthodologies sur les
différents thémes de recherche sur I'adaptation a la sécheresse (agronomie, physiologie,
génétique, sélection et modélisation du développement de culture) par les chercheurs des
PED.

L'atelier de janvier “995 organisé par le CERAAS a placé en priorité le probléme des
interactions eau x fertilité des sols sur les niveaux de production agricole observés en
zones seches. Cette question est particulierement importante dans le cas des pays comme
le Sénégal, ou la baisse de fertilit¢ du sol est une cause majeure des baisses de
rendement. Cette problématique doit étre mieux étudiée afin d'intégrer ces connaissances
dans les programmes de création variétale. Ceci doit étre fait en continuant d’aborder la
guestion au niveau des mécanismes physiologiques et de I'agronomie. Il convient aussi,
dans le domaine de la physiologie, de poursuivre les recherches sur la biochimie de
'adaptation a la sécheresse afin d’aborder de maniére moderne les problémes de ia
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 seches - stratégies et méthodes damélioration de
I'adaptation & la sécheresse » a Bambey du 17 au 20 décembre 1996.

Plusieurs travaux ont été effectués dans I'ensemble des domaines étudiés au CERAAS et
ont fait '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 I'ensemble des priorités nationales fixées par I'lSRA. Cependant, d’autres cultures
comme le niébé, le mil, 'igname-haricot et le coton sont étudiées par I'équipe de base du
CERAAS. Les recherches en agronomie, en physiologie et en génétique de I'adaptation a
la sécheresse font I'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 espéces étudiées au CERAAS

Physiologie et agrophysiologie

Légumineuses a graines

Arachide

L’étude des interactions eau X fertilité des sols est abordée au regard des nombreuses
connaissances acquises dans les programmes de création variétale. Pour cela, il est
indispensable d’élargir la description des mécanismes physiologiques d’adaptation a la
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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
disponibilitt en eau. Le maintien du confort hydrique des légumineuses est indispensable &
I'expression de leur capacité a fixer I'azote. Il contribue ainsi & un rééquilibrage du bilan
azote dans le sol. Le maintien de la fertilit¢ des sols et ses conséquences sur I'amélioration
du rendement des céréales dépend ainsi de I'état de fertilité de ces sols aprés la culture en
alternance des légumineuses. Ce point est maintenant important a considérer dans le
contexte de l'agriculture en zones séches.

L'équipe s’est intéressée a 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 I'arachide a la sécheresse, ont également été
réalisées Une fois le comportement agrophysiologique de certaines de ces variétes
précisé, elles peuvent étre alors utilisées comme plante modéle dans I'étude des
interactions eau x fertilite. Les résultats de ces travaux développés au CERAAS sont
exploités dans des recherches entreprises sur le programme d’amélioration de I'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,,

Introduction

En zones séches I'eau et la
fertilité des sols jouent un rdle
déterminant dans la baisse du
rendement de l'arachide.
L'objectif de cette étude est de
préciser 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
pieds.ha . Trois régimes
hydriques a 300, 600 et 900
mm), répétés 4 fois en blocs
complets équilibrés ont été
comparés.

Llirrigation a été réalisée tous
les 6 jours jusqu’a la floraison,
puis tous les 4 jours, et arrétée
15 jours avant la récolte.
L'analyse du sol a été réalisée
et un diagnostic foliaire établi
35 jours aprés semis. Jn suivi
de rhumidité du sol de la
surface foliaire et de Ia
phénologie a été réalisé. Les
composantes du rendement ont
été analysées a la fin du cycle.

Résultats et discussion
L'analyse du sol
d’expérimentation révéle de
bonnes teneurs en éléments
minéraux dans I'horizon
0-20 cm contrairement a ce
que t'on peut observer en
parcelles paysannes. D’ailleurs,
ces observations sont
confirmées par le diagnostic
foiiaire.

A 300 mm d'irrigation, e ratio
fanes/gousses (F/G) de 4.4,
montre que la production 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 e poids
de 100 grains augmentent
significativement avec;  les
guantités d’'eau  apportées,

mais avec un effet plus marqué
sur le nombre de grains (Figs 1
et 2). Le rendement potentiel
en grains semés a une densité
de 160 000 pieds ha' et en
conditions optimales de fertilité
de sol, s’éleve a 1,5 t pour 300
mm, 2,5 t pour
600 mm et 3,5 t pour 900 mm
d’irrigation.
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Fig. 2 : Relation entre le nombre de
grains.m'2 et le poids de 100 grains.
L'efficience maximale de la
matiere ~ seche  végétative
(MSV) au moment de formation
et remplissage de gousse se
situe autour de 690 g.m™ avec
une production potentielle de
730 grains.m? (Fig. 3).

En absence de facteur limitant,
le poids potentiel de 100 grains
de 51,8 g est atteint a partir
d’'une MSV a la récolte de 825
gm? (Fig. 4. A 300 mm
d'irrigation, la Fleur 11 produit
des grains, mais elles restent
de trés petite taille avec un
rendement au décorticage de
bons grains qui ne dépasse pas
33 %.

Conclusion

La Fleur 11 posséde la
particularité de produire
beaucoup de fanes

(4400 kg.ha) avec un faible

apport d’eau. Cette production
n'est pas améliorée par des
apports d’eau supérieurs 3
300 mm.
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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 a la quantité d’eau
apportée. Une faible apport en
eau.. diminue sensiblement le
rendement et la qualité de
grains.

La Fleur 11 peut étre utilisee
comme plante modéle dans
des programmes de recherche
autour du théme interactions
eau x fertilité des sols.

CERAAS
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Effets du déficit hydrique sur la régulation stomatique de I'arachide pendant différents

stades de développement.

Introduction

Les effets d'un déficit hydrique
de fin de cycle sur la régulation
stomatique ont déja 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 comporte 5
traitements (témoin maintenu a
ETM tout au long du cycle,
pluvial strict (PV), déficit
hydrique pendant la croissance
végetative (SV),du 14 au
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 été suivie a I'humidimetre
a neutrons, la conductance
stomatique et la transpiration
foliaire ont été mesurées au
porométre Licor 1600.

Résultats et discussions

La conductance stomatique et
donc la transpiration des
plantes maintenues a ETM et
en conditions PV ne présentent
pas de différence (Figs la, 1 b.
2a et 2b).

Un déficit hydrique pendant la
phase SV provoque une
diminution progressive de la
conductance stomatique et la
transpiration  foliaire  pour
s'annuler quand la réserve utile
racinaire (RUR) est égale a
30 % de la réserve utile
maximale (Figs Ic et 2c).

Lors du déficit hydrique durant
la phase SF, la conductance
stomatique diminue et s’annule

a une RUR égale a 48 %,
correspondant & la fermeture
compléte des stomates (Fig.
1d). La transpiration s'annule
guand la RUR atteint 45 %
(Fig. 2d).

Durant le déficit hydrique en
phase SG, la conductance
stomatigue  est  maintenue
jusqu’a une RUR égale a 36 %
(Fig. le). A cette valeur de
RUR, la transpiration est nulle
(Fig. 2e).
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Conclusion
Ces résultats montrent que le
déficit hydrique provoque une

régulation stomatique
différentielle chez le 55-437,
selon le stade de
développement.

Ce mécanisme est mis en
oeuvre plus rapidement et les
stomates se referment a une
RUR plus importante, pendant
le stade de floraison intense,
Cette réponse traduit une
gestion rationnelle d’eau
pendant le stade de floraison
intense. Cette stratégie assure
la production des organes
floraux pendant un déficit

hydrique.
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L’objectif est de poursuivre ces
recherches en intégrant les
réponses agronomiques afin de
formuler des éléments pour
'amélioration des programmes
de création variétale de
I'arachide en zones séches

CERAAS
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Niéhé
Les recherches sur le niébé se développent au CERAAS. Cette espece a été identifiée lors
de I'atelier de janvier 1995 comme une plante communément étudiée par I'ensemble des
partenaires.
Le niébé (plante alimentaire importante au Sénégal), manifeste des comportements en
condition de sécheresse différents de ceux de I'arachide. Son étude offre I'opportunité de
mener des investigations sur d’autres mécanismes physiologiques susceptibles d’étre mis
en oeuvre en conditions de sécheresse.
Une premiére étude sur la variété Mouride, cultivée au Sénégal, a permis de mettre en:
évidence limportance de [irrigation complémentaire pendant la saison des pluies en zones
séches. La mise en évidence des corrélations entre les réponses physiologiques et
agronomiques fournira des éléments intéressants qui contribueront a I'amélioration des
programmes de création variétale. L’élaboration de modeles 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
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Relevance of complementary irrigation in sustaining cowpea production in semi arid

Zzones

introduction

A new variety of cowpea (Vigna
unguiculata {L) Walp.),
Mouride, with a cycle of 65
days and requiring about
300 mm of rain to yield to its
optimal capacity, was
developed to fit into the short
rainy season (mid July 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 soil moisture deficits
at the critical phase of the
crop’s development.  This
paper the initial report of an
on-going two year study,
examines the necessity 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 of 68 mm,
complementary irrigaion during

vegetative growth
corresponding to 46 mm,
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 of
transpirational water loss during
periods of dry spell for cowpea
plants that did not receive
complementary irrigation,

Complernentary irrigation
throughout the cycle 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 1growth rates,
102 kg.ha'.day’ for ralnfed
plants, 112 kg.ha'.day” for
plants irrigated durmq
flowering, and 111 kg.ha ".day’
for those irrigated during pod
filling, were significantly lower
than the rates in plants irrigated
throughout thelr cycle
(131 kg. ha™ .day”) and during

during the vegetatlve phase,
55 kg.ha'day’. T h e final
above ground yleld (Fig. 1 b) of
plants irrigated throughout their
cycle (3745 kg.ha") and those
irrigated  during veqetatlve
growth (3561 kg.ha )Were
statistically similar, but were
S|gn|f|cantly higher than ylelds
in rainfed plants (2492 kg.ha").
those |rr|qated 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

Pod yield (kg/ha}
8 8 8 B

(=

12 3 4 5 i
B

Sig. 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 supplemented during
lowering and early podfilling; 5 = 14 mm
supplemented during late podfilling).

Above ground biomass

{Kg/ha)

T EEEE

vegetallve . deveiopment
(122 kg.ha'.day™). Crop growth
rates measured during the
whole plant cycle for rainfed
plants, 38 kg.ha”.day™, and for
those |rr|gated dunng pod
filling, 39 kg. ha” day were
significantly lower than those
|rr|gated dunng flowering, 48

differences between plar s
irrigated throughout their cycle
and those irrigated only during
vegetative development, it is

therefore plausible to give

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

resulting in the maintenance of  kg.ha".day ", throughout the  and optimize production.
the plant’s water status. cycle, 58 kg.ha'day' and
CERAAS  Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration de I’adaptation a la Sécheresse 15
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Légumineuses a tubercules

L’introduction de nouvelles espéces peut jouer un rdle important dans I'amélioration de |z
production agricole dans les PED. D’autre part, des travaux portant sur I'évaluation des
ressources vegetales ont mis en évidence lintérét des légumineuses tubériféres,

Un tel contexte a conduit le CERAAS a associer a ses recherches sur 'adaptation a la
sécheresse des principales especes vivrieres, des travaux visant a 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 espéces vivrieres. L'un des objectifs spécifigues du CERAAS est
d’ameliorer I'adaptaton du Pachyrhizws a la culture en zones séeches, en particulier au
Sénégal ; et d'exploiter ses multiples avantages. Ce travail realisé au CERAAS est une des
composantes d’un travail plus large sur I'amélioration de I'adaptation a la sécheresse du
Pachyrhizus, entrepris dans un autre contrat n°STD 3-0115 coordonné par le Danemark
(Ce projet arrive a terme en février 1997).

Le CERAAS souhaite poursuivre ces relations aussi bien avec le Danemark et 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 a tubercules a soumettre a la CE/FED.

Résultats voir page suivante

CERAAS  Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration de I’Adaptation a la Sécheresse 16



Rapport annuel 1996

Contrat pn° TS3-CT93-0215

Pachyrhizus ou Igname-haricot

Le Pachyrhizus ou igname-
haricot est une plante utilisée
notamment pour [alimentation
humaine, I'alimentation du
bétail et I'effet insecticide de
ses graines.

Le CERAAS conduit depuis
plusieurs années des
recherches sur les espéces de
ce genre. Les résultats obtenus
a partir des essais multilocaux
confirment I'existence d’une
importante diversité des
réponses agronomiques de
P. erosus. Le rendement des
variétés est compris enire 10 et
6 3 tonnes.ha” pourd e s
besoins en eau a préciser.
(Fig.1..

Les niveaux de production
obtenus sont trés
encourageants et le CERAAS
poursuivra les recherches en
collaboration avec plusieurs
pays d’Afrique (Gabon, Mali,
Tchad, Burundi, Madagascar,
Congo, Togo, Guinée, Guinée-
Bissau, Cote d’lvoire, Bénin,
Cameroun, Nigeria,  Sierra
Leone).

Des recherches ultérieures
auront  pour objectif de
déterminer les besoins en eau
des espéces. P erosus et
P ahipa, et de caractériser
leurs réponses physioiogiques
a un déficit hydrique.

Les résultats obtenus sur
I'étude de I'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 [~

D —

Variétés
MEC033
EC117
CJEC204
EC509
BREC114

0
=]

Rendements tubercules frais (t/ha)

Sites

Fig. 1: Rendements moyens des
différentes variétés (1994 « 1996)

grande sensibilité au
photopériodisme. De mars a
mi-mai, la production de fane
est plus importante que la
production de tubercule alors
gu'a partir de mi mai jusqu’en
septembre, la production de
tubercule est privilégiée. Ainsi,
pour la production de fanes
destinée a la nutrition animale,
il est souhaitable de semer
entre mars et la premiére
quinzaine de mai, et pour la
production de tubercule et de
graines  pour  I'alimentation
humaine entre mi-mai et
septembre (Fig. 2).

L'étude de [Ieffet insecticide
des graines de fachyrhizus a
été réalisée en collaboration
avec I'ORSTOM et I'|TA. Les
premiers  résultats montrent

O B . o R o 1 1

qgue 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
briches (Bruchidius sp.).
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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 conservation des
semences agricoles.

En ce qui concerne la
transformation des tubercules a
des fins alimentaires, les
premiers contacts ont déja été
pris avec I'TA qui souhaite
s'associer  aux  recherches
conduites par le CERAAS

CERAAS
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Céréales

Mil

Au Sénégal et dans d’autres PED en zones seches, le systéeme de culture dominant
employé est la rotation Iégumineuse-mil. Cette rotation avec la légumineuse permet de
restaurer, au moins partiellement, un bilan azoté du sol favorable a la culture du mil.

Les premiers travaux sur la réponse du mil au champ en conditions de sécheresse &
différents stades de son cycle ont été conduits en 1996.

Les principaux résultats indiquent que le mil peut supporter des périodes de sécheresse
sans effets sur son rendement durant toutes les phases de son cycle a I'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 I'étude des interactions eau
x fertilité des sols, afin de proposer des modéles de prévision de la production céréaliere  au
Sénégal et a d'autres pays de la région.

Résultats voir page suivante
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Consommation en eau et productivité de la varieté de mil Sounalll(Pennisetum
glaucum (L.) Leeke cultivée au champ sous différentes conditions d’alimentation

hydrique

introduction

L'eau  constitue  f'un  des
principaux facteurs jouant un
role important dans la variabilité
des niveaux de rendement
agricole en zone sahélienne.
L'objectif de ce travaid est de

définir des stratégies
d’utilisation optimale des
ressources en eau e cette
culture.

Matériels et méthodes
L’expérimentation a  été
conduite au champ. L'étude
porte sur la variété Souna Il
(cycle de 90 jours). Le
dispositif expérimental
comporte 5 traitements (ETM
cycle, ETM au cours du
tallage (T1), ETM a I'épiaison-
floraison (T2); ETM pendant
la formation et le remprissage
des grains (T3) et pluvial
strict {T4)), répétés 3 fois et
complétement randomisés.
La saison des pluies 1996 a
été caractérisée par un cumul
pluviométrique de 325 mm au
cours du cycle et par une
sécheresse en phases
végétative et formation de
graines. Le bilan hydrique a
été suivi a l'aide d’'une sonde
a neutrrons. La  relation
ETR/ETM (TSAT) a été
exploitée pour le pilotage de
lirrigation. Les  mesures
effectuées ont porté sur la
teneur en eau du soi, la
phénoiogie, la croissance, le
développement,

I'accumulation et la répartition
de la matiére séche.

Résultats et discussion

Les plants du régime non irrigué
ont subi un stress sévére en
phase tallage (TSAT de 30 a 35
%). Ceci a cependant eu peu de
répercussions sur la croissance
végétative. Cette  réponse
confirme la bonne adaptabilité
des jeunes plants de mil a la
sécheresse. L'effet du déficit
hydrique en phase terminale
des plants soumis aux régimes

T1 et T4 a provoqué un
desséchement foliaire sévére,
une réduction importante de la
surface foliaire et une
sénescence précoce, surtout
chez les plants du régime T4,
contrairement aux plants du
régime ETM pendant cette
phase (Figs 1 et 2).

L’action du stress hydrique se
manifeste par un remplissage
médiocre des épis  dd
vraisemblablement & des
perturbations au cours de la
fécondation ou a un arrét

& B e 22 -+
Fig. 1 : plants de mil en période de
stress hydrique (TSA T<60%) :
importance de la mortalité du
systeme foliaire, stade floraison
male a formation laiteuse du grain
59 jas

L
Fig. 2 : Vigueur du développement
végetatif ef reproducteur des plants
de mil maintenus a
I'évapotranspiration maximale ETM
(59 jas), irrigation par systéme de
rampes oscillantes.

o
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Fig. 3 : Principales composantes
du rendement
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d’'allocation des assimilats vers
les épis déja fécondés.

Par conséquent, on assiste &
une importante baisse du
nombre d'épis productifs, du
poids sec des épis, du poids
des grains d'ou un faible indice
de récolte (Fig. 3).

Des corrélations entre le
rendement final en grains et les
composantes du rendemenf
montrent que la baisse du

rendement sous I'effet d’un
stress hydrique provient.
essentiellement de la

diminution du poids sec épis
(PSE). Le poids de matiére
séche des épis qui peut étre
suivi facilement depuis le début
de la floraison. peut constituer’
un bon indicateur pour le suwi
et la prévision des rendements
agricoles.

Des différences significatives
des cumuls des consommations
réelles en eau entre les plants
du régime ETM cycie et ceux
du régimes T1, T2 et T3, n'ont
pas é€té observées. L'efficience
de [l'utilisation de I'eau est
cependant nettement rneilieure
pour le régime T3. On peut dire
que les effets de la sécheresse
durant la phase vegétative et,
dans un degré moindre, durant
la phase épiaison floraison,
peuvent étre lirnités
ultérieurement grace 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 mil peut supporter des
périodes de sécheresse sans
effets majeurs sur le rendement
en grains durant toutes les
phases de son cycle a
I'exception 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 séches au Sénégal.

CERAAS
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Coton

Les études sur le coton font I'objet d’un travail de thése conduit par un chercheur du CIRAD
Jean-Marc lLacape. Ces travaux ont permis d’identifier des variétés de coton
particulierement résistantes a 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 lindice de stress
de la culture, le 'crop water stress index ' (CWSI), ont été retenus pour leur stabilité et
pourraient étre 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 a la sécheresse pour les pays des zones séches 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. Il est en train d'élargir cette
compétence aux autres especes, comme le niébé et le mil D’autres connaissances on%
depuis peu été intégrées dans un systeme de prévision agricole. Le prototype de ce
systeme 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 I'Agriculture (DA), le Centre de Suivi Ecologique (CSE),
''SRA 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 ou le
modele ARABHY est deja utilisé pour le pilotage de [irrigation.

Résultats voir pages suivantes
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Approche de modélisation de la croissance et de la productivité du mil (Pennisetum
glaucum) cultivé en zone semi-aride.

Introduction

L'objectif de ces recherches est
de valoriser les connaissances
sur le fonctionnement d’une
culture du mil a travers des
outils dynamiques de
modélisation.

Matériels et méthodes
Les données de base ont été
obtenues a partir d’un essai au
champ mené au cours de la
saison des pluies 1996 a
Bambey. La croissance, le
développement e la
productivité du mil ont été
évalués sous différents régimes
hydriques.
En faisant abstraction de la
germination, trois  phases
phénologiques sont décrites ici:
o la pleine croissance
végétative se traduite par
I'accumulation de matiére
seche aérienne entre les
différents organes ‘feuilles,
tiges, épis),

e la repartition du grain,
o la sénescence (Fig. |).

Résultats

Les principaux facteurs
explicatifs de la production de
matiére séche sont le
rayonnement solaire a travers
la photosynthése, la
température et les conditions
d’alimentation en eau. Dans ce
modéle on estime  [leffet
thermique comme le mateur de
processus de la croissance et
de la productivité.

Le modele de croissance
considére que les conditions
radiatives sont optimales pour
la photosynthése.
L'accumulation de la rnatiére
seche (Ps) suit alors une
fonction (Fcr) qui dépend du

Pstotalmax, A’, B et DI
(somme des températures
cumulées au jour j depuis le
début de la phase de
croissance exprimée en ° C)
(Fig. 2).

La sénescence débute a partir
d’'un certain nombre de degré-
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jour D2. Cette sénescence suit
une fonction linéaire, Fs, qui
dépend cle C, D et D2.

Dans le rnodéle 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 fonctions et les parameétres
associés  font  I’objet du
développement d'un modéle
sous Visual Basic. Ce modéle
peut étre interfacé aux modules
d’autoparamétrisation
développés au CERAAS. |l
sera validé en comparant la
simulation a d’autres jeux de
données d'essais réalisés sur le
mil.
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Perspectives et conclusion

Ces premiers résultats offrent
de bonnes perspectives pour la
mise au point d’outils de suwvi
et de prévisions de la
production milicole dans les
zones semi-arides du Sénégal.

! Les coefficient A, B, C, D, E, F sont des
paramétres variétaux déterminés par par

régression.

Psectotalmax est le poids sec total
maximum par plante (en g/plante),
c'est une constante variétale.

CERAAS
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Amélioration des méthodologies de suivi de campagne agricole : intégration des outils
de modélisation dans un systéme d’information géographique (SIG).

Les outils d e modéiisation
developpés au  CERAAS
permettent d’améliorer les
techniques de suivi de
campagne agricole par des
évaluations en temps réel de
I’état des cultures et une
optimisation de la prévision
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 thérnes
variés

Une étude menée surle
département de  Diourbel
(Sénégal) durant les saisons
d’hivernages 1995 et 1986 a
permis d’élaborer un
ensemble intégrant = les
protocoles d'échantillonnage,
la récolte, la gestion et le
traitement des données et la
diffusion de I'information.
L’hivernage 1996 correspond
a la deuxiéme saison d'essai
de ce systeme en milieu réel.
L’amélioration des techniques
de récolte de données sur le
terrain, la quantification des
taux d’échantillonnage et
I'étude de fonctions
géostatistiques pour améliorer
I'exploitation des données
représentent les principaux
objectifs pour cette saison.

La mise en place dun
dispositif ~ d’échantillonnage
dense et le suivi en cours de
saison ont été  realisés
notamment a travers deux
stages de formation. Ceux-Ci
ont permis de collecler un
volume important de données
indispensables aux 2tudes
statistiques de faisabilité. et
ont contribué au
développement de méthodes
de collecte et de contréie plus
performantes.

Les résultats concernant le
développement du Systéme
d’Information ~ Géographique

sont  répartis en  trois
domaines : mise en place du
dispositif et relevés des
données sur le terrain,
analyse statistique et
géostatistique des données,
mise en valeur de
I'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 I'arachide.

Mise en place du dispositif
et relevés 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
géographique et son
identification sur le terrain.

Unité d’échantillonnage primaires
N° 64 et 68 sur le département de
Diourbel : découpage en segments
Les outils de  mesures
télémétriques pour les relevés
de données agro-
physiologiques ont été calibré
au CERAAS. Ceci a abouti a
la simplification des
protocoles  d’échantillonnage
de terrain.

Les relevés de superficie sont
exploités a travers des outils
informatiques graphiques trés
adaptés pour le controle et la
correction des mesures de
terrain. La représentation
graphique du parcellaire est
exploitable par les outils de
représentation  géographique

et permet d’accéder a une
étude précise de [I'évolution
de la structure du terroir et
des systemes de cultures
appliqués.

Parcellaire d'un segment
échantillon, département de
DiourbellS96.

Analyse statistique et
géostatistiqgue des données

L’échantillonnage dense
réalisé durant la saison 1996
a permis d’effectuer 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
del'information
L’information issue des
traitements ~ est présentee
sous forme cartographique
dans une application intégrant
les formats graphiques
matriciels et vectoriels. Cette
mise en valeur permet
d’obtenir une représentation
zonale réelle de l'information
tout en conservant un acces
interactif avec les bases de
données attributaires.

R e e
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Taux d’occupation en mil, Diourbel
1996

Deux systémes de diffusion
exploitant  les  techniques
modernes de communication
sont proposés. Le premier
consiste en une mise & jour a
distance d’une application
personnalisée  auprés d e
I'utilisateur définitif, le second
est un serveur d’informations
interrogeable a distance.

Les objectifs pour la saison
1997 sont:

« de former des équipes de
techniciens aux méthodes
de terrain mises au point
durant les deux premieres
saisons de développement
du SIG au CERAAS

. de développer des outils
informatiques pour
I'automatisation des
traitements.

s de confirmer sur le terrain
les conclusions issues des
traitements statistiques au
niveau de I'ensemble du
département.

Résultat du suivi de
campagne : département de
Diourbel 1996.

Les cartes présentées
concernent la répartition de la
pluviométrie cumulée, du
taux d’occupation, des
rendernents et de la

productivité de [Iarachide
ramenée a [|hectars de
surface  agricole. Les

traitements appliqués pour
I'interpolation des données
échantillons sont issus des
études réalisées sur
I'échantillonnage dense et le

suivi global du département..
Les resultats présentés ne
sont pas issus du taux
d’échantillonnage  préconisé
par ces mémes études. Le
lecteur doit par conséquent
considérer I'information livrée
dans les limites de sa validité.

-Pluviométrie cumulée

400 mim
370mm

BF 3.0
B2 310 mm
Z0mm

250 mr

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 tres faible. Ce
déficit en eau durant la phase de
remplissage des gousses pourrait
étre la cause des faibles
rendements observés

Le rendement moyen en gousses
d’arachide sur le département de
Diourbel pour la campagne 1996
est estimé a 520 kg/ha.

-Taux d'occupation en arachide

L'arachide, seconde culture en
superficie  occupe une surface
estimée a 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 a 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 3 une
estimation de la production totale de
12500 tonnes d’arachide. Soit une
diminution de prés de 40% par
rapport aux estimations de la saison
1995.

CERAAS
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Biochimie/génétique
Une meilleure connaissance de la biochimie permet non seulement d'aborder le probleme
de la création variétale mais aussi de proposer des alternatives modernes comme la
création de plantes transgéniques adaptées a la sécheresse. C’est dans cette voie que
s'oriente le CERAAS avec ses partenaires notamment [I'Université de Paris 7
Des essais de confirmation du rble de I'aspartyl-protéinase dans le maintien de l'intégrité
membranaire des plantes vont étre prochainement conduits au CERAAS. L’objectif est
d'intégrer ce parametre dans la sélection des plantes tolérantes a la sécheresse.

Des travaux identiques sont conduits pour la création de plantes tolérantes grace a une
meilleure résistance des membranes a l'action des enzymes impliquées dans la
dégradation des lipides.

Formation par la recherche

Chercheurs du CERAAS

Mademoiselle Ndeye Ndack DIOP, assistante de recherche au CERAAS, effectue un DESS
de productivité vegétale chez un des partenaires européens du CERAAS, [luniversité Paris
7. Son stage prévoit la constitution au CERAAS d’'une banque de génes obtenue a partir
des principales variétés vulgarisées au Sénégal.

Monsieur Edouard MARONE, ingénieur agronome, effectue un DEA de production végétale
a I'UCAD. Son stage portera sur la problématique eau x fertilité. Il sera a terme intégré dans

le programme arachide du CNBA et prendra en charge, avec I'agronome responsable,
'étude de I'agrophysiologie de l'adaptation a la sécheresse.

Chercheurs en mission au CERAAS

L’appui aux chercheurs des PED a été organisé a travers des stages au CERAAS Durant
leur séjour, ils recoivent une formation ou conduisent des recherches sur I'étude de
l'adaptation a la sécheresse de leur propre matériel végétal. Le CERAAS pré pare
'ensemble du dispositif expérimental avant l'arrivée du missionnaire et finance ses
déplacements.

Ces séjours durent 1 semaine a 6 mois, selon la nature de la problématique traitée. Le
séjour est de courte durée (2 a 3 rnois) pour les chercheurs ayant a 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 diplomante. Plusieurs chercheurs des PED ont pu participer a l'atelier sur le
theme lié aux objectifs du CERAAS, «L’arachide cultivée en zones seches - stratégies et
méthodes d’'amélioration de l'adaptation a la sécheresse».

La durée totale de I'accueil au CERAAS cette année a été de 106 semaines’hommes
(annexes 6 et 7).
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Stages longue durée

Coton (Codte d'ivoire, Bénin)

Léon I-lennou, étudiant béninois en these, a poursuivi les études entamées en Cote d'lvoire
sur le coton. Les résultats des travaux qu’il a menés au CERAAS indiquent que la
productivité des deux variétés les plus cultivées en Cote d'lvoire, 205N et GL7, est
maintenue a un mérne niveau pendant une sécheresse précoce. Ces résultats montrent
également qu’une importante économie d’'eau peut étre 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 climatigues en
Céte d'lvoire donnent lieu & un
déficit hydrique préjudiciable a
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 Cote
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
aprés semis, a 3 régimes
hydriques différents (témoin T,
stress modéré S1, et stress
sévéere S2). Les observations
ont porté sur I'état hydrique du
sol, I'état hydrique des plantes,
les échanges gazeux et le
développement de la culture.

Résultats et discussions

Les résultats obtenus montrent
que le  déficit  hydrique
édaphique  provoque  une
diminution de I'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 aprés
suspension de larrosage. Elle
est beaucoup plus marquée au
cours du second cycle de
sécheresse coincidant 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 fdes plantes témoins (4
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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 parametre révele une
différence variétale plus

significative par rapport au
C.R.E. (Fig. 2). La grande
capacité de récupération de
ces variétés se traduit par un
rétablissement rapide  du
C.R.E. et du potentiel hydrique
de départ.

La conductance stornatique et
la transpiration diminuent en
situation de déficit hydrique
(82 sans différence
significative entre les variétés.
De maniere générale, le déficit
hydrique  sévére  (S2) a
provoqué un ralentissement de
la croissance de tige de
7mmj'a2mmj' etun arrét
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 impliqguée dans la réponse
différentielle des  variétés
observées. Ces résultats
indiquent que la productivité
des 2 variétés les plus
cultivées en Cobte ‘d'ivoire
205 N et GL7 est maintenue

pendant une sécheresse
précoce. Ces résultats
montrent également qu’une
importante  économie  d'eau

peut étre obtenue avec ces
variétés sans modification de la
productivité.  Ces  résultats
pourront étre utilisés dans les
espaces semi-arides d'Afrique
pour déterminer les zones
agroécologiques de ces
variétés.

CERAAS
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Kenaf (Nigeria)

Le kenaf est consideré comme une plante d’avenir au Nigeria du fait de sa capacité a
produire de la fibre utilisée dans la fabrication de pulpe et de papier. Les conditions
climatiqgues séches affectent la production de cette plante au nord du Nigeria. Le Dr Chuks
Ogbonnaya, chercheur-enseignant a Abia State University au Nigeria, a effectué un travail
de recherche sur cette plante afin d'améliorer a la fois sa production et la qualité de ses
fibres dans des conditions climatiques seéches. 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 a 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
fiore crop  capable of
complementing these needs.
The effects of soil moisture
deficit on kenaf growth, water
relations, physical and
histochemical properties are
undocumented. The present
study was therefore conducted
to provide information on the
®
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Fig. 1 Relationship between
transpiration rate and water
potential in kenaf.

water relations of the crop 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
applied. Each treatment was
replicated four times. The pots
were placed in a greenhouse at
CERAAS, Bambey, Sénégal
(Latitude 16”. 28" West and

Longitude 14”. 42’ North). At
midday, maximum temperature
was 35.5 + 0.95°C; relative
humidity was 46.25 t+ 2.27 %,
while photosynthetic photon
flux density (PPFD) was
690.55 + 135.44 pmol s m>

Results
Soil moisture stress
significantly retarded

vegetative growth as analysed
by plant height, collar growth,
leaf development, branching,
flowering,

| Y=exp(1.42 + 4.18"X)
! R squared = 0.82

Stomatal conductance {(cm s-1
N}
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Water potential (MPa)

Fig. 2 Stomatal conductance
of kenaf as a function of

water potential.
biomass acummulation and
allocation. Kenaf  avoided

drought by leaf rolling and its
water potential (y) went as low
as -2.53 MPa under severe
stress. The water potential at
which the stomata started
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
stem maierial were significantly

reduced, kenaf resisted drought
remarkably and resumed
growth after six weeks without
irrigation. Although water deficil
significantly ~ reduced  such
dimensions as fibre length and
diameter, fibre lumen diameter.
fibre wall thickness, and the
final volume of materiais

available for pulping, holistic
analysis of these characteristics
indicated that water stress
could improve the quality of
pulp and paper produced from

.. |Ban j ©rWeod |

Fig. 3 Effect of water stress on
bark and wood fibre length,
fibre diametar;, firee Jumen

diameter, and fibre wall
thickness.,

this crop (Fig. 3). Water stress,
however, increased the

accumulation of lipids, waxes,
resins, pentosans, hexosans
and lignins, all of which are
undesirable in pulping.

Conclusions

Although soil moisture siress
significantly retarded
vegetative  growth,  holistic

analysis of the physical and
histo-chemical properties of
kenaf relevant to pulp and
paper production indicated that
water deficit could improve the
quality of pulp and paper
produced from this plant.

CERAAS
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Sorgho (Sénégal)

Les études sur le sorgho font I'objet de la these d'un chercheur de [I'SRA, Monsieur
Manievel Sene. Cette these porte sur 'analyse des effets de systemes de culture sur la
variation des rendements de Sorgho. Au cours de cette année, I'effet de 'ensemble des
facteurs maladie, allélopathie, teneurs en azote et accumulation de phénols sur le
rendement a été etudié au CERAAS. L'objectif est d’améliorer le systéme cultural du sorgho
pour stabiliser ou augmenter la production en zones seches

Modélisation (France, Belgique)

Une optimisation de la rnéthodologie de [I'exploitation géostatistique des données agricoles
sur le terrain en vue dalimenter un systéme 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 a I'lSTOM (France) et
Monsieur Samir Temara, étudiant a ULB (Belgique) dans ce domaine, ont permis de  définir
les méthodes permettant d'obtenir, plus rapidement, un ensemble d'informations fiables sur
I'évolution de la situation agricole de la région de Diourbel au Sénégal, au cours de la
campagne 1996. Ces travaux permettent d’envisager I'extension du SIG a I'échelle du
département et du pays. lls ont également fait I'objet de mémoires de fin d'étude.

Informatique (Sénégal)

Dans le cadre de /informatisation du systéme 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 CERAAS dans la gestion de ses activités.
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Stages courte durée

Cette année, a la suite de stages de courte durée (entre 5 jours et deux semaines), Il a été
organisé une réunion pour la formulation d’'un programme de recherche sur le palmier &
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 a huile

Dans l'idée de renforcer la coopération entre chercheurs des PED travaillant sur la méme
problématique, le CERAAS a rassemblé autour du théme “Evaluation des mécanismes
d’adaptation a la sécheresse du palmier a huile”, 4 chercheurs: Messieurs Bonaventure
Cornaire du Bénin (SRPH), Umaru Cande de Guinée Bissau (INPA) et Docteursg 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 a la Station de recherche sur le Palmier a Huile de Pobé au
Bénin. Le CERAAS apporte un appui scientifique, logistique et financier pour réaliser ce
programme. Les travaux ont commencé au mois de décembre 1996.

Techniques et méthodes d’étude de l'adaptation a la sécheresse

L'expertise développée par le CERAAS sur les techniques et méthodologies d’étude de
'adaptation a la sécheresse a été exploitée par Messieurs Sylvain Ndjendolé, chercheur a
F'ICRA (Centrafrique) et Mustapha Ceesay, agronome a NAR| (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 I'organisation d’un prochain
stage de recherche au CERAAS.

Monsieur Victor Samgue, étudiant tchadien de '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 I'analyse de l'intégrité membranaire et du dosage des macromolécules biochimiques
développées au CERAAS.

Visites de contact

Monsieur Mohamed Kamara, chercheur sierra 1éonais, en these actuellement a Georg-
August University de Goettingen (Allemagne) a effectué une visite de contact au CERAAS.
Cette visite fait suite a une rencontre du Dr Grueneberg, professeur a Georg-August
University, et le Directeur du CERAAS Mr. D. Annerose, au symposium sur les
légumineuses tubériferes au Mexique. Cette visite de contact a permis de discuter d’'un
programme de coopération et d'échanges entre le CERAAS et Georg-August tUniversity.
Par ailleurs, il a été 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 seches - stratégies et méthodes d’amélioration de
'adaptation a la sécheresse ». Cet atelier s’est tenu & 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 I'amélioration de la production de I'arachide en zones seches. Les
récents concepts damélioration de ['adaptation de cette espéce a la sécheresse, couvrant

'agronomie, la physiologie, la sélection et la biologie moléculaire (en application 3 la

s, i sy B
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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 bénéficie du financement de la DGXI/STD3 et

du FAC (coopération francaise).

European_Society For Agronomy (ESA), 1996, Pay Bas

Le CERAAS a été représenté au 4 erne congres par deux chercheurs. Ce congres s’est
tenu du 7 au 11 juillet 1996 a Veldhcven - Wageningen, aux Pays Bas. Le CERAAS a
présenté 3 communications portant sur le théeme “Réponses physiologiques du niébé et de
larachide a la sécheresse” (annexe 5).

Symposium International sur les légumineuses tubériféres, 1996, Mexico

Le CERAAS a éte représenté au deuxieme symposium sur les légumineuses tubériferes qui
s'est tenu du 5 au 8 aolt 1996 a 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 a la demande de la Station de Recherche sur le Palmier a Huile &
Pobé concernant le Mini-Séminaire “Sécheresse”. Ce séminaire s’est tenu le 5 décembre
1996 Le CERAAS a présenté une communication portant sur le theme “Concept de la
sécheresse en agriculture, les approches d'études et les différentes stratégies
d‘amélioration de la productivité des especes cultivées” (annexe 5). Le chercheur qui a
représenté le CERAAS a par la méme l'occasion supervisé la mise en place des essais sur
le palmier & huile élaborés au CERAAS, durant le séjour de 4 stagiaires africains travaillant
sur cette plante.

Atelier Réqgional (ISRA - CTA), 1996, Sénégal

Le CERAAS a été représenté a I'atelier régional sur “la valorisation des résultats de la
recherche agricole en Afrique de I'Ouest et du Centre”, par un chercheur. Cet atelier s’est
tenu & 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'échange d'expériences.

PR,
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Relations et partenariat

R3S-INSAH

Le Coordonateur du R3S, Monsieur Laomaibao Netoyo du CILSS-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 année, I'appui
apporté a été centré essentiellement sur la fonctionnalité du dispositif de recherche et de
formation, et sur la construction du nouveau laboratoire du CERAAS a I'ENSA de Thigés
(Rapport d'activités coordination R3S, 1996).

France

CIRAD

Le CIRAD, et plus particulierement le département des cultures annuelles (CIRAD-CA),
continue a jouer ur rble important clans l'organisation et le fonctionnement du projet
CERAAS. Le CIRAD apporte toujours son soutien a l'organisation informatique du Ceraas
Monsieur Jean Parriaud, spécialiste en systémes 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 a la demande de
I'ISRA. L'objectif de cette mission est d’apporter une aide a I'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 proposeées 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 a I'ISRA

Ministére de la coopération frangaise

Un CSN, Monsieur David Boggio, a été affecté au poste de biométricien au CERAAS par la
Coopération francaise avec I'appui de la Mission de Dakar. Il a pris fonction au début de
'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 I'Université Paris 7,
France., (LBPAV) est un des principaux partenaires du CERAAS. Le CERAAS mene en
collaboration avec Paris 7 des recherches dans le cadre du programme STD/DGXI|! Ce
partenariat avec le LBPAV couvre aussi des aspects « ressources humaines et
techniques ». Une assistante de recherche du CERAAS, Mlle Ndeye 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. Il est également impligué dans I'établissement du projet de formation entre le
CERAAS, I'ENSA, I'UCAD et les partenaires européens.

Belgigue

Dans le cadre de la coopération belge inter-universitaire francophone, les échanges entre
le CERAAS et le laboratoire de physiologie végétale de I'Université libre de Bruxelles,
Belgique (AGCD-ULB-CERAAS) ont débuté cette année. Monsieur R. Guissard, agronome
de 'ULB a pris ses fonctions au CERAAS en mars 1996 aprés 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, I'appui aux chercheurs et aux stagiaires du CERAAS pour les cultures en milieu
contrdlé et I'appui a 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 larrivée au CERAAS d'un
etudiant pour un stage de fin d’études et la formation a I'ULB d’un chercheur du CERAAS
sur les techniques et les méthodologies de I'étude de la photosynthese (fluorescence) en
condition de déficit hydrique. L’'ULB est aussi un partenaire du CERAAS dans ses projets
FED/DGXII.

Sénégal

L'ENSA et 'UCAD

Le CERAAS collabore avec 'ENSA, I'UCAD et I'lSRA pour le montage d’'une formation
diplémante spécialisée sur I'adaptation a la sécheresse, ouverte aux chercheurs des
institutions de la région. Cette coopération est novatrice car elle alimente les réflexions er
cours sur le montage du futur SNRA sénégalais. Elle repose sur une mobilisation des
compétences scientifiques nationales permettant d’améliorer sans surco(t la qualité de
réponse de la recherche agricole et agronomique aux questions actuelles du
développement agricole

L’ouverture vers une formation diplémante permet d’assurer a une échelle nationale mais
aussi régionale, le transfert des concepts et des connaissances, des techniques et des
méthodes a travers un dispositif alternatif a 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 dafficher clairement I'existence d'une communauté scientifique africaine qui trouve
dans les résultats issus de ce type d'actions les raisons de s'affirmer et de se positionner de
maniere lisible dans le contexte international.

Cette formation couvrira les champs disciplinaires traités au CERAAS dans le domaine de
'adaptation a la sécheresse. Elle sera articulée autour d’un certificat de spécialisation aux
sciences de lingénieur organisé par I'ENSA, et un DEA spécialise organisé par 'UCAD, Les
scientifiques du CERAAS et des institutions partenaires du Nord assisteront les
enseignants de 'UCAD et de 'ENSA pour les cours. De la méme maniére, le CERAAS
ouvre l'acces de son laboratoire aux enseignants-chercheurs afin d’y conduire les actions
de recherche qui contribueront aussi & alimenter I'élaboration de leurs cours,

Ces enseignements sont principalement ouverts aux chercheurs des institutions de Ia
CORAF et du CILSS déja en poste, ainsi qu'aux étudiants. lls seront élaborés de maniére a
contribuer rapidement au renforcement des compétences des SNRA concernés. lls seront
aussi ouverts a l'accueil d'étudiants européens qui pourront bénéficier d’'une formation dans
ce domaine. Monsieur Nicolas DIALLO, professeur de I'UCAD, intervient a mi-temps au
CERAAS pour coordonner cette initiative et conduire dans le méme temps une activité de
recherche en biochimie de I'adaptation a 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 I'adaptation a la sécheresse.

Sierra Leone

Le Dr, Harold Roy-Macauley, professeur a Fourah Bay College, I'université de Sierra
Leone, mis a la disposition du CERAAS en qualité d’expert régional, anime les activités
dans le domaine de la biochimie de l'adaptation & la sécheresse des espéces 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 a Sa
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demande de la CORAF. de renouveler le contrat de mise a 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 Iigname-haricot (Pachyrhizus). Les résultats
encourageants obtenus fourniront le theme autour duquel s’articulera ce renforcement. Le
CERAAS accueillera bientdt le chercheur responsable de cette activité de recherche menée
en Sierra Leone, Monsieur Ebenezer Belford, pour un stage de formation. Ce stage iui
permettra de faire une analyse détaillée des résultats et d’établir un protocole de travail
pour la deuxieme partie de ses recherches. Ces études feront I'objet d’'un mémoire de
Master of Science & I'Université de Sierra Leone.

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

Argentine

L'INTA (Argentine) continue sa coopération avec le CERAAS essentiellement sur le
développement de modéles d'aide a la décision dans le domaine agricole. Une mission  du
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 modele a d’autres especes et d’autre part de consolider cette
coopération.

Brésil

Une mission du CERAAS a I'Université 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 I'adaptation a la sécheresse. Par ailleurs, le CERAAS en liaison
avec le CIRAD, donnera son appui également dans la formation d’'un chercheur aux
techniques et methodologies 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 9,10 et 1 1).

PERSPECTIVES

Installation a Thiés

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

Formation dipldmante

Le démarrage de la formation diplomante spécialisée sur I'adaptation a la sécheresse

ouverte aux chercheurs des institutions de la région est prévu en deux étapes :

+ les cours de spécialisation des ingénieurs agronomes devraient démarrer pour 'année
scolaire 1997/98 et dureraient 6 mois ;

¢y — . 5 e
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s les enseignements du DEA débuteront durant 'année universitaire 1998/99.

Des propositions sont a élaborer pour supporter une partie des colts de cette initiative. Les
premiers contacts orit été pris avec plusieurs partenaires européens (France, Belgique). lii
convient de les poursuivre et de les concrétiser par des projets a soumettre notamment a la
coopération francaise 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 tres largement a 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 @ mesure que le transfert de concepts s'effectue de facon efficace.

Il convient par conséquent de garantir ce dynamisme en contribuant notamrnent a la
consolidation du développement du CERAAS. Des mécanismes particuliers comme ceux
relatifs a 'ouverture a la formation diplémante peuvent y contribuer de facon efficace &
condition qu'ils soient soutenus par des actions appropriées pour lesquelles la CORAF et le
CILSS envisagent d'élaborer une proposition a soumettre au 8 eéme FED.

Les premiéeres idées dans ce domaine ont déja été formulées dans la proposition faisant
I'objet du fonctionnement actuel. Elles seront reprises dés le début de 1997 pour finaliser
une proposition a soumettre.

Liaison DG XlI - STD (CE)

L'appui du FED a ces initiatives joue un réle essentiellement dans la Constitut:ion d'une
communauté scientifique africaine autour du theme de l'adaptation a la sécheresse,

Le partenariat est indispensable et les partenaires du Nord doivent étre maintenus. Ceci
permet de prendre eri charge au moins une partie des programmes scientifiques lancés par
le DGXN. Ces programmes jouent ainsi un roéle important dans la réduction du gap de
connaissances entre les institutions du Nord et du Sud, et le CERAAS se prépare dans
cette optique a poursuivre ses relations avec ses partenaires du Nord par le montage d’'un
projet INCO soumis a la DG XII.

T e T,
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Annexe 1 : Protocole d’accord-Construction dans I'enceinte de 'ENSA

aThies

CERAAS : Centre d'Etude Régional pour I’Amélioration de I'Adaptation a la Sécheresse !



Protocoled’accord

Entre

La Conférence des responsables de recherche agronomique africains,
(CORAF),

L’Iustitut sénégalais de recherches agricoles {ISRA)
et

L’Ecole nationale supérieure d*agriculture {ENSA})

Article 1 : Objet

La CORAF, I'ISRA et 'ENSA acceptent d'un commun accord gque ie houveau
laboratoire di Centre d’Etude Régiona pour PAmélioration de 'Adapiation &
la Sécheresse (CERAAYS), projet régional fédérateur du Réseau de Rechercher\
sur ia Résistance 4 la Sécheresse (R3S) de la CORAF, soit construit dans
I’enceinte de YENSGA. Cette initiative constitue pour les partenaires sus-cites
le point de départ d’une collaboration permettant d' élargir a la formation les
compétences acquises par le CERAAS dans le domaine de I’ adaptation a la
secheresse des esnéces cultivees,

Article 2 : Obligations de PENSA

L’ENSA met 3 la disposition de ITSRA dans I’ enceinte de I’ école, et pour une
durée de 99 ans sauf s 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 caractéristiques de ce terrain feront |’ objet d’ une description
formalisée par les services techniques du CERAAS et de 'ENSA.

[’ENSA s engage a donner les informations et |’ appui nécessaires & la. bonne

exécution par le CERAAS de la construction des infrastructures sur le
terrain attribué.

LENSA s engage durant cette période a garantir au CERAAS, a I'ISRA et a ia
CORAF le libre acces et la libre utilisation des infrastructures construites par
le CERAAS ou mises ala disposition du CERAAS par 'ENSA.

L’ENSA sengage a respecter les conditions en vigueur déterminant les
tu telles administratives, financieres et scientifiques du CERAAS.

A



L’ENSA met a la disposition du CERAAS des locaux pour |” hébergement et la
restauration des missionnaires du CERAAS dans des conditions négociées
d'accord partie avec le CERAAS.

Article 3 : Obligations de I'ISRA

L’ISRA S engage a maintenir dans le nouveau laboratoire du CERAAS des
activités de recherches dans le domaine de |’ adaptation a la sécheresse 3 un
niveau suffisant pour justifier Yexistence du laboratoire.

LISRA S engage 3 tenir informé PENSA des modifications rajeures du
contenu de ses programmes exécutés au CERAAS.

Article 4 : Obligations de la CORAF

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

+ Le CERAAS s engage acommuniquer a ’ENSA lesinformations
architecturales relatives a la construction de ses locaux.

o Le CERAAS prendra en charge paur la durée du projet les charges
de structures résultant de ['utilis ation de ses locaux.

¢ 12 CERAAS. -prcndia en ciiarge ia part des colts d’exploitation liée 4
ses activités.

« Le Directeur du CERAAS est responsable de |’ensemble des activités
conduites dans le CERAAS.

Article 5 : Mise en oeuvre

La CORAF, 'ENSA et IISRA Sengagent a mettre en oeuvre les moyens
nécessaires pour que le démarrage de la construction du nouveau
iaboratoire s effectue a une date conforme a celle prévue par le CERAAS et
son bailleur de fonds, soit avant la. fin du premier trimestre 1996.

La totalité des couts de construction sera assurée sur financement de
PU.E./FED7 dans le cadre du projet de renforcement du CERAAS
n° 7 ACP.RPR.342.

Article 6 : Communications

Les parties S engagent a ce que toute communication officielle annong¢ant cet
accord soit organisée et faite de maniére conjointe et coordonnée.

: W



Article 7 : Document

Ce présent protocole sera annexé au projet global associant sur e thénie
I'ISRA, 'ENSA, la CORAF €t. leurs partenaires nationaux dans les domaines
de la formation, de la recherche et de la valorisation.

Fait 3§ Dakar,

~.\)'\\\\ QU

Le Directeur genéral de IISRA u"ﬁ‘cjﬁ’fi’fl\f%

y A

| -.l\w-—-———-‘ ~‘q Y

\\

Le Secrétaire exécatit de la CORAF
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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 a la Sécheresse



Protocole d’accord

Entre

La Conférence des Responsables
de Recherche Agronomique Africains
(CORAF)

et

I'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles
(ISRA)
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Vu

vu

Yu

VU

o

\

ies recommandations du colloque de Dakar (Sénégal) en 1984 sur la nécessité de
créer un Réseau de recherches sur la résistance a la sécheresse en zone
intertropicale;

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

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);

l'acte de reconnaissance du Réseau R3S par la CORAF lors de sa Iére Réunion
Pléniere de mars 1987 a Abidjan (Céte d’lvoire), intégrant ce réseau dans
'ensemble des réseaux affiliés & cette organisation;

les décisions I'Atelier de Programmation Parcelle de Bamako (Mali) organisé par ie
R3S en 1987 confiant l'animation du theme “Mécanismes physiologiques
d’adaptation a la sécheresse et création variétale” a I'équipe ISRA-CIRAD (Centre
de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement)

travaillant dans ¢e domaine;

les décisions do ce méme Atelier approuvant la création du Centre d'Etude

Régional pour I'Amelioration de 'Adaptation a la Sécheresse (CERAAS) et son
accueil par I''SRA;

les décisions de la CORAF lors de sa llléeme Réunion Pléniere de Tananarive

(Madagascar) er 1989 définissant la charte des réseaux et bases-centres;

I'approbation pa- le R3S et la CORAF, lors de leurs successives Assemblées

générales et Réunions Plénieres, des résulats obtenus par le CERAAS depuis sa
création.

les termes du Protocole d'accord entre la CORAF et I'INSAH visé par I'ISRA

renforcant leur coopération au sein du CERAAS;

la position actuelle du CERAAS au sein de I'ISRA en tant gu’unité de recherches a
vocation régionale et a gestion autonome;

la décision de la 30RAF lors de sa IXéme Réunion Pléniére tenue a 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 (e

CIRAD afin de renforcer le statut de structure régionale du CERAAS;
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Vu  la concertatior engagée depuis le 3éme trimestre 1995 entre I'ISRA 'ENSA (Ecole:
nationale supé rieure agronomique, Thiés), 'TUCAD (Université Cheikh Anta Diop) et
la CORAF afin de constituer sur le theme de I'adaptation a la sécheresse un péle
scientifique national a dimension régionale, fort et ouvert vers la formation
supeérieure;

Vu le Protocole d’accord de janvier 1996 entre la CORAF, I'ISRA et 'ENSA relatif a jz
construction di nouveau laboratoire du CERAAS dans I'enceinte de 'ENSA:

Le Directeur Général de I'ISRA
et
Le Secrétaire Exécutif de la CORAF

conviennent ce qui suit :

L'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles
et
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 régional du CERAAS. de renforcer son efficacité et de garantir sa
pérennité au bénéficz de 'ensemble des institutions partenaires au sein de ia CORAF e
du CILSS.

Article 1 : Champ d’application

La CORAF, association créée sur linitiative des Responsables de Recherche
Agronomique Africains, qui a pour vocation de fédérer les efforts des institutions
nationales de recherches agricoles en Afrique de I'Ouest et du Centre en vue de
développer une coopération scientifique régionale, contribuer ainsi au développement g;
au renforcement d'une communauté scientifique, renforcer les programmes nationaux.
faciliter la mobilité des personnels, optimiser a I'échelle régionale la gestion des moyens
et des hommes,

et

L''SRA 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 en
oeuvre une recherch= agricole appliquée au développement rural du Sénégal

décident de par la complémentarité de leurs mandats de renforcer et de préciser les
conditions dans lesquelles FISRA et la CORAF poursuivent leur coopération dans le
cadre du projet CERAAS.

Le CERAAS est une base-centre régionale de la CORAF basée a I'ISRA. Le CERAAS
meéne depuis 1989 des recherches sur 'amélioration de I'adaptation a la sécheresse des
especes cultivées ccuvrant a la fois les problématiques observées au Sénégal et celles
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rencontrées par les chercheurs des institutions partenaires des autres pays accueillis
dans ce centre Une communauté scientifique de plus d’une centaine de chercheurs de
25 pays d’Afrique. d't-urope 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. il convient
maintenant pour la CORAF et I'lSRA, et pour le compte des institutions partenaires, de
renforcer cette initiative a fa fois pour améliorer les bénéfices qu’elle génére, la
dynamique qu'elle crée et la valeur d’exemple qu'elle a pour I'ensemble de la
communauté scientifique nationale et internationale.

Article 2 : Responsabilités

La CORAF assure .a responsabilité de la gestion scientifique et administrative du
CERAAS. Elle veillera a 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.

. a CORAF s’engage a ce que le CERAAS conduise pour le compte et avec I'lSRA tout
au partie des recherches d'intérét national définies par I'lSRA dans le domaine de la
physiologie, agronomie et génétique de l'adaptation a la sécheresse des plantes
cultivées.

['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'lSRA veillera et apportera
appui nécessaire a la mise en oeuvre et au maintien des dispositions nécessaires 3 la
bonne exécution du mandat du CERAAS.

L'ISRA confiera au CERAAS l'animation et la conduite de recherches et travaux en
physiologie, agronomie et génétigue de l'adaptation a la sécheresse des plantes
cultivées correspondant a la problématique nationale. Le CERAAS exercera ce mandat
an veillant notamment a constituer et développer une communauté scientifique nationale
perfomante dans ce domaine et, associant a I'lSRA 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 I'agronomie, de la
shysiologie et de la génétique de 'adaptation a la sécheresse des plantes cultivées.

4u niveau regional les objectifs, la description des travaux et les résultats attendus sont
-eux définis par les institutions des pays membres de la CORAF et 'Assemblée générale
“4u R3S dans le cadre du mandat régional confié au CERAAS.

4u niveau national les objectifs, la description des travaux et les résultats attendus sont
‘nut ou partie de ceux issus des problématiques definies par I'ISRA.

Article 4 : Organisation

. CERAAS est place sous la responsabilité du Directeur du CERAAS désigne par la
ORAF aprés consultation de I'ISRA. Le Directeur du CERAAS est assisté d'un
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gestionnaire-comptable en charge de la gestion administrative, financiere et comgtacle
du projet.

Le Comité scientifique et technique (CST), nommeé par la CORAF, est chargé de suivra
et d'évaluer les activites du CERAAS.

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

L'ensemble des résultats d’intérét 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''SRA et de la CORAF.

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

Article 5 : Moyens

Le Directeur du CERAAS a la responsabilité de la gestion de I'ensemble des moyens mis
a la disposition du projet. 1l a la responsabilité du montage, de I'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 locaux
(laboratoires, serres, magasins, logements, ..) actuellement occupés. Le CERAAS
remettra a I''SRA les locaux inoccupes.

Article 5.2 : Personnel

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

Le CERAAS rembourse a ISRA le salaire du personnel ISRA affecté au CERAAS.

La durée du séjour effectuée par le personnel de C'ISRA au CERAAS et la nature du
poste occupé seronl pris en compte par I''SRA dans son plan de carriére.

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 codts
de fonctionnement au CERAAS des chercheurs ou stagiaires de I'ISRA accueillis par le
CERAAS. Chacune de ces interventions fera I'objet d’'un protocole agréé par la Direction
Scientifique de I''SKA 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 a I'ISRA les frais de gestion liés a la part de ses activités de
recherches exécutées dans l'enceinte de I'ISRA et deduits de ceux déja supportés par le
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CERAAS. Ces frais ce gestion ne peuvent dépasser 8% du montant des codts directs dz
fonctionnement des activités concernées.

Article 6 : Coopération

Les coopérations développées par le CERAAS avec les institutions senegalaises autres
gue I''SRA seront présentées sous le label conjoint de I'ISRA et de la CORAF. Le
CERAAS veillera a travers ses initiatives dans ce domaine a garantir la possibilité pour
I'ISRA d'exploiter ces coopérations pour le renforcement de la communauté scientifique
nationale.

Article 7 : Rapports

La CORAF transmetira a I'lSRA I'ensemble des rapports et documents publiés par le
CERAAS.

Les documents et communications faites par le CERAAS feront état de maniére claire et
lisible du partenariat entre la CORAF et I'lSRA dans le fonctionnement et les résultats
obtenus par le CERAAS.

L’ISRA pourra exploiter au niveau national les résultats obtenus par le CERAAS et
correspondant a une problématique nationale.

Article 8 : Annexes

Les points complémentaires et spécifiques a ce document pourront étre, en cas de
besoin et avec l'accord des deux parties, la CORAF et 'ISRA. annexeés a ce protocole.

Article 9 : Date d’application

~e protocole s'applique @ compter de la date de signature par les deux parties.

Dakar, te '% o
le Directeu&\général ae I'ISRA Le Secrétaire exécutif de la CORAF
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Annexe 3 : Oganigramme du CERAAS

L'unité de base de l'crganigramme est le theme. Chaque théme est animé par un cadre et
regroupe un ensembie d'activités. Dans le systeme de gestion comptable, les activités du

\

CERAAS correspondent chacune a un centre d'imputation analytique et sont organisées

selon

I'organigramme présenté ci-dessous.

Organigramme du Ceraas
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Annexe 4 : Liste du personnel au CERAAS

Nom Prénom Fonction Date Statut

Annerose Daniel Directeur/chercheur CIRAD
Roy-Macauley | Harold Directeur adjoint/chercheur 03/95 |Expert
Nwalozie Marcel Chercheur leader 04/95 |Expert
Lacape Jean-Marc Chercheur CIRAD
Diouf Omar Chercheur 01/94 |Cdd
Marone Edouard Chercheur ISRA
Sarr Benoit Chercheur 05/96 |Cdd
Diouf Macoumba Chercheur 10/96 | Cdd
Guissard Réginald Chercheur 03/96 | Expert
Boggio David Biométricien/chercheur 02/96 |CSN
Diop Ndeye Assistante de recherche 04/96 [Cdd
Kandiji Amadou Gestionnaire-comptable 11/94 |ISRA
Sarr Raymonde Assistante de direction 10/96 | Cdd 1
Dacosta Félicité Secrétaire de direction 10/96 | Cdd
Ba Demba Sidy Aaent _administratif 09/95 |ccid
Faye Louise-Marie | Informaticienne 07/95 |Cdd
Sylla Couna Informaticienne 09/95 |Cdd
Diokh Robert Resoonsable techniaue 07/94 {Cdd
Cissé Idrissa Technicien de maintenance 11/96 |Cdd
Sidibe Sidy Chef d'exploitation 09/95 |Cdd
Sall Mbaye Ndoye | Technicien (recherche) 09/95 |[Cdd
Faye Abdou Technicien (recherche) 09/95 |Cdd
Sané Ibrahima Technicien (recherche) 09/95 |Cdd
Ndiaye Pape Technicien (recherche) 09/95 |Cdd
Sene Cheikh Technicien (recherche) 09/95 |Cdd
Hann Matar Technicien (recherche) ISRA
Ndong Ibrahima Ouvrier 09/95 |Cdd
Diop Amadou Quvrier 09/95 |Cdd
Ndoye Edouard Chauffeur 04/96 |Cdd
Ndour Djibril Chauffeur 04/96 |Cdd
Gning Saliou Chauffeur 04/96 |Cdd
CERAAS : Centre d'Etude Régional pour I'Amélioration de ’Adaptation a la Sécheresse !
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Annnexe 5 : Documents scientifigues 1996

Articles dans des revues internationales a 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 soil 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., Nwalozie, M.C., Roy-Macauley, H. and Annerose, D.J.M., 1996 Growth
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 Arachidiere - CERAAS, 1996, Bambey, Sénégal. pp 3.

Annerose, D.J.M., Clouvel, P. et Mayeux, A., 1996. Conduite de [irrigation dans la région du
Fleuve Sénégal. Approche physiologique et I'application a 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 Pachyrhizus
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 Society of Agronomy Vol |. 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
the 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
d'étude et stratégies d’'amélioration de la productivité des espéces cultivees. Mini
Séminaire “Sécheresse”, 1996, Pobé, Bénin. pp 5.

Nwalozie, M.C.. Roy-Macauley, H. and Annerose, D.J.M., 1996. Diurnal pattern of water
balance in maturing cowpea pods and their subtending leaves during soil moisture
stress. Fourth Congress of The European Society of Agronomy 1996, Veldhoven -
Wageningen, The Netherlands. In : European Sociefy of Agronomy Vol |.M.K van
lttersum, G.E.G.T. Venner, S.C. van de Geijn and T.H. Jetten eds, ESA Congress
Office AB-ADLO Publ. pp 104 - 106. ISBN 90-73384-43-5

Roy-Macauley, H., Sall, M., Nwalozie, M.C. and Annerose, D.J.M., 1996. Drought resistance
of five groundnut (Arachis hypogaea L.) genotypes during germination and early
seedling stages. Fourth Congress of The European Society of Agronomy 1996,
Veldhoven . Wageningen, The Netherlands. In : European Sociefy of Agronomy Vol |,

CERAPS : Centre d’Etude Régional pour I"’Amélioration de I’Adaptation a la Sécheresse



Rapport annuel 1996 i Contrat n® TS3-CT93-0125 Annexes

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 116 - 118. ISBN 90-73384-43-S

Roy-Macauley, H., 1996. Biochimie et Biologie Moléculaire: outils pour I'étude de
I'adaptation & la sécheresse. Atelier Base Centre Arachide- CERAAS, 1996, Bambey,
Sénégal. pp 8.

Projets de posters

Hennou, L., Roy-Macauley, H. et Annerose, D.J.M., 1996. Réponses physiologiques au
déficit hydrique édaphique de 4 variétés de cotonnier.

Nwalozie, M.C., Roy-Macauley, H., Sall, M. and Annerose, D.J.M., 1996. Relevance of
complementaty irrigation in sustaining cowpea production in  semi-arid zones.

Mayeux, A., Roy-Macauley, H., Diouf, M. et Annerose, D.J.M., 1996. Comportement
agronomique d'une variété d’arachide cultivée en champ expérimental sous différents
régimes hydriques.

Sarr, B. et Annerose, D.J.M., 1996. Approche de modélisation de la croissance et de la
productivité du mil (Penisetum glaucum Leeke, R. Br) en zone semi-aride.

Rapports et autres documents

Annerose, D.J.M., 1996. Rapport annuel (1995) du contrat N° TS3-CT93-0215. Physiologie
et Génétique de l'adaptation a la sécheresse des espéces cultivées. pp 26

Annerose, D.J.M., Guissard, R., Soumaré, P.B., Soumaré, A. et Diagne, M., 1996 Une
nouvelle approche d’estimation de la production agricole. pp 7.

Boggio, D., 1996. Choix d'un dispositif et dimensionnement d'un essai pour un meilleur
respect des objectifs de I'expérimentateur. Mission Biométrie du CIRAD a [FISRA
Sénégal. pp 25.

CERAAS, 1996. Rapport de latelier sur les Stratégies et méthodologies pour I'amélioratron
de l'adaptation & la sécheresse des espéces cultivées. Dakar, Sénégal, 10 . 12 janvier,
1995. pp 42.

Chan Ho Tong, S., 1996. Méthodologie de collecte de données agricoles pour [I'alimentation
d'un systéme d'information géographique. pp 34.

Equipe CERAAS, 1996. Adaptation a la sécheresse : techniques et méthodes d'études. pp
23.

Guissard, R. , Boggio D. et Annerose, D. 1996. Suivi de la campagne agricole sur le
département pilote de Diourbel 1996, pp 10

Faye, L.-M., 1996 Formation aux responsabilités d'administrateur réseau Novell Netware
312.p8.

Marone, E. et Annerose D.J.M., 1996. Effets d'une sécheresse appliquée a différentes
phases de développement sur le contrdle de la transpiration et sur la production chez
I'arachide. pp25.

Mayeux, A., Grosshans, R., 1996. Etude de la relation eau-fertilité¢ sur le comportement de
I'arachide. pp 8.

Ndjendolé, S., 1996. Méthodes et techniques utilisées dans I'étude de I'agrophysiologie de
l'adaptation a la sécheresse. pp 10.

Ogbonnaya, C.i., 1996 The effect of water stress on the physiological and histo-chemical
properties of Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) relevant to pulp and paper production. pp

27,

p
CERAAS : Centre d’Etude Régional pour I"’Amélioration de I'Adaptation a la Sécheresse '



Rapport annuel 1996 Contrat n°® TS3-CT93-0125 Annexes

Roy-Macauley, H and Annerose, D.J.M., 1996. Evaluation of Membrane Integrity electrolyte
and inorganique phosphate leakage methods. pp 8.

Roy-Macauley, H., Nwalozie, M. and Annerose, D.J.M., 1996. Mesures des parametres
physiques de I'environnement en zones arides. pp 60.

Sarr, B., 1996. Relations consommations hydriques et productivit¢ chez la variété de mil

Sauna Il (Penisetum glaucum Leeke, R. Br) cultivée au champ sous différentes
conditions d’alimentation en eau. pp 10.

CERAAS : Centre d’Etude Régional pour I’Amélioration de I'Adaptation a la Sécheresse 7



Rapport annuel 1996 Contrat n°® TS3-CT93-0125 Annexes

Annexe 6 : Missions effectuées au CERAAS

Allemagne
o M. Kamara (Institute of Agronomy and Plant Breeding, Goettingen).
Mission de prise de contact avec le CERAAS du 07/12 au 15/12.

Belgique

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

Benin

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

Centrafrique

¢ S. Ndjendole (ICRA Bangui)
Mission de formation sur les techniques et les méthodologies de I'étude de la résistance a
la sécheresse du 16/08 au 31/08.

Céte d'ivoire
e L. Hennou (Univ. Nationale de Cote d’lvoire)
Mission de recherche syr le coton du Q7/05 au 04/10.

France

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

¢ J. Parriaud (URBI CIRAD)
Mission en informatique (installation du réseau) du15/06 au 22/06.

. E. Gozé (URBI CIRAD)
Mission en appui Biomeétrie/Statistiques du 01/05 au 12/05

¢ P. Letourmy (URBI CIRAD)
Mission en appui Biométrie/Statistiques du 01/05 au 12/05

+ J. Wery (INRA - ENSAM)
Mission en appui these de J-M Lacape chercheur au CERAAS du 28/10 au 1/11

Gambie

« M. Ceesay (NARI Yundum)
Mission de formation sur les techniques et Méthodologies de I'étude de la résistance a la
sécheresse du 15/08 au 31/08.
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Guinée Bissau

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

Nigeria
¢ A. Asemota (NIFOR)
Mission de recherche sur le palmier a huile du 26/06 au 29/06

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

s 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 15/09.
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Annexe 7 : Participants g I'atelier du 17 au 20 décembre 1996

France

¢ P. Dimanche - (CIRAD)

Bénin

J.P. Detongnon - Institut National des Recherches Agronomiques du Bénin (INRAB})
République Centrafricaine

R.P. Yakende - Institut Centrafricain de Recherches Agronomiques (ICRA)
Ghana

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

Guinée

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

T.T. Jalo - Instituto Nacionai de Pesquissa Agraria (INPA)

Mali

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

Nigéria

0. Alabi - Faculty of Agriculture Ahmadu Bello University

Algérie

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

Togo

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

Le Réscau Arachide de la CORAF, créé en 1987, a

pour vocation, de coordenncr les recherches sur
cette plante au niveau dc 'Afrique de I'Ouest et du
Centre. Sa création apporte ains une réponse
originale au constat dc dispersion et de
dédoublement dc I’effort de rccherche sur cette
denrée d'intéré& stratégique pour la sousrégion et &
limpéricuse néeessité d'unc Mise en synergie des
ressources humaines et des infrastructures des
systemes  nationaux de  recherches  agricoles
membres de la CORAF, dans la perspective d'une
meilleure gestion dc leurs complémentarités et d'un

renforcement d e | a coopération <cientifique

régionale dl internationale

Mandat

Le Réscau a pour vocation de favoriser les Echanges
dexpénences et de maténicl végétal entre ses
membres, susciter des réflexions communes sur des
ihématiques prioritaires. ¢laborer ct exécuter des
arojets  associatifs de recherche, faciliter la
strculation dc l'informatior scicntifique et technique
fettre du Réscau). ¢t prormouvoir la formation des
sherchcurs et des agents d'appui.

Domaines prioritaires de recherches

. ‘examen des programme, nationaux a permis dc
dégager des thémes fédérateurs. Ceux-ci S articulent

autour de 'amélioration vari€tale pour la tolérance a
:asécheresse, 1a lutte contre les maladics foliaires.
14 prevention €t Ic contrdle de | aflatosine, la mise
au poins des techniques de production adaptées aux
~ones a deux saison des pluics

i.e présent document @ pour objet dc faire Ic point
des projets et des inrtiatives en cours. dans Ic cadre
du progranime d'action du Réscau.

Situation des projets

A ce jour, les quaire projcts ayant bénéficié dc
financeicnts sont S0it ternrinfs, soit en phase finale
d'exéeution Leur situation se présenic comme suit :

I ¢ projct "Amélioranon génétique dc |'adaptation a
la_sécheresse de arachide” financé par I"Union
Furopéenne ¢t qui associc I'ISRA (Sénégal),
I'INERA (Burkina Faso), 12 CIRAD ¢t I'Université
Pans VI (France). I'Universite du CEARA (Brésil)
«t a DAR (Botswana) a pour objectil de créer des
« ariétés d'arachide 3 cycie court (back-cross C t
sélection  généalogique) a1 des  variclds
physiologiquement adaptées 4 des périodes d e
«écheresse encours de cyele (selection récurrente).

AMADOU BA
ISRA, Bambey, Sénégal

Sarédlisation a permis de créer la variété GC-8-35
(80 jours) suffisamment productive ains que de
nombreuses lignées a cycle court, promettcuses. Elle
a également permis de réunir des connaissances su
le comportement physiologique des plantes sous
I'effet d'un stress hydrique, d'éaborer une méthode
originde de pilotage de I'irrigation et de développel
un modele de simulation dc la croissance des
plantes d' arachide et de prévision des rendements
(modéle ARA.B.HY).

Le projet “Lutte contre les maladies foliaircs de
I'arachide en Afrique de I'Ouest”, Cgalcment financé
par I'Union Européenne, est conduit par I'INERA
(Burkina Faso) en relation avec le CIRAD,
I'University College (Londres) et I'NDR (Burkina
Faso). Il vise a éudier I'épidémiologie de la rouille

et des cercosporioses ct a meltre au point des
methodes de utte.

Son exéeution a permis de mettre au point une
méthode originale d‘inoculation artificielle des
plantes par les spores de ces parasites. ainsi que des
méthodes de lutte chimiquc ¢ agronomique
L’identification de composantes antifongiques
(phytoalesincs) sécrétées par les plantes en réaction
& I'attague de ces parasites ouvre dc nouvelles
perspectives en matiére d'améhioration variétale
pour la toléranec a ces maladies.

Lc projet “Aflatosine” (ISRA, CIRAD, ICRISAT-
Centre de Hyderabad) financé par la Mimstre
Francais de la Recherche Scientifique a eu pou
objectif d'éudier les modalités de la contamination
des variétés d'arachide du Sénégal et de FICRISAT,
dans des conditions agroécologiques contrastées
Ces recherches ont permis de relever I'importance
relative de la contamination pré-récolte €t post-
récolte selon les zones agroceologiques Ct de metirc
cn cxergue la nécessité dune recherche pius
approfondie sur I'interaction sécheresse/aflatoxine

Enfin. Ic projet *Mise au point des jechnigues d¢
culture de I'arachide irriguée" (ISRA, CIRAD,
Grece, Espagne) qui vient d’ achever sa premiérc
phase d'esécur ion. sur financement de I'Unior
Européenne, a eu pour but dc mettre 4 la dispositior:
des pays sahclicns et tropicaux un référgntic!
technique pour la culture dc l'arachide irriguée
Deux utilisations valoriseront I'irrigation dc
mani¢re cfficicate : la production de semences
sélectionnées ct celle d'arachide dc bouche de hautc
qualité.

Sa conduitc a permis d'¢lucider lincidence dc
nombreux paramétres (dates € modes de semis,

Atelier Base Centre Arachide - Cleraas ; « L arachide cultivée en zones séches - Stratégies ¢t méthodes
d’amélioration dc 'adaptation 4 la sécheresse ». CNBA Bambey, Sénégal. 17 - 20 Décembre 1996



vpes dosoll tvpes diirrigation. maladies foliaires
chorxs des vanictes) sur o les performances des
cultures Ces connaissances permettent d'espérer
ane extenston notable des superlicics cultivées cn
FORC ITHEUCE

'ctte premicre gencration de projets clant arrives a
ierme, une réflenion a ¢té menée pour en élaborer de
ouveaux Cest ainsi qie deux autres projets
“ichnent de voir e jour

i.c projet "Germoplasme Arachide” (ICRISAT.
CIRAD. ISRA) cst financé par la FAO. || a pour
objectif d'assurer | a collccie ¢t fa conservation du
matéricl végétal arachide utilisé ou utilisable ¢ 1 |

Afrique d c I'Ouest. de caractériser, évaluer ot

identificr le matériel disponible dans 1n - collection
mondiale pour fc mettrc 4 la disposition des
Institutions de recherche avee un volet appui 4 la

formation  du  personnel C ¢ projct associe

Fensemble des listitutions smembres du Réscau cf sa
icalisation  permncttra  d'accroitre ['inferactiv ité
scientifique au sem du RE scau grice & la mise e
reace dnn réscau d'essais multlocoux d o n ot fes
totombées  scront profitables  a lensemble  dos
etnbres

pamchoration _ génetigue ot les  techniques
culturaics”  a  cté sounms.  courant 1996, au
mancenent de 'Union Européenne (STD4). Les
anenanes sont le CIRAD, PISRA. P'Universin
‘ollege (Londresy o lndondsic Son agrément
pourrait suvrir la vore @ de nouvelles inttiatives de
recherche portant sur dautres aspects de a
probiématique de 'aflatoxinz

.
i
¢

Nouvelles orientations

ta nowvelle oricntation scientifique de la CORAF
accorde une Jarge part A I'¢corégionalité.  la
tansdiscrplinarie ¢t a une forte implication des
partenaires  des  filieres dans la conception et
Fexceution des projets. Cetee nouvelle donne  incue
Goune revue des principes  organisationnels du
feseau. Cehu-cr devra se structurer auwtour  de
croupes de traval thémasiques ¢t renforeer s¢s
potentiabites humaines par Faccucil de nouvelics
campéterces  dans  des  disciplines  faiblement
représeniées jusque-ia au sein du Réscau. Un accent
tout partcuhier devra €tre s sur l'organisation. au
niveau de la Base-Centre/Arachide 4 Bambey, de
crrs de formation avee apput de nos partenaires
seicntfigues ot des bailleurs de fonds

Atehier Base Contre Archnde - Ceraas |« Larachude cultivee en zones seche

s - Stratcgres ot methedes

Joamcherstien de Uadaptationca L secheresse » CNBA Bambev, Séncgal, 17 - 20 Décenbre 1946



Le marché mondial des produits arachidiers, les critéres qualitatifs des

récoltes et e controle de Paflatoxine

Le marché mondial des produits arachidiers
La preduction mondiadle

Apres avorr plafonnd ass:s longtemps aux alentours
de 19 MT. la production araclidicre a repris une
expansion importante ¢t soutenue (+ 34 % depuis
1970) pour attcindre en 1994, 28,5 MT basc coque.
soit environ 20 MT cn décortiquées. Sur les deux
dormiéres anndes Faugmentation de la production (+
14 % est nettement plus forte que cclic des
superficics (4 6 %) cc qu témoigne d'unc nctie
améhoration de la produciivné

Cest oen Asic. oa o ostoconcentrée 72 % de la
procduction mondisle que {a croissunce est la plus
forte (34 %, En Chine cdiie crotssance est dac a une
res forte augmentation do productivité, avec un
rendernent a Phectare qus est passé de 12 Ta 22T
anocowrs des o vingt oy dermidres anndes En
Amenque du Nord iessenteellement les USA)
production (9 i st e housse de 23 %% sur les
quatre dernidres anndes, clors que les superficies ont
baasss de 2009 neocomt de Inomdine période. Bn
Améngue du Sud Faractade représenie maintenant
moins de 2 e de la production mondiale. les
pandpay pavs producienss (Argeniine, Bréalh

setant rEorentos vors e s

Fradiy Product Expart  Export. Expart
Graines Hude  Tourt

Product Tty
Granes Granes Huwle  Tourt

Nigetia ¥ 1 1% e T 2
Jeregai s ] 1 172 25 79 110
Sasdan 200 20 N 132 % 19 02
Trats Uar. IR Qi e 150 10 34 32
Acganting 262 T b < BYS 17 i
Chine I3 A 1ot 2024 160 sy -
i bt fadn AR A 70 - 320
indone si€ [ Vi Ty i N . 2
Venam 2 2 i~ 140

Aylees pays 8t 822 4 o247 L6 26
FOTAL PR 13 e gt SR 2700 S ngd

Production de gyaine. £ salorcatian 199895 (source Qi World
1994 (¢0 miilliers de fmnes

Ao i R

Lo prode.on mendiale PAfrigque a
Sle-mdme coregisire une hausse de 300 e sur les
quinte dermeres annees. celle-cr etant plus e fat de
petits pans producteurs ue celur des grands pans
productenrs hs que Lo Senesal e le Soudan dont [
production a fortemant bors

Pitintere DIMANCHE
CIRAD-CA, France

Le marché mondial ¢t ses perspectives

Les échanges mondiaux de produits  arachideers
(graincs + huile + tourtcau) nc portent que Sur
2.3MT soit sculement 18 %4 de la production base
graine. ¢c qut Cmoigne de Pumportance  dc
I"autoconsommation

[.c marché international doit {tre  appréhende
séparément pour scs trois composantes (gramnes de
bouche, huile, tourtcau) car ils constituent  des
marchés séparés dont les prix ne sont pas lids

Arachide de bouche

Lc marché des grames (dont 10 ™y ¢n coques tricess
qui porte sur 1.2 MT cst de foin ic plus conséiquent
puisqu’il représente un volume * fois plus importan:
que celui de huile ¢t 2 fots plus Slevé que celui di
tourtcau. L Europc  occidentale  représenie Lo
principal chicnt avec 0.6 MT. Lo marche est coeven
4 80 % par S pavs. dont 1a Chine 36 % des TS 24
Yo, fe Victnam %, UArgentine 8 %ot Plade ¢ %
L¢ solde est assure principalement sar FAfnqus di
Sud. fe Soudan. Israci. e Sencgal ¢of le Brdsi

I arachide de bouche concurrence des fats socs
phis chers (amande et noisctte) ¢t son marche double
sur les dix dernicres années La croissance Jde s
consommation va s¢ poursunre cin Europe ¢t L
reprise des tmportations par les ox-pavs du Bloo do
I"Est vont fortement stimuier {4 demande. Les grand.
pays cxportateurs ne pourront pas sunvre (culture
reglementée aux USA. concurrence du soja on
Amérique du Sud. besoins intéricurs accrus dans fes
pays asiatiques) créant ainst unc opportunité pour un
certain nombre de petits pavs producteurs. africaing
cn particulicr

Huile
Le marché de Thutle qui ne porte que sur 8 % de s
production (310 mT) cst domuné par 5 pavs
Séndégal. Chine. Soudan. USA ¢t Argentine ¢t done
fortement influence par les varations de production
ot de comportement de ces pavs. Le principal chene
cst F'U E L avee 2253 mT dont 40 % pour la France
Bicn que concurrencée par des hutles moiny cherey
la demande d huile d arachide reste encare tees forte
en rawson de ses qualités technologiques spectfigues
rcomposition ¢qulibree ¢t teane A4 da friture) Son
prix cst nettement plus cleve que welue des B
concurrentes et vient enosecond dernere huile
dolne

Atelior Brse Contre Arachide - Ceraas ¢« [arachide cultivée en zones séehes - Stratepics of méthodes
d emchionon do Padaptation L sécheresse »0 ONBA Bambey, Senégal, 17 -
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b touricau

i ¢ marche du tourtcau 621 m'T qui ne porte gne sur
1 % dos fabrications est dominé par Plnde (50 %)
auivie du Sénégal. du Scudan, de ta Chine ct de
UArgentine Les cours qui avaient accusé un recul de
0 % o 9495 on raison de offre abondante de soja
deviasent connaitre une reprise importante depuis
Vinterd ction d atihser dos farines animales pour
Valimentation des bovins a Ly sutte de la « maladic
de la vache folle ».

Criteres de qualité des récoltes

Le diagrammme Ci-joint monie que la matunit¢ des
srainas constitue le eritére le plus important apres les
caracteristiques variétales Enoeffet, celle-ci
condiuenne tout o la fois la qualit¢ physique ct
sanitair: des graines. e rendement au décorticage. la
reneur on huile ot la reatabilité de Fexploitation
ndustriclie, En o conséquence. la recherche et le
développement donent (ut nctre €noocuvTe en vue
de nucuy maitriser la materue des réeolics.

\ctiens a entreprendre

car la rocherche
Rédaction de la ongucar du csele .
Ré&sstanee au strass hyvidnane
Résistance A fa vontanenaton par Aspergilius
iy as
Nsiise de | engatior

ar e daveloppemanl
Cheix de vandtes adap ey anx conditions
chinsaiqgues .
Respect du calenditer cultural .
Respect de Uiindraire rechinique de culture afin
d éviter tout allongement du eycle de la plante
Mastrise de Pirneation de finde ovele

Lo alitres Criteres petnveti SUc ensuite refativement
il maitrises tant par  des mesurcs
srgamsationnelles  diverses que par I"application

Lun process mdnstneh adapte

Conkbrongioed - N |
sele -
pantr ot Proprete .
E AL ITIEN
i
Catactoes s A . - o pon-Lotieni totad a
ongreag du deced fissage
st e Natunte -~ Hen:bnent o gronls
hy g
IRTT T ION ERNT LTRSS T
ST
) - o i endinanne fos
K‘,’“"I;’"' N '“l;u‘ Purete perfonanices au
&:»m {HTE R PR R :ln —— ! décartivage, aradag
Condihonr ament de - —4- varietale L TH1 codonimetmique =
past-piealt: )
Gualite apparente ¢
T proct iy
T T
N | Vaille et e PLOGCROT e g S
Caract it s antal e N " .
R homogdndtle de twtle en rappi?
o wuliuns o aver s nonmes dos)
des grames st ohis
1 Résistanee e Maimusation du
e p . 2O randement on grauds
(Dm0 s alown) au 5}“”‘*.‘}“ P, i,

Critéres qualitatifs de Parachide de bouche et des semences en
coques crviges par les décortiqueurs

Le controle de 'aflatexine
Les deux proncipany faciones decontaiin i

dex graies par dsperaidins Qavus sont.

- Iy combinaison de tanx eleves detemplr sure
(23-33% Cr e dThunudid (¢ % - 33
essenticliement en fin de mataraiion ¢t vn d bt
de séchage des récoltes

- des atteintes a integrite coque/tegument tirtits
unmatures.  trous  d'inscctes  du o sol. zraines
avortees).
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- le respect du calendrier de culture (semis.réeolte)

- I'¢goussage ct le séchage amcliords .

- la réduction des dégats d arthropodes .

- la mise au point dc varidtés toléramtes G
"aflatoxine et au stress hyvdrique.
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IR IIAN

- une segrégalion precoce ctoun trajtement separe
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Diagnostic de I’élaboration du rendement de |'arachide par I'analyse de ses

composantes et de la croissance

La variabilité des récoltes en quantité et qualité est
tres importante et dépend des conditions du milieu et
des facteurs de production. Le diagnostic
agronomique vise & identifier et & hiérarchiser a
posteriori les caractéristiques du milieu et du
systéme de culture ayant limité la production
(MEYNARD, 1992).
Le cycle d'une plante peut étre délimite en un certain
nombre de phases de développement correspondant a
I'apparition ou a I'entrée en croissance de nouveaux
organes. Pour les plantes dont on récolte les grains,
la méthode le l'analysc des composantes du
rendement permet de déerminer les périodes
d'intervention des conditions ou facteurs limitants.
t.a décomposition la plus simple s écrit :

Rendement = nombre moyen dc grains /m? x
poids moyen d'un grain.
Pour une cérédle a cycle déterming, ces deus
:omposantes e forment pendant des phases du cycle
hien délimitées, pratiquement digjointes. Le niveau
des composantes dépend largement de la croissance
pendant leur phase de formation. Pour I'arachide et
s autres légumincuses 4 graines a croissance
mndéterminée, la démarche est plus complexe,, a
cause de l'étalcment et du chevauchement des
périodes dc floraison. de formation des gousses et de
remplissage des graines : le poids moyen des graines
¢ détermine en partie e méme temps que leur
sombre. Cependant. pour unc vaniéié d arachide de
{ ype Spanish 4 récolter a 90 jours apres le semis, le
nombre dc fruits formés, et donc le nombre potentiel
(k> graines cesse pratiquement d' évoluer vers 50-55
yeurs aprss le semis (CATTAN, 1996). On peut donc
. onsidérer que les conditions de croissance pendant
fzs 2 premiers tiers du cyclc sont déterminantes pour
{2 formation du nombre de graines, e que les
conditions du fonctionnzment du peuplement
pendant le dernier tiers du cycle sont les plus
ééterminantes SUr e remplissage des graines.
i.c niveau dc la composantc poids moyen d'un grain
(P1G) dépend auss du niveau de la composante
antérieurcment formée, le nombre surfacique dc
¢raines (NG). Le graphe représentant la relation
théorique entre ces deus composantes permet
d'identificr le seuil d'entiéc en compétition des
graines entre-elles : au dela de ce seuil. le nombre de
graines cn croissance est trop important par rapport
a I'offre en assimilats, ct Ic Poids moyen d'une graine
duminue par rapport au maximum varié¢tal.

ALAIN MAYEUX, Jose MARTIN, CIRAD
ISRA, Bambey, Sénégal

poids dun
grain

Seuil dentrée nbsurfacique degraing
eNcompRion

Fig 1 : relation théorique entre deux composantes du

rendement. Cas du nombre surfacique de graines et du poids

moyen d’une graine

On distingue 4 zones de diagnostic (FLEURY,

1992):

- zone A : P1G maximal, Ic NG est limitant ,

- zone B : les deus composantes sont ‘limitantcs |

« zone C: Je P1G est limitant ;

- zone D : aucune composante n'est limitanic ;
correspond au maximum de production
surfacique accessible a la variété dans un nuiicu
donné.

Variahilité observée
La variabilité observable sur ces deus composaates
est illustrée & I'aide de 3 cxemples récents

a) Comportement de la variété 55-437 (huilerie, $¢
jours) dans le Centre-Nord-Bassin  Arachidier. Los
composantes NG et P100G  (paramétrc
habituellement utilisé sur arachide au lieu du poids
moyen d'une graine) ont é¢ mesurées sur 13
parcelles en 1994 a Sob avec une pluviosité
déficitaire et trés ma répartie, et 15 parcelles en
1995 a Ndiakane avec une meilleure pluviosit¢. Les
cultures ont été implantées dés la premicre pluic utile
sur des champs jugés bons, moyens et pauvres pour
leur niveau de fertilité, et équivalents dans les deux
villages.
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La figure 2 fait apparaitre que le PIOOG et plus
zncore le NG discriminent les champs de Sob 94 et

Ndiakane 95. Les champs de Sob 94 sont Situés dans
la zone B ol les deux composantes sont trés
limitantes et conduisent a des rendements en graines
faibles /<300 kg/ha) et trés variables (de 1 a 8). Les

champs de Ndiskane 95 évoluent dans une gamme

de NG ¢t de PIOOG plus élevés bien qu’encore
limitants e conduisent a des rendements en graines
moyens (375 a 1500 kg/ha) et moins variables (de 1
4 4. Dans les deus séries, ies NG bas sont associés

au champs peu fertiles, et les NG élevés aux champs
fertiles. Cet exemple montre que Ics rendements
varient largement en dessous du maximum permis
par la pluviosité annuelle, cette variabilité étant
assentiellement imputablc & celle du NG liée 4 la
contrainte fertilité des sols. sensu lato

b) Variété . 73-33. Cet escmple qui provient du
Centre-Sud-Bassin Arachidier en 1994 et | 1995,
montre qu'avec une variété a plus grosses graines,

comme la variété de confiserie 73-33 (Virginia
Srigée, dormante, 105-1 10 jours), les conditions de
fertilit¢ peuvent affectent significativement le
PIOOG, ct donc la qualité¢ et la vaorisation de la
production, les valeurs Les plus élevées n' étant
accessibles qu'aux meilleurs champs, excepté pour
les faibles nombres de graines.

g) Culture irriguée (figur: 3). Un de contre-
saison a été réalisé a Bambey en 1996 avec une
variété non dormante de 90 Jours, Fleur 11, destinée
3 remplacer la 55-437 mais valorisable auss en
confiset ie L'essai comportait 3 niveaux d'irrigation

fort (900 mm). moyen (600 mm) et faible (300 mm)

pendam toute la durée du cycle, le niveau fort
correspondant a yne alimentation hydrique du
couvert non limitante. La densité et le niveau dc
fertihté du sol n'éaient pas himitants.
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leur 11.

L'aimentation hpdrique a provoqué un fort
étagement du NG et du PIOOG. les 3 mveaux
d'irrigation permettant d’ accéder a des rendemenils
graines de 1500, 2500 et 3500 kg/ha. On peut
considérer que les potentialités de la variété ont ¢ié
bien approchées, avec un PIOOG de 52 g et un seuill
d'entrée en compétition 700 graines/m*.

Relations entre croissance ct composantes du
rendement

Les gousses en formation constituent des puits a
assimilats qui deviennent prioritaircs & partir du
début de la phase de croissance rapidc des graings.
Ceux-ci sont en compétition avec les puis
reproducteursen formation et avec les puts
végétatifs (ramifications agriennes, racines et
nodosités) pour I'offre. en assimilats. L'offre en Sucres
est liée al’évolution de la surface foliaire et a son
activité, I'offre en acides aminés éant liée a I'activité
racinaire et symbiotique. La satisfaction de la
demande par I'offre dépend auss de I'efficience de la
translocation des assimilats des sources vers les
puits, en fin de cycle, du carbone et de I'azote sont

mobilisés a partir des.tiges et des feuilles au profit
des graines en remplissage. Poux des variétés
d’ arachide de cycle court, on considére que la
matiére séche végétative afrienne produite 60 jours

apres semis (MSV60) est un bon indicateur des

capacités du peuplement a former et conserver des’

graines, la mati¢re . séche a la récolte (MSVR)
servant d'indicateur des capacités du peuplement a
remplir les graines (graphes PIOOG = f(MSVR)).
Dans un graphe NG = {{(MSV60), la courbe
enveloppe rassemble-les points correspondant a la
mcillcurc efficience de la biomassc végétative a
former et conserver des graines ; elle renscigne sur le
NG potentiellement accessible a chague niveau de
bhiomassc végétative Les points situés ¢p dessous de
la courbe cnveloppe correspondent a des situations
de défaut d'efficience de la biomassc végétative i
former ou conserver des graines défaut dc nouaison
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»u pertes de graines d’origine parasitairc. L'exemple
ic Ndiakanc 1995 avec la variété 55-437 montre quc
‘efficicnce de la biomasse végétative & former et
sonserver des graines déeroit fortement des parcelles
izrtiles aux parcelles fatiguées L'exemple de
dambey 1996 avec la variét¢ Fleur 11 montre que de
sonnes  conditions  d'aimentation hydrique
améliorent non seulement la production de matiére
seche vigétative mais également son efficience a
former des graines.
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“lus généralement les résuitats de 94 ct Ndiskanc 95
montrent que Fefficience la matiére séche totale a
former, conserver et remplir des graines est diminuée
par lasecheresse et 1a pauvreté du sol. L affinement
4u diagnostic agronomique consiste a rechercher
i'abord les causes des réductions de production de
slomasse végétative (hiérarchisation des facteurs
imitants, sécheresse et fertilité, avec ses
zomposantes chimiques, physiques et biologiques),
puis les causes de défaut d’efficience de la biomassc
égétative a former. conserver et remplir des graines
causes agro-physiologiques mais aussi  dégéts
narasitaires aériens ou souterrains,
Pour celg, il appardit necessaire de renforcer la
démarche  analytigue  sur  les  parcelles
d'cxpénmentation ou d’ enquéte avec un suivi plus
rapproché des états du peuplement (évolution des
sources €t puits en présence, et de leur éat
fonctionnel : aspects physiologiques et sanitaires des
organes aériens et souterrains) complété par un suivi
des états du milieu (profil cultural, enherbement ct
stats de surface). Une décomposition plus fine du
rendement Sera nécessaire avec par exemple la prise
:n compte de la composante nombre surfacique dc
plants. qi continue a décroitre bien aprés le début de
in floraison Cette phase de démarche analytique ¢f
plunidisciplinaire doit s’attacher 4 couvrir la
maximum de variabilité ot constituc un préalable
mdispensable pour alimenier les phases dc synthése
¢ dc modclisation.
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Conduite de I'irrigation dans la région du Fleuve Sénégal
Approche physiologique et application a la culture de I’arachide

DaNIEL, ANNEROSE, pPasca. CLOWEL, ALain MAYEUX, CIRAD
CERAAS, Sénégd ; CIRAD, France ; ISRA, Bambey, Sénégd

La pratiqgue dc lirrigation en zone sahélienne
condtitue une des voies encore peu exploitées pour
I’amélioration de la production agricole. Dans la
région du  fleue Sénégal d'importants
aménagements  hydroagncoles ont été rédisés
conférant & cefte région un potentied de production
significatif. Une partic importante de ces
aménagements concerne des périmétres irrigués
villageois (PIV) qui emploient généralement la
méthode d'irrigation par gravité Le manque de
maitrisc des quantités d'eau apportées et |a variabilité
des caractéristiques hydrodynamiques des sols
~ompligue la détermination précise des stocks en eau
1u sol et les besoins en eau des cultures par les
agriculteurs. Pour ces raisons, |'organisation de
firrigation dans ces périmétres cst généralement
hasée sur |’ établissement dc tours d'eau entre les
Agriculteurs qui ne satisfont pas nécessairement les
acsoins de la culture L'améioration de la gestion de
"cau constitue, par conséquent. urr des objectifs
principaux dans le fonctionmement dc ces périmétres.
Elle concerne a la fois la maitrise quantitative ¢t
réquentictle des apports ¢n cau durant le cycle de
développement dc la culturs

ca déermination des besoins o cau basée sur
i'évaluation dc I'état hydriquc de la culture est encore
peu utilisée et peut permestre d améiorer la gestion
des apports cn cau. L'objectif de cette étude est dc
proposer une méthode de pilotage de I'irrigation
reposant sur une dttcrmination par t¢léthermométric
infrarouge dc I'état hydrique de la culture. La
méthode d'ldso ct Jackson (1981), basée sur
i'hypothése que la température du couvert végétal
{T¢) dépend des capacités transpiraloircs de la
plante. ¢t donc dc ses capacités 4 pouvoir absorber
I'cau dispomble dans e sol, a été adoptée. Une
corrélation lindaire a été obscrvée entre I’ évolution
du différenticl de température ; température du
couvert végétal (Tc) moins température de I'air (Ta)

et le déficit de pression de vapeur (DPV).

[.'unc des bascs de cette etude est de valider ccttc
méthode d'estimation pa: comparaison avec des
indicatcurs de stress fiables (potenticl hydriquc
foliaire. conductance stematique. photosynthéese)
péncralement utilisés al'échelie dc la plante, afin de
propose: les conditions d application dc ccttc
méthodc a une culture sous irrigation  Cette étude a
et¢ condudc sur unc culture d'arachide sur lo
périmétic irrigué¢ dc Thiago (Richard-Toll, Sénégd).
l."autrc objectif de cette &ude est d'évaluer en milieu
réel (P1Y) I'intérét et lapplicabilité dc cette méthode

4 une meilleure gestion de I’eau sur une culture
d'arachide.

L'é&ude a éé conduite sur deux campagnes (1991 et
1992) aur le ste de Thiago (200 ha) regroupant 300
agriculteurs. Les mesures ont éé effectudes sur une
parcelle ' arachide, cv 55-437. La parcelle choise a

été diviste en deux sous-parcelles au stade végétatif

maximum. Une sous-parcelle a continué a ére hien

arros¢e (ETM) tandis que |'autre était misc en
condition de stress par suspension dc P’arrosage. Le
potentiel hydriquc foliairc, | a conduciance
stomatique, la photosynthése, la tempérai urc du
couvert végétal et celle dc I'air ont éé mesurés
simultanément & partir dc la date d’ application du
stress. L’évolution du différentiel de température
(Tc-Ta), en fonction du déficit de pression de vapeur

(DPV), est représentée sur la figure. | pour une
journée de mesure 10 jours apr¢s |"application du
stress. Sur la parcelle a ETM, une relation linéaire
est observée entre Tc-Taet DPV. Ladiminution de
Tc-Ta avec I'augmentation du DVP au cours de la
journéc, rend compte de I'importance du {lux
transpiratoire lié & la bonne disponibilité cn eau du
sol ct & I’absence de contrdle stomatique dans les
tissus foliaircs bien aimentés cn eau. Sur la parcelle
sressée,  Te-Ta (-3°C)  reste devé  avee
I’augmentation du DPV. rendant compte dec
I'incapacité des plantes & maintenir leur transpiration

due & une limitation de I'absorption racinaire (baisse

des réserves en eal du sol) et/ou a unc fermeturc des
stomates.
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Fig. 1 - Etalonnage et calage

Selon ldso et Jackson, unc culture completement
stressée (ETO) aurait une Tc voisine de celle gz ‘fa
(ligne pointillée dc la figurc 1). Un indicateur de
stress (Crop Waler Stress Index, CWSI), pour unc
parcelle donnée, peut donc étre calculé a chague
valeur de DPV. une relation lincaire (Fig. 2) est
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misc en évidence entre le CWSI et potentiel hydrique
foliairc (yF). Ce réaultat indique que le CWS
congtitue un indicateur fiable de I'éat hydrique
foliaire. La relation entre wF et la conductance
stomatique (Cs) indique que la fermeture des
stomates, et donc l'intensité des échanges gazeux, se
manifeste a un yf de - IMPa. Cette valeur de yf
correspond a un CWSJ de 0,3 qui peut par
conséquent étre retenu comme’ valeur seuil pour
Ialerte al’irrigation
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vig. 2. Relation CWSI Potentici Hvdrique Foliaire

. application cn milieu récl a été conduite durant la
campagne 1992 sur Ic mémc Site et avec la méme
vaniéte.
2 fraitements principaux jusqu’au 3(¢me jour aprés
‘¢ semis (jas)
Sous-parcelle maintenue a ETM .
Sous-parcelle ayant regu uniquement une
irigation au sciuis.

! traitements sccondaires a partir du 30¢me jas
Sous-parcelle a ETM ;
Sous-parcelle avec irrigation pilotée a partir de la
mesure du CWSI,

l.es parcelles ont é1¢ choisies parmi celles mises en
place par les agriculteurs afin de représenter la
diversité des Situations observées sur e périmetre.
Les parcelles 3 ETM étaient irriguées dés que Tc-Ta
3"¢cartait de la courbe de référence préalablement
établie. Les parcelics pilotées. étaient irriguées dés
que le CWSI aticignait la valeur de 0,3. Cette alerte
al’irrigation était donnée 4 I’ensemble decs
agriculteurs.
+  Le maintien des parcelles a ETM sur {'ensemble
du cycle (T 1) anécessite 9 irrigations.
les parccllcs ayant regu une irrigation de semis ct
maintenues 4 ETM a partir de 20 jas (T3), ont
nécessité 7 irrigations
Le pitotagc dc [lirrigation & partir dc la
détermunation du CWSI a permis de réduire dc 2
tours lc nombre dirrigat:on (T2 ct T4) par rapport
dUx trastements principaus

Les rendemicnts gousses 50N compris entre 27 10
kg.ha' ct 500 kg ha' pour [ ‘enscmblc des parcelles.
Cette gamme dc rcndecments rend compte de la

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

Traitement Irrigations Gousses Fanes
kg/ha Kgha
T1 9 1860a 6100a
ETM cycle
T2 7 1420a 5420a
ETM + pilotage
T3 7 1100b 5080a
ETM 30 jours
T4 5 970b 475a
Pilotage 30j

Tableau 1 . Résultats

Le rendement gousses maximal a ét¢ obtenu sur le
traitement & ETM(T1) avec une vaeur moyenne de
1860 kg.ha™ L’ économie effectuée par pilotage dc
I’irrigation sur le traitement T2 .a permis de
maintenir les rendements en gousses par rappont a la
parcelle a ETM. Les rendements des traitements
nayant regu qu'une irrigation de semis puis irrigués
al’ETM ou pilotés par CWSI a partir du 30°™ jas
(T3, T4), sont significativement inférieurs & T1,
mais pas entre-eux. Les rendements fangs sont
compris entre 3500 kg.ha' et 6950 kgha' et ne sont
pas significativement différents entre les traitements.

Ces résultats confirment que la détermination de
I’état hydriquc de la plante par t¢léthermométrie
pcut consituer  unc méthode cfficacc pour
I'économie de I'eau sans diminution des rendements

attendus par rapport a une parcelle a FTM.
Comparativement au mode dc gedtion traditionnel de

I"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 réaliset
unc économie de 1 120 000 F CFA sur les postes
carburant et lubrifiant & I'échelle du périmétre. Celte
économie permet de couvrir, dés la premiére année,
les investisscments €t le fonctionnement nécessaires
a la mise en oeuvre de cette méthode. Cette méthode
peut auss ére appliquée a d'autres cultures.
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Biochimie et biologie moléculaire : outils pour I'étude de I’adaptation & la

sécheresse et la création variétale

Introduction

nu cours de ces derniéres années, les concepts et les
techniques de biochimie et de biologie moléculaire
ont beaucoup évolué. Aing, la biochimie et la
biologic moléculaire congtituent des outils de plus en
plus puissants pour I'étude de I'adaptation 2 la
sécheresse et la création variétale.

Dans cette note, nous avens tent¢ d' expliquer des
termes souvent mal compris et de préciser les
utilisations de la biochimic et dc la biologie
moléculairc comme aide & ia création variétale.
Enfin, I'éa des connaissances sur I'arachide a été

discuté en relation avee I'utilisation de ces
techniques.

Quelques termes importants

La biochimic

La biochimic ctudic les aspects chimiques des
processus biologiques du niveau de la plante entiere
jusqu'a t'échelic de 1a molécule

L.a biologic moléculuire

f.a biologic molécularre décrit la structure. la
réplication ¢t I'expression des genes (figure 1).
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Figure 1. Schéma de la structure et des étapes dc
I'expression des génes.

La biologic moléculaire est la partie de la biochimie
qui concerne Ic fonctionnement cellulaire au niveau
molécuiaire. Unc bonne connaissance de la
biochimic ¢st donc indispensable pour comprendre la
biologic moléculaire

Le déficit hydrique

Le déficit hydrique peut éuc défini comme une
baissc dc ladisponibilité de I’ eau, qus sc traduit par
une réduction dc la production par rapport au
potenticl du génoty pc.

HAROLD ROY-MACAULEY
CERAAS, Sénégal

L’ adaptation a la sécheresse

L’adaptation a la sécheresse est un caractére
complexe, résultant de I'interaction de plusieurs
mécanismes,  opérant a difféents  niveaux
d'organisation de la plante. Ces réactions aboutis-sent
a des transformations détcrminant une résistance,
plus ou moins achevée et efficace a la contrainte
hydrique. Elle intervient donc dans la productivite.

Approche pluridisciplinaire de ['étude de
I'adaptation ala sécheresse

Du fait de sa complcsité, I'étude de |'adaptation a la
sécheresse et la compréhension des mécanismes
impliqués, requiert une approche pluridisciplinaire.
Les disciplines les plus concernées sont I"agronomie,
la physiologie. la biochimie, la biologie moléculaire,
la génétique et la bioclimatologie.

Les aspects de la biochimie et de la biologie
moléculaire de I'adaptation a la sécheresse

La biochimic ¢t la biologie moléculaire permetient
d'identifier les génes impliqués dans I'adaptation 9 |4
secheresse. Une stratégie d'amglicration variétalc,
impliquant ces deus disciplines. pourrait passcr par
une sélection baséc sur des indicatcurs
physiologiques (Blum, 1983) et/ou des marqueurs
moléculaires de résistance, ou encore par la création

des plantes transgéniques.

Critéres physiologiques

L'étude des mécanismes de I'adaptation a perrnis fa
description ct I'analyse dc différents caractéres
phénol ogiques et morphophgsiologiques impliqués
dans |'adaptation a la sécheresse. Leur éude, dans le

cas des effectifs importants est difficile & réaliser ct
leur mesure est souvent fastidicuse. L’ accés direct
aux genes correspondant a ces critéres via lgs
marqueurs moléculaires, aide a lever cette difficuité.

Marqueurs moléculaires .

Les marqueurs moléculaires sont liés & l'expression
des génes. lls concernent des changements
fondamentaux et interactifs, notamment au niveau de
la balance hormonae, des protéines et des activités
enzymatiques (Roy-Macaulcy et af.. 1992)

Ces modifications ont pour conséquence des
réactions au niveau moléculaire, cellulairc ¢t au
niveau du développement (induction des génes par
'ABA. estcnsion du métabolisme, croissance ¢l
modifications anatomiques).

Ccpendant, I'induction ou ['amplification ¢
I’ cspression de génes pendant Ic déficit hydrique, ne
suflit pas pour conclure que les produits
correspondants  dc  I'expression  sont  spécifiquement
impliqués dans |’ adaptation.

Atclicr Basc Centre Arachide - Ceraas @ « L’ arachide cultivée en zones séches -« Stratépies et méthodes
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Expression des genes

Le dévcloppement des techniques dc la biologic
moléculaire a ouvert la voie 3 des études sur les
réactions chromosomiques e sur la modification du
gérome lorsgu'une plante est soumise a la
sécheresse. Ces ¢tudes ont pour objet I'identification.
des génes modifiés et ayant une valeur adaptative.
Une fois la liaison entre I'expresson d'un géne € un
certain degré de tolérance établie, on peut avancer
Fhypothése de I'intervention de ce géne dans
I'adaptation & la sécheresse (Moons et al., 1995).

La génétique réversible permet d'obtenir I'ADNc¢ du
produit d'expression. Cette stratégie implique la
purification d'une enzyme ou dune protéine
exprimée en condition de déficit hydrique, son
séquengage e la fabrication dc I'ADN correspondant
qui code pour I'enzyme. Cet ADN est marqué au P*?
¢t Servira comme sonde pour caractériser le géne. Le
pénc identifié (ADNc) servira dc sonde longue et
sermeltra d'étudicr 1a régulation de I'expression du
a¢ne dans différentes conditions physiologiques et
chez différentes plantes. Cette étude dc |’ expression
permiettra le criblage rapide, fiable et proche du gene
des plantes, pour une réponse physiologique dont on
satt gu'dle confére un avantage sdectif vis-avis de
la séc hercssc

L.es icchniques de marquage moléculaire sont
deveraes des outils potenticls de nombreux
programmes dc recherche. Les — marqueurs

moléc ulaires RAPD (random  anuplified polymorphic
IINA 5 et RFLP (restriction fragment length
polyrmarphism), permettent dc corréler les caractéres

quantiatifs lics 3 I'adaptation a la séchercsse avec un

polymomphisnic de type KAPD ou RFLP (This et
This, 1993).

Las QTLs (quantitative trait loci; correspondent au.
reglons génomiques encadrées par des marqueurs
molécalaires, dont la vanation génique est liée a la
veleur  phénotypique  Les cartes  génétiques
2 pstriites a partir du marquage moléculaire
pourraient permettre de localiser des loci
responsables de la variatior. des  caractéres
polygéuiques tel que cclui de I'adaptation a la
secheresse.

i.a sélection assistée par marqueurs (SAM) permet
d'idenufier |cs caractéres morphophysiologiques de
résistance a la sécheresse. indépendamment de leur
cxpression phénotypique.

Arachide

I wce qui concerne I'arachide, I'application des
wehniques de ta biologie moléculaire en est 4 ses
débuts Aucunc étude de cc type sur latolérance a la
secheresse n'est disponible a I'heure actuelle.
Récemment des cartes gencuiques de |'arachide
culinvée ont ¢ ablics gréce aux techniques de la
brochinue o de labiologic moléculaire. Cependant,
ces méthodes ne permettent pas de caractériser le
polymorphisme probablemient présent dans le
genome de I"arachide cultivée.

Des schémas de sélection permettant de croisa
I'arachide cultivée avec des espéces SauUvages,
montrant un important polymorphisme, sont longs et
difficiles. Le marquage moléculaire permet de suivre
I'introgression du génome sauvage dans le génomc
des espéces cultivées.

La transformation génétique via Agrobacterium
tumefaciens est maitrisée notamment sur le type
valencia: larégénération peut étre obtenue a partii
de différent types d'explants. Ces résultats offrent des
perspectives intéressantes en matiére de transfert de
génes dans le cas ou des enzymes clés codant pow
un géne particulier seraient identifices.

Conclusion

La biochimie ct la biologie moléculaire, Qui
permettent d’identifier les génes coopérant a la
tolérance et éventuellement de peser lcur
contribution 4 la réponse globae de la plantc au
déficit hydrique, congtituent une perspective riche
d apport potentidd pour I'amélioration d¢ la
‘performance génétique et agronomique cn cas dc
«Oéficit hydrique.
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L’adaptation génétique de I'arachide face a la sécheresse : critéres et méthodes

de sélection

La sécheresse congtitue une contrainte majeure en

Afrique sub-ssharienne. Le déficit hydrique figure

parmi les facteurs abiotiques les plus difficiles &
caractériser car il peut intervenir a tous les stades de
I+ plante et de facon plus ou moins accentuée. Une

anayse des différentes formes de sécheresse
sévissant dans un milieu donné Savere donc
nécessaire avant de mettre en place un programme

de sélection. C'est ce qui a été fait au Sénéga en
1989-90 (figure D).

Fig . Durées de cycles satisfaits pour les variétés
d'arachide au Sénégal
It sclect:on Sur la base du seul critére de rendement
¢t conditions dc déficit hydnque a  montré ses
lanites pour une améioration significative des
performances variétales en conditions séches. En
cifet, le rendement et ses composantes sont fortement
ifluencés par les facteurs environnementaux. En
cutre, S ces derniers sont limitants, la variation
raterannuctle des résultats sera importante car la
v ariance génétique et "héritabilité des caractéres lies
4 rendement seront faibles Par ailleurs, laprisc en
compte des interactions genotypes-milicux s avere
i-réalisable dans le cas de génotypes en digonction.
| approche génétique idéde devrait consister &
s>lectionner pour des caraciéres remplissant les
 ritéres suivants :
variahilité suffisante @ caractere.
possibilit¢ de contrle de Uinfluence du milieu
sur I'rspression du caractere,
corrdlation ¢ntre la présence du caractere e le
rendement en conditions  séches,
caraciére facilement mesurable sur un grand
nombre de gcnotypes,
caraciére  héritablc.
i .es caractéres sélectionnables pour I'adaptation, 3
ta sécheresse
;.08 principaux mécanismes de la résistance 4 la
«ccheresse de 'avachide sont communs & la plupart
acs planies cultivées Cependant, leurs variabilités,
fours déterminismes génétiques et leurs degrés
relatifs d’implication dans ¢ processus complexe de
i« résistince 4 la sécheresse doivent étre étudiés

DaANIELE. CLAVEL, CIRAD
ISRA, Bambey, Sénégal

specifiquement pour chague espéce afin d’en
déterminer I'intérét pour la <Séection. Ces
mécanismes correspondent principalement a des
caractéres  morphophysiologiques, physiologiques et
cellulaires. Les caractéres permettant a la plante de
maintenir |'équilibre hydrique nécessaire pour
poursuivre normalement ses activités physiologiques
sont connus sous |'appellation de caractéres
d’évitement de la déshydratation. Il s’agt
schématiquement pour la plante d'assurer sa bonne
alimentation en eau gréce a ’efficience de son
systeme racinaire et de limiter ses pertes en eau en
diminuant sa surface foliaire et sa transpiration.
D’ autres mécanismes liés a des caracteres dits de
tolérance ala déshydratation, permettent ala plante
de sc maintenir en vie en conditions de sécheresse.
Ces caractéres chez |'arachide sont principalement :
- la capacité dc germer cn condition de pression
osmotique Elevée,
- la résistance des membranes a la déshydratation
et a la chaleur (résistance protoplasmique),
- la capacité de mantenir une activité
photosynthéique,
- Une certaine aptitude a redistribuer ses assimilats
c: direction des gousses.

Les réponses au déficit hydriquc se succedent dans
Ic temps et sont reliées entre elles dc fagon plus ou
moins complexe. On peut distinguer les effeis
précoces qui concernent les modifications de la
balance hormonale. Les ¢ffets a plus long ierme
comme la réduction de la surface des feuilles et du

rapport feilles ! racines apparaissent trés fortcment
reliés entre eus. La capacité photosynthétique est e
relation avec la régulation stomatique ct la surface
foliaire.

Comment sélectionner pour ces caractéres ?

La rccherche de caractéres pertinents pour la
Sélection, la mise au point et |'optimisation des tests
dc criblage physiologique correspondants, ains1 que
les comparaisons agronomiques passent
obligatoirement par une intégration
pluridisciplinaire des recherches. (figure 2)
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Fig. 2. Démarche intégrative pluridisciplinaire
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| s paramétres  morphophysiologiques retenus
doivent étre ceux dont la contribution est la plus
importante dans la tolérance des génotypes d'ol une

phasc nécessaire de validation agronomique des
pénotypes retenus. Cette vaidation est d'autant plus

unportante que les mesures physiologiques lourdes

réaisées sur des lignées en disonction ne peuvent

cire répétées.

j.a vdidation agronomique peut passer par la
création de lignées isogéniques mais cette méthode

n’est applicable que s le caractére est mono ou
oligogénique.. Cette démarche a éé utilisée au
3énégal pour transférer des caractéristiques de taille
de graine de la variété 55437 a la variété 57-422.

Ine autre voic de sélection intéressant les caractcres
volygéniques fait intervenir la notion d'idéotype
Jadaptation pour un milieu donné. Cet idéotype
sorrespond a une varicté dont les caractéres
i’adaptation ou le rendement en conditions de
sécheresse sont satisfaisants. Pour la zone centre du
sénégal deus 1déotypes ont été retenus : la variété
$7-422, intéressante pour un ensemble de caracteres
d"adaptation, ct la variété Fleur 11 qui montre une
grande stabilité de rendement interanuelle. Ces deus
vanétés sont utilisées cornme “témoing’ dans les
¢valuations agronomiques (Fleur 11) et /ou dans les
différents tests de criblage physiologique {57-422).
.es méthodes de sélection

i . sélection génealogique classique, présente de
fortes limitations dans le cas d’unc sélection
muiticriterc. En effet, elle suppose d'imporiantes
pressions de sdection sur les individus incompatibles
avee k¢ mainticn de la variabilité sur tous les
caractéres et sur lelong terme.

i.a sélection par rétrocroi sement peut étre envisagfc
ans I¢ cas oui Un caractére génétiquement ssimple
dout étre transféré sur une variété intéressante pour
a0 ensemble d’autres caractéres. Nous avons. par
sxemple, opéré le transfert du caractere lié a la
germination & pression osmotique éevée de la
variété 55-437 sur la variéié 57322,

La sélection récurrente gsl la méthode qui permei
le mieux de sélectionner des caractéres polygéniques
a hérédité complcse ou de réaliser une sélection
multicritére. Son principe est d effectuer, apres
chaque cycle de sélection, un brassage de
recombinaison génétique afin de recondtituer la
variabilité génétique initiale a Pintéricur ¢'une
population & large base génétique. Cependant e
nombre élevé des croisements manuels nécessaires
pour lcs brassages représente une contrainte
importante dc cette méthode

Cette démarche est, néanmoins. celle que nous
suivons au Sénégal dans un progranme de sélection
pour | adaptation a la sécheresse de I'arachide mené
en collaboration avec différents pays partenaires. Ces
derniers regoivent la population a des fins de
sclections généalogiques spécifiques. Parallclement.
cette population améliorée selon deus voies  une
partic des lignees constitutives est criblée sur
certains critéres physiologiques associés dars un

index (systéme racinaire et aérien, régulation
stomatique et résistance protoplasmique) (Figure 3'1
ct I'autre partie est évaluée sur le plan agronomique,

Les mémes familles ont subit les deus types dc tests

lors du dernier cycle d’'améioration de cette
population. Nous avons donc pu apporter une
validation agronomique de I'index calculé a partir
des performances sur tests physiologiques : 70 % des

familles choisies sur caracteres agronomiques ont
également &€ choisies sur index physiologique.

Fig 3. Criblage physiologique en rhizotrons : mesures
racinaircs

Conclusion

Un programme dc  création vanétale pour
I'adaptation a la sécheresse ne peut Se passer d’une
approche pluridisciplinaire.  L’identification des
mécanismes physiologiques, leur  validation
agronomique, |'évaluation d¢ leur variabilité
génétique ains que la connaissance de leur
déterminisme génétique sont autant dc facteurs 3
méme de garantir ['efficacit¢ de la sélection
classique.

Dans I"état actuel des connaissances, on ne peut
espérer une amélioration significative de la
résistance a la sécheresse en changeant 1'activité
d'un seul gene. On peut cependant envisager des
transformations génétiques sur certains mécanisines
cellulaires simples de tolérance, comme la résistance
protoplasmique. Cette voie de recherche sera
certainement trés utile pour conndtre la contribution
de tels mécanismes a la réponse adaptativc globale.
Dans Pétat actuel des connaissances sur |'adaptation
a la sécheresse de I'arachide, la sélection récurrente
qui permet d'associer différents caractéres favorables
tant sur Ic plan physiologique que sur le plan des
performances agronomiques i I'intérieur d'une
méme population représente  probablement 12
meillcure voie de progres dans cc domaine,
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Introduction de la dormance dans des variétés d’ arachide

(Arachis hypogaea L..) a cycle court

Introduction

Villers (1972) définit ladermance comme étant “un
stade d’arrét du développement entretenu seulement

par des conditions environncmentales défavorables
telles que Ie manque d’'eau”. Cet état se distingue
cependant de la dormancc imposée, (ou dormance
secondaire par opposition & la dormance primaire),
e la quiescence ¢t dc la perte de viabilité des
graines.

.a dormancc peut étre également induite en
pulvérisant les feuilles de L'arachide dc I’hydrazine
maleique (Nagarjun, 1983). Cependant, cette
dormanrc induite est de courtc durée et est indtable.

De plus. I'application de cetie technique a grande
ichelle 1’¢st pas envisageable en raison de son co(t
dlevé. C’est pourquoi, la dormance acquise
z¢nétiquement est la voie la plus souhaitable ¢t la
alys fiable. L' objectif de cette note est de faire le
point des résultats obtenus sur le transfert dc: la
sormance & des variétés d’ arachides sénégalaiscs a
2ycle court.

.a dorrnance des graincs d'arachide cst un
shénomene naturel qui affecte plusieurs aspects dc la

culture dc I'arachide. Elle peut &re bénéfique quand
:lle empéche |es graines de germer en place avant la
«éeolte, clle est néfaste quand elle réduit les densités
u gugmente la quantité de semence nécessaire pour

smblaver une surface donnée devant aing les colts
e production

4 nouselle variét¢ d’arachide Fleur Il a un
sotentici de production supéricur dc 30% ala variété
raditionnelle 55-437. Elle présente un intérét pour
ws zones Centre et Centre Nord du Bassin
Arachidier. Cependant, clic n'est pas a I'abri de
sluies tardives dc fin de cycle qui occasionnent des
serminations au champ entrainant une baisse de la
jualité des récoltes. Ce nisque est d’autant plus grand
juactuellement la Fleur 11 cst cultivée jusque dans
» Sud du Bassin Arachidicr, donc hors de son
jomaine de recommandation.

Jes hybridations ont €té cffectuées dans le but de
ransférer la dormance de 1a scule variété sénégalaisc
ic type Spanish dormant 7 3-30, ala Fleur 11 et ala

i3-437 L es descendances, en Fs et Fg ont €té
svaluées 4 Bambey CI1 1995

Matéricls et méthodes
¢ matériel végétal est composé dc 30 lignées issucs
je croiscments entre S5-437 x 73-30 et Fleur 11 x

73-30

OusMANE NDOYE
ISRA, Bambey, Sénégal

L'essal a été implanté selon un dispositif en blocs de
Fisher avec 4 répétitions. Les parcelles élémentaires
sont composées de 5 lignes de 6 métres avec des
écartements de 60 cm entre les lignes et 15 cm entre

les poquets. Le semis est manuel a raison d'une
graine par poquet.

La mesure de la germination au champ: aprés la
maturité  physiologique les deux  premiéres
répétitions sont récoltées (1 date de récolte). Les
deux autres répétitions recoivent, au besoin, un
apport d' eau par arrosage manuel. La troisiéme
répétition est récoltée 2 semaines apres la premiére
date de récolte et la quatrieme répétition est récoltée
4 semaines aprés la premiére date. Le taux de
graines germées au champ est déterminé, pour
chague répéition, a partir du nombre total de graines

et du nombre de graines germées A la récolte des
3" et 4™ répétitions, 10 graincs de chaque parcelle
sont mises a germer dans des hoites de Pétri au fond
desquelles est déposé du papier buvard imbib¢ d'eau
distillée. Les graines germées sont comptées apres
24. 48, 72, et 96 heures d'imbibition. Le nombre
total de graines germées est  déterminé ct exprimé en
pourcentage.

Résultats

Les lignées dont I'un des parents est 55-437 (&86-1)
ont les meilleures densités comparativement & cclles
dont Fleur 11 est un des parents (H87-0). Lataille,
plus grosse, des graines dc Fleur 11 est |a rason
principale de cette différence. Au sein d’unc méme
lignée les entrées ont des densités significativement
différentes (P=0,01) @ 20 JAS et 40 JAS. Les lignées
ont produit des fleurs tot dans la saison. En effet, a
22 JAS, il y a eu 50% floraison pour I'ensemble des
lignées. La plus précoce a une moyenne dc 20, 5 jours
tandis que les témoins ont une moyenne de 21 jours.
Les lignées issues de Fleur 11 semblent étre plus
précoces que les autres. Cc constat cst veérifié
également pour le paramétre 100% floraison puisque
toutes les lignées de 55-437 ont une moyenne dc 24
jours dors que celles de Fleur 11 en ont 23.

Pourcentage de gousses germées al champ

Le taux de gousses germées au champ (Taux % est
calculé sur les 3°™ et 4™ répétitions qui sont
récoltées respectivement a 2 ct 4 semaines apres la
maturité physiologique et a la récolte des 2 premiéres
répétitions. Des taux trés bas. plus faibles que ceux
dc 73-30, sont releves surtout chez les lignées issucs
de 55-437. Néanmoins une lignée de Feur |1 {lignée
30) a cu un taux inférieur § celui dc 7s-so.
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I'aux de germination aprés récolte

ia mgorité des graines germe entre 24 et 48 heures
d’ imbibition pour les 2 répétitions. Aprés 3 jours
Simbibition, presque aucune graine ne germe, cc Qui

2xplique le faible taux relevé 96 heures aprés
mbibition (Tableau 1). La répétition 3, récoltéc 2
scmaines aprés la maturité physiologique, comporte

des lignées qui nc germent pas du tout (lignées 24. 2.
12, 20) (Tableau 1).

..'obsenation du pourcentage de germination des
graines montre des vaeurs faibles, voire inférieures a

celles de 73-30, pour des lignées correspondant aux

auméros 9, 24, 2 qui proviennent de 55-437 et les
numeros 17. 12 et 20 isssues de Fleur 11.

Conclusion

i"es travaux ont permis d'identifier des lignées
dormantes présentant des taux dc germination
comparables a ceux dc  73-30. Les lignées
correspondant aux numéros 9. 24 et 2 ayant 55437 x
13-3() comme parents et les lignées 17, 12 et 20
issues de Fleur 11 x 73-30 sont considérées comme
dormantes. li faudra conduire un autre test afin de
confirmer leur bonne disposition a ne pas germer
aussitot aprés maturite.

selon la technique que nous avons utilisée. on peut
obtenir des lignées dormantes en imposant une
pression dc sélection assez fortc. Il apparait que. par
ia méthode d'imbition des graines fraiches, on peut
srriver a Sélectionner des lignées dormantes. C’cst
d ailleurs cette méthode dc sélection massale qui a
permis d obtenir la variété dormante 73-30.

i.c caractére le plus reproauctible et constant de la
dormancc n'est pas I'aptitude & germer sur pied mais
la dormance de graines mures fraiches décortiquées
qui est bicn représentative de la précédente. Ceci est
vérifi¢ dans le cas de notre expérimentation pour les
lignées ¢, 2-t et 2 qui se révelent étre les meilleurcs
i Tableaux 1).

l.es lignées les plus prometteuses que nous avons
obtenues scront ¢valuées par |es techniques
modernes de la biologie moléculairc et le degré
d'héritabilitc de leur potentiel de dormancc sera
aussi déterminé,

Ne 2éme date de récoie | 3eme date de récolte
Lign. | 24h [ 48h 72h 96h TG)| 24| 4%h | 72h {96h | TG

* *k * * *% L e ¥ *% %k

9 05 10,5 0 0 1010 }0O 0 0 0
19 1o Jos }o 0 5 40 J1s Jos Jo o j20

24 0 0 0 io 0 (4] 05 |o 0 5

4 Jlo |10 |05 fo 5jo jos |0 jo IS
16 30 |45 0 0 7510 145 105 io 50

2 0 0 0 0 0 0 05 |0 0 §
10 (05 |15 0 0 30 10 J20 |20 fo 49
6 o |15 10 10 |40 05|25 o fos5 {35
14 1,0 | 1,0 1,0 0 20 |0 30 o 0 30
7 0 2.5 0 0 30 10 40 105 L5 [6d
26 10 120 0 0 30 1LG13S i0 {0 55
1 J1o|Ls jo 0 2510 [e o5 fos |19
3 0 15 0,5 0 20 |0 20 j0 0 25
8 (20 |25 0 0 45 10 |35 |o o |35
11 0 40 0 0 40 {0 30 joO 0 30
5 1,0 | 1,5 0 0 25 |o 10 1,0 0 20
15 Jo 40 0.5 0 45 1104925 |10 fo 45

17 10 [0 0 0 10 {0 05 1o 0 5
13 0 LS 0,5 0 20 {0 20 |0 0 20
23 05 10 0,5 0 10 ]0 39 i,5 1.0 53
21 0,5 |35 10 0 SO 105145 0 0 50
30 05 120 0,5 0,5 3B [1,0120 0 0 30
27 0 20 1,5 0 3510 35 0 35
12 0 0 0 0 0 0 10 16 0 10
20 0 0 0 0 0 0 0.5 10 0 15
18 |o 1,0 0 0 0 (o {10 lo 0.5 }1s
29 130 {40 05 0 7510 {45 J0s5 |o 50
§i5-437 |55 {30 4] 0 85 14,0 |40 ¢ 0 80
Fleur |3,5 }35 0 0 70 {2020 |0 0 |

0 0 0 Li. to ins 1o ) [

**= hautement significatif (P=0,01), *= significatif (P=0,05)

Tableau 1: Pourcentage de graines germées & 24, 48, 72 ¢ 96
heures aprés imbibition et taux meoyen de germination (TG) ¢n
fonction des 2 dates de récolte des lignées d’arachide cultivées a
Bambey en 1995.
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Modélisation et applications pour le développement agricole

Introduction

Parmi les espéces annuelles cultivée5 au Sénégal
l'arachide edt, sans aucun doute, celle sur laguelle la

pius grande masse de connaissances scientifiques a

&i¢ accumulée. Le développement agricole et
alimentaire de cc pays a ét¢, ct continue en grande
partic, @ étre organis¢ autour de cette culture. 1l a
directement bénéficié des résultats des recherches
conduites depuis de nombreuses années par I'lsra et
s¢s partenaires, notamment le Cirad, dans des
domaines adlant dc I'améioration des plantes a celui

des techniques de conservation. Ces recherches sont

conduites d'unc maniére multidisciplinaire et
irtégrée 3 I'origine de la forte expertise de ces
irstitutions chez celte espece. Les applications
concernent 3 la fois I'arachide cultivée dans les
sy stemes pluviaux caractéristiques de la zone
sahélienne arnsi que celle cultivée dans les systémes
seus irrigation.

 : capital dc connaissances est constamment
sC llicité par les différents intcrvenants de la filiére
atachidiére, les décideurs et les bailleurs de fonds qui
jugent dc son efficacité a travers la capacité de la
ree herche a gpporter rapidement des solutions fiables
et optimisées 4 leurs demandes.

Dapuss plasicurs années 1'Isra et le Cirad mobilisent
Vo xpertisc acquise sur arachide en développant une
approche dc vaorisation des connaissances a travers
la définition d’ outils de modélisation des processus
d: la productivité arachidizre. Ces modéles sont
developpés @ la fois comme des moyens dc
formalisation des connaissances €t de diagnostic
scientifique, maisauss comine des outils d’aide ala
dccision, Hs sont éaborés de maniere a renforcer les
relations cntre les équipes dec recherche aulant que
celles existant entre les structures de recherche ¢t
c lles en charge du développement.

L abjectif dc cette communication ¢st de faire un
pomnt des travaux conduits dans le domaine dc la
madélisation du développement dc I'arachide au
Si: négal. Dans la zone sahélicnne et au Sénégal en
particulict | @ production  arachidiére esl
pi incipalement affectée par 2 manque d'eau. |l n'est
di n¢ pas surprenant que s majorité des modéles
diveloppés @ cc jour et donc ceux présentés ici
concernent d'abord cette prioriié. Un bref rappel
h storique des (ravaux de modélisation conduits sur
I'41 achide au Sénégal permeltra d’illustrer les
diiferents niveaux de complexité que peut avoir un
i :dele Puis nous présenterons dc maniére un peu
pl s détaiiiée e modele Ara.B Hy (Arachide Bilan
H: drique) comme un outil cemplet de description de
fa simulat on du développement dc 1'arachide. Enfin
le apphic ations actuclles de ces outils pour Ie
dév cloppement scront succine tement présentées.

Danitl, ANNEROSE, CIRAR
CERAAS, Sénégal

Bref historique

Nous savons maintenant que la plante placée s
condition de sécheresse met en ocuvre des
meécanismes physiologiques  complexes lui
permettant de réguler a court terme son éat hydrigut:
et d'adapter son développement de maniére i
maintenir un équilibre compatible avec sa survie.
Ces mécanismes et processus interagissent de
maniere complexe et déterminent in fine lar¢ponss:
agronomique observée. Cette complexit¢ intervient 4
chague niveau de la composante étudiée et
I'utilisation des modéles & pour objectif principal dz:
pouvoir la décrire plus ssmplement. Le modele
intervient ains comme un outil f{édérant des
connaissances issues de champs disciplinaires
différents.

Les premiers modéles ou modéles précurseurs ont ét¢
dtveloppés a 1'Isra dans les années 70. Ces modéles
de premiére génération étaient des outils ssimples
synthétisant les connaissances acquises dans un seul
champ disciplinaire. C'est le cas du modée dc
Dancette (1978) qui déterminait la datc optimale de
semis de I'arachide & partir d’une connaissance
partielle des besoins en eau de I'arachide et d'une
andyse pluriannuelle de la pluviométrie. Ce modéle
était d'abord un modée bioclimatiquc et il a été
longtemps  exploité¢  par les  services dc
développement comme un outil d'aide a la décision
[I peut étre aussi considéré comme I premict outil
de communication directe de connaissances entre la
recherche ct Ic développement.

Les modéles précurseurs ont €€ suivis au début des
années 80 par des modéles essentiellement basés sus
une estimation du bilan hydrique des cultures en
cours de cycle. Ces nouveaux modéles smulaient de
maniere  empirique différents processus du
développement de la culture sur un pas de temps trés
long (décade ou scmaine). Ains ['évolution des
stocks en eau du sol. I'évapotrangpiration rédlle de la
culture et son taux de satisfaction des besoins cn eau
ont pl ére smulés. Ces modeles empiriques
demeuraient encore mono-disciplinaires puisqu’ils
n'intégraient que des concepts et des connaissances
de la bioclimatologie parmi lesquels les réactions de
la plante a la disponibilité en eau n'étaient pas prises
en considération. Cependant leur simplicité et leur
robustesse permettent de les exploiter notaminen
dans des diagnogtics effectués sur une grande échellc
spatile  (zone climatique).

Ara.B.Hy., modele semi-déterministe

L'intégration des connaissances pluridisciplinaircs
dans les mod¢les a commence avec le développement

d'Ara.B.Hy. Cc modele a été le premicr modéle ser-
déterministe gjoutant a la smulation du bilan
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hydrique des culturcs, celle des réactions de laplante
aux différents facteurs du milieu.

L plus il intégre dans son développement la
¢ ynposante génétique permettant dc distinguer Ic
comportement dc différentes variétés.

Ava.BHy intégre dans un systéme moddisé la
plante et son environnement considéré a I'échelle de
la parcelle agricole. 11 est architecturé autour de 3
compartiments (sol, plante, atmosphére) et il permet
d'estimer les flux dc matiére (matiére séche fixée,
cau) et dinformations (ctats hydriques, stades
phénologiques, ...) enire  différents  sous-
compartiments  interconnectés (feuilles,  tiges,
racines, gynophores, gousses)

Le¢ soussmodéle de croissance

Ara.BHy est classiquement structuré autour d'un
sous-modéle de croissance qui simule le gain net de
matiere séche (photosynthész) et sa répartition entre
les différents organes de la plante (figure xx). Le
gain de matiére seche est calculé sur un pas de temps
¢ rotidien et if est supposé optimal en absence de
stiess Les conditions d'éclairement au Sénégal sont
eptimales pour la photosynthése et le gain de matiére
seche quotidien est déterminé comme une fonction
d: la matiére séche présente de la plante et du
nsmbre de degrés-jours cumulés. La matiére séche
accumulés est répanic entrs les différents organes
scion Je stade phénologique de la plante. Les organes
vigétatifs et les racines sont privilégiés en début de
¢wcle, puis la matiere séche bénéficie prioritairement
aix fruits (gynophores, gousses et graines) en phasc
d: reproduction. Les taux cle répartition de cette
iatiere seche sont caractéristiques de la variété
¢radide. J ¢ sous-modele de croissance simule auss Ic
diveloppement dc I'indice foliaire ct la densité
racinaire. Les informations obtenues § I’ échelle de
piante sont ensuite agrégees a |'echelle de la parcelle
¢n tenant compte des facteurs agronomiques (ex :
densité, type de sol. . . ).

Le¢ sous-modéle de bilan hydrique

[ .; bilan hydrique du sol est estimé en distinguant
I"*vaporation du sol nu de la transpiration du couvert
vigétal. Jour cela les besoins cn eau de la culture
sont déterminés i partir de la connaissance de
I ndice foliaire ¢t la disponibilité en eau par
I'zstimation de la profondeur ¢t de la densité du
gusiéme  riicinairc.

( ¢ sous-rnodélc tient compte des caractéristiques
hvdrodynamiques des difiérents types de sols
rencontrés déterminant leur réserve hydrique. La
connaissance dc P'indice foliaire permet de distinguer
le pat du sol nu. donc évaporante, et celle couverte
¢'¢st 4 dire ¢vapotranspirante L'absorption hydrique
raciaire tient compte de I'architecture en pivot du
svsteme racinaire de I'arachide qui confére, jusqu'a
uie certaine densité de racines dans Ic sol. une
nieilleure cfficacité d'absorption dans Ics horizons
saperficicis Ics plus denses.

Teat

00
13/7 277 10/8 24/8 79 218 S/0
Oata

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

Ce bilan hydrique est déterminé sur un pas de teinps
journalier et permet d'avoir une bonne egtimation de
I’évaporation et de la transpiration de la culture
(figure 1).

Les fonctions de stress

Le principal facteur de stress dans Ara.B.Hy est |'éa:
hydrique de la plante et de la culture. Ce {acteus
intervient dans le développement de la plante et de 1=
culture comme un facteur limitant. Ces fonctions dc
stress varient de 0 (stress maximal) ri 1 (pas de
stress). Dans le cas d'Ara.B.Hy. la valeur de 1'4at
hydrique est déterminée par celle du taux ds
satisfaction des besoins en eau de la plante et dc 14
culture. La sensibilité au stress des différentes
fonctions vitales de la plante sont déterminées pa
rapport a ce taux. Les fonctions touchées par les
fonctions de stress sont successivement la
transpiration, la photosynthése et donc 1a fixation de
matiere seche, puis la croissance foliaire et celle-des
organes reproducteurs. La croissance racinaire cst et
plus affectée par I'éa hydrique des horizons de gl
atteints par les racines les plus profondcs.

Un modéle ouvert

Ara.B.Hy. a auss été congu de maniére ouverte ¢ st
4 dire permettant a I’utilisateur de modifier
I'ensemble des paramétres utilisés dans la
simulation. Cette caractéristique permet d'effectuct
avec AraB.Hy les gustements permettant de décrirc
avec précison une Stuation donnée. Par exemple, ¢
sélectionneur  peut  estimer  l'impact  d'une
modification de la vitesse d'éongation racinairc  sul
l'exploitation des réserves en eau du sol dc
I'arachide.

5
T —

eSS

fig 2 : Comparaison de rendements.
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112 méma il est possible grace 4 cet outil dc simuler
av CC précision le développement et la production
dunc  cullute darachide dans e champ dc
I'sgriculteur (figure 23

1 des applications

I es modclcs. tel Ara.B.Hy, pcuvent étre des outils
tres performants pour 'aide 4 la décison au niveau
scientifique €t pour le développement, Nous avons
d¢ja illustré pour la recherche une des applications
intéressantes qu’ est Ic test de faisabilité génétique,
cest a dire I'évaluation de I'impact de combinaisons
génétiques données sur e développement de la
calture.

Pour le développement, plusreurs applications ont ¢té
obtenues au Sénégal avec Ara.B.HY. La premicre
consiste @ fournir des conseils techniques aux
azriculteurs basés sur une estimation 4 un instant t
d: I'impact d'une techmique culturale sur le
rendement. Cela va de la recommandation de la date
d= semis a des informations sur le rythme et les dates
d:s travaux au champ (ex : désherbages)

Actuellement AraB.HY. est principaement utilisé
comme outil de prévision des récoltes al'échellc de
piusieurs régions du Sénégal. Des initiatives sont en
cours afini de I'exploiter dans un systéme modernisé
do statistiques agricoles & A’ échelle nationale. Ce
rodéle a auss éé utilise comme base d'information
pour la gestion d'un fond de calamité des
producteurs. Il a aussi été adapté pour le suivi de
I'arigation de I'arachide en Argentine.

Ces résultats montrent bien que la modélisation peut
&ie un vecteur performant de dialogue cohérent
enire la recherche et le développement.

Perspectives ct conclusions

[3e nombreux facteurs de siress, tels la fertilité du
sui. peuvent ére pris en compte dans des modéics de
tvpe de Ara.B.Hy. Dans le cas clu Senégal cet aspect
evt particuliérement  important et Ics prochains
resultats sur les effets des interactions eau x fertilité
devront éire considérés dans les prochaines versions.
D¢ méme sur le probléme du stress hydrique. unce
description plus fine des effets sur I” état hydrique et
fa réponse de la plante peuvent encore étre ajoutéc.
Nous avons cependant i¢ souci de ne pas
complexifier al'extréme ce type d'outil afin de ne pas
aboutir a des modéles dont le nombre de paramétres
le¢ rendraient difTicilement exploitables pour le type
d'applications décrit.

[ os successcurs d'Ara.B.Hy devraient étre des
modeles plus simples décriv ant de maniére pointuc
un processus  donné. couplés @ d e s modules
dsutoparamétrisation permettant d'ajuster
cificacement | @ simulation  aux  données
cxpérimentales
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Point sur larecherche devariétés d’ arachide adaptées a la sécher esse au

Burkina Faso

Probié¢matique

Dans la zone soudano-sahélienne. la sécheressc
iffecte le développement des cultures du fait de la
jiminution importante de la longueur de la saison
-les pluics (cas des regions du Nord et du Centre du
Burkina Faso) et par la fréquence accrue de périodes
séches plus ou moins longues pendant la saison de
<ulture.

Sour les zones les plus scptentrionales affectées
principalement par la diminution de la période
pluvieuse, on s efforce d' obtenir des variétés tres
arécoces (75-80 jours} capables «d’esquiver» la
sécheresse.

*our les ZONes MoiNs nordiques 4 saison de pluies
atiles plus longue. on recherche des variétés précoces
90 jours) capables dc résister & une ou des périodes
¢ sécheresse suncnant en cours ou en fin de cycle
« «« tolérante » proprement dite a la sécheresse).

.a diffusion 4 grande écheile de telles variétés dans
¢ milicu rural permettrait d’augmenter la
production, d'une part par |'amélioration des
sendements ¢t d’autre part par Paugmentation de
arfaces cultivées en arachide gréce 4 [utilisation
des  types trés précoces dans Ics  zones
septentrionales. Cette progression de la production
Cinscrit dans les préoccupations du gouvernement

Reésultats

' NC expérience entreprise avec le Sénégal. le Brésil
wt le Botswana sous I'égide du réseau arachide
pendant trois ans dans les régions les plus séches du
{3urkina-Faso, portant sur la comparaison dc variétés
trés précoces (75-80 jours) a permis d’ abtenir des
fignées dont les rendements gousses en kg/ha sont
nettement supéricurs au témoins ChicO (1900 a 2250
i.g/ha conire 1500 au témoin). Lc poids de 100
pratnes de ces lignées cst supérieur a celui du (émoin
19431 gcontre27 g)

Huit hgnées promctteuses €N fin dc sélection
séncalogique ont ¢i¢ obtenues a partir dc 2000
uraines de la premiére sous-population provenant de
ISRA  sur  du  matériel (75-80 jours)
physiologiquement adaptées a la sécheresse. On note
un gain de production en gousses de 2350 a 350 kg/ha
par rapport au témoin de production 55-437 avec un
faux de maturité des lignces testées équivalent au
remoin de précocit¢ Chico. Le poids de 100 graines
des Hignees atteini 60 g avec 42 g pour Ie témoin
surcent lignées de 90 jours dites tolérantes & la
-echeresse provenant de 'ICRISAT. 14 sc sont
distinguces par leurs rendements en gousses (2200-
2300 kg/ha contre 2000 au témoin) ¢ cn fanes
rH000-3600 kg/ha contre 3000 au témoin). Le poids

BERTIN ZAGRE,DinIER BALMA
INERA, Burkina Faso

dc 100 graines des lignées varic entre 50 ¢t 50 g
contre 42 g au témoin.

Conclusion

On dispose actuellement dc matéricl performant dont
I’élape ultérieure sera I'essal en milieu paysar:.
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ssai d'adaptation de variétés d'arachide a la sécheresse en Guinee

Introduction

t.a République dc Guinée est située au Sud-Ouest dc

: 'Afrique Occidentale cntrc 77 OS et 12" 51 dc
{atitude Nord ct 7° 30 et 15° 10 de Longitude Ouest,

Zlle a une frontiére commune au Nord et a 'Est  avec
) pays sahéliens ; le Sénégal et le Mdli et avec 3 pays
forestiers , la Cote d’Ivoire, le Liberia et la Sierra
.cone a 'Est et au Sud. L.’Océan Atlantique et la
{juinée Bissau la limitent a I'Ouest.

¢ pays possede un climat & 2 saisons dont la durée
.aric selon les régions; lasaison des pluies varie dc
woins d¢ 3 mois au Nord a plus dc 9 mois au Sud-

<st. La hauteur d’eau varic de 4 500 mm en région
:Htiere (Duest) a 1 300 mn: en Haute Guinée (Nord-
st) comme I'indique la carte des 1sohyttes ci-apres
de A. Kavalec. 1977 dans Chmatologic de la Guince

Caty
€on a0yt

Mes variations pluviométricues imposent souvent des
contraintes @ Pagriculture @ arrét prématuré des
pluics avant lafin du cycle des cultures, retard de la
~dison pluvieuse. pluies abondantes ou passageres A
certaines  périodes Ces variations sont (res
préjudiciables aux cultures d’arachide ct entrainent
wouvent des manques & gagner dc I’ordre dc 40 i
3% )0’(1

‘et pourquos, la recherclic de variétés productives
e précoces dc 85-90 Jours st devenue une prioritc i
{Institut dc Recherche Agronomique de Guinde
¢ “cst dans ce contexte que des essals variétaux on
eic mencs a Bordo ¢t a Bareng

Matéricls et méthodes

Dieus essais comparatifs de variétés précoces ont ¢l
tew. Le premicr ¢n 1991 au pont d’essai dc Kourou
‘I 4 comporté + variciés prometieuscs dont | exolique
issue dc 'ICRISAT ct 2 repétitions suivant un
dispositit dc blocs au hasard dc Fischer.

©es varités utilisées sont  Thiagbénin, Tyoporo.
Ciambtaka ct 47/ 10 Les parcelles ¢lémentaires ont
mesuré 20 m (dm Y 5 ni).

+ ne ferilisation au superphosphate triple (60 ky
P00 / hay asuivi les travaux de préparation du sol

i cs senus ont Eté cffectucs en poguct suivant un

LANCINE DOUMBOUYA
IRAG, Guinée

espacement de 20 cm x 40 cm. Deus sarclages curent
lieu.

Le deuxiéme aeu licu a Bareng en 1993. 1|
comprenait 7 variétés dont 4 exotiques introduites a
'ICRISAT. Le dispositif expérimental éait celui des
blocs au hasard de 4 répétitions. Le semis a ¢t¢ fait
en poquet distants de 30 cm x 35 cm aprés 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 a I'analyse de variancc et les moyennes ont
été comparées par Ic test de Newmann « Kculs.

Résultats et interprétations

L'analyse de variancc des rendements parcellaires cn
gousses du ler cssai n'a révélé aucune différence
significative cntrc les variétés comparées.

Les rendemenis a I'hectare sont appréciables, ils
varicnt dc 2780 a3 170 kg soit unc moyenne dc 3010
kg (tableau 1).

VARIETLES KG/PARCELLE KG/HA
Tiagbénin 6,08 3040
Tvoporo 0.10 3050
Bambiaka 6,34 3170
47-10 3.56 2 780
Movenne générale 6,02 101G
Effet variété N.S.

ETR 0,57
CV (%) 9,5
Puissance (%) 73

Tableau 1 : Rendements e n gousses d e 4 variétés hatives
d’arachide au Point d'essai de Kouroussas en 1991,

Dispositif cn blocs complets & 5 répétitions
N.S. = Non significatif au scuil dc 5 %

Quant au 2¢me essai. i | cxisic des différences
significatives entre les variétés. Les \ ariéiés locales
Kondara ct Labiriya ¢t la variét¢ introduite 1CGV
86- 117 ont donné lcs meilleurs rendeinents qui « ent
dc 1850 a 2000 kg/ha (tableau 2)
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IETES | Gousses/plant | Rendem@iit cn | Rendement au
gousses décorticage

(kgha)

2GY 86-0153 24 1700 d 63 a

LKOUNDARA 25 2000 a 5 b

CGV 86-:17 27 1950 ab 62ab

CGY 8603 27 1650 d 63ab

ABIRIY A 27 1850 bc 59 b

GV 86-1:16 29 1175 cd 67a
| { YOPORO 27 1650  d [62ab

\loyenne gle 26 1796 61

ffet variété NS ' '
TR 3.05 69.29 315

Tableau 2 ; Rendement en gousses de 7 variétés d’arachide a la
station de Bareng, 1993

Dispositif en blocs complets a 4 répétitions.

* Significatif au seuil de 5 %.

NLS. = Non Significatif au seuil de 5 %e.

i.cs moyenngs Suivies d’unc méme lettre ne sont pas
ignificativement différentes au seuil de 5 % par le
test de Newmann-Kculs.

t ‘onclusion

i.¢s varictés dc ces essais ont donne des rendements
appréciables et présentent I’ avantage de produire
wans trop de risque d étre affectées par la sécheresse
l.eur cycle de 90 Jours donne unc marge de
manocuvre dans les zones les moins arrosées de la
Guinée, zones ol les retards et les interruptions
inattenducs des pluies sont {réquentes.
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Améioration de I'arachide pour la tolérance a la sécheresse

La région semi-aride de la province de Cordouc
concentre 98 % de la production d’arachide de la
République Argentine. Sa production a connu des
changements importants au cours des 20 derniéres
années.

Jjusqu’au milieu des années 70, la production était
wentiellement destinée a I'huilerie, avec des
variétés de type Vaencia (Coloré Irisé INTA et
Blanc Rio Segundo), i cycle de 120-135 jours.
i."exportation d’ arachide de confiserie commenca
alors a se développer, ce qui amena des
modifications dans les systémes de production, de
transformation industridle et de commercialisation.

Pour satisfaire cette demande. il fallut développer des
variétés de type Virginia Runner. C'est ains que
dans le milicu des années 80 furent obtenues ¢l
diffusées des variétés dc cc type (Florman INTA). a
wycle de plus de 155 jours.

Mais les rendements et la qualrté subissent d amples

fluctuations annuelles a cause de leurs besoins
hydriques accrus. Les précipitations présentent une

moyenne annuelle sur le cycle de 635 mm, mais elles

sont erratiques en répartition et quantité, cc qui
affecte  I'expression des  différents  stades
phénologiques reproducteurs, Aing, les fréquentes
périodes de sécheresse pendant les stades
phénologiques reproducteurs R1a R4 entrainent un
rctard pour les stades phénologiques postérieurs et
donc allongent le cycle de culture. 11 arrive auss que

la sécheresse Sévisse a partir du stade R4, période
considérée comme la plus importante pour les
jendements en quantité et qualité.

{"cla @ amené a inclure parmi les objectifs
d amélioration génétique I’obtention de cultivars
moins exigeants en eau. plus particulierement &
partir du stade R4. Aussi lorsgue les années s’y
prétent, les observations i la sélection de plantes
préscntant Ces caractéristiques sont intensifiées. On

délermine ensuite la stabilité et les performances de
ces lignées avec la methodologie proposée par GK.

SHUKLA (1972). C'est aind que la lignée Mf.393
fut retenue parmi 15 autres lignées pour la stabilitc
de ses rendements au cours de 11 années d'essas.

Mais cette méthodologie. méme s ele peut aboutir
aux résultats recherchés, requiert trop de temps.
Aussi &t-on commencé a partir de 1993 a travailler

i la reclrerche de variables physiologiques reliées &
la tolérance ala sécheresse ¢t facilement utilisables
en sélection. Ce travail est réalisé avec I’ Ingtitut dc
Physiologic végétale et de Phytopathologie de
{"INTA-Cordouc. Les corréations entre des variables
, omposantes dU rendemient et des variables
physiologiques ont éé <iudides ; elles ont éié
mesurées en conditions scches ou en irrigué. cn
considérant les écarts relatifs entre production cn

EDGARDO H. GIANDANA
INTA, Argentine

irrigué et non irrigué. Aing, les mesures de teneurs
en hydroperoxvdes, de résistance membranaire par
conductivité, de pH en EDTA, de température
foliaire e de résistance stomatiquc sont des variables

prometteuses pour une Sélection précoce de maténel

tolérant.

Actuellement, les travaux en cours sur les
descendances en ségrégation du croisement de
Florman INTA (sensble) x Mf. 393 (tolérante)
visent & déterminer parmi les variables énumérées
celles qui pourraient étre aisément et efficacement
utilisées en sdection.

e i weoremn
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Grouudnut production in Argentina

‘The genus Arachis is a native of South America.

There is evidence that the cultivated groundnut
Arachis hypogaea L. originated in north western
4rgentina and Bolivia. Today 90% of groundnut
production in Argentina s from the Province: of
(ordoba. in aregion between 30°30°S and 32°S. The
average land sown to groundnut during the last 10
vears was 176.000 ha. The largest area sown to
groundnut was in 1977/78 with 449.000 ha.

iroundnut yiclds were 769 kg of kemel ha” during
+ 1 years sincc 1940 until 1980 with a rate of increase
of 3.4 kg. ha’. In 1975, Argentina began to export
som¢ ediblc groundnut. As a result, groundnut
farmers increased their net income and were able to
introduce technological changes that resulted sincc
1981 in ayicld improvement of 30.5 kg ha" The
average Yield during the lasr 16 years was 1479 kg
na'  In spitc of the importance of cach innovation
¢sted in table 1. the technology which produccd the
main change in the yicld trend was the introduction
of the virginia types varicties in 1980. Whilc thc
average yield of thc older Valencia ans Spanish
groundnut varieties under improved technology
¢ ropping system was 1.3 1 ha‘. the introduced
Florunner and thc local Florman INTA varietics
were ablc to produce about 2 t ha™.

\ rgentinian groundnut growers use grass crops such
1% maize and sorghum preceding groundnuts in the
- yop rotation. Fertilizer is applicd to preceding crops.
«oil nutrient lcvels are medium. Chances of a yield
iesponse Of peanut to direct application of fertilizer
are minimal. Land preparation begins by managing
plant residues from the prcvious crops. Litter is
shredded and harrowed into the soil surface during
fall. Groundnut is planted after minimum tillage.
tisually. the groundnut area receive cach season
¢nough rainfall to produce a good crop, but the use
of the water could be inefficient. The land has to be
partially covcred with residue when the intensc
«pring rains fall to facilitatc the watcr infiltrate into
{ he soil surface and percolatc 1o thc ground table.
slow the runoff and decrease thc evaporation. Seeds
ircated with rccommended fungicides are sown with
pianters provided with forcafeed plates. Most of the
croundnuts arc sown with a row spacing of 70 cm
snd 14-16 sceds.m-11in thc row, during November.
Yirginia type varictics require from 150 to 160 days
i fully mature, and hence, they arc rcady to harvest
dguring latc Apnl or carly May. All groundnut
produced in Argentina arc harvested by a combine
tarvester directly from the windrows. Wholc
groundnuts arc brought into a combine harvester
w here pods are rcmoved, cleancd and bagged or
conveyed into a trailer. Anteficial drying is minimal.
1o more than 1 5% of the total production, but is
increasing cach vear, Bagged groundnuts arc left in

Ricarpo PEDELINI
INTA, Argentine

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

Ecological characteristics of the Argentinian
groundnut area.

The Argentinian groundnut area has light textured
soils, loamy sand, and sandy loam, well drained,
with good chemical fertility for groundnut
production. The average rainfall during the growing
season is 675 mm while the annual ranfal is 776
mm. Thc average temperature in summer is about
2 1°C, with dally maximum up to 40°C and
minimum down to 8°C. About 255 days are fice
from frogt.

Economic characterization

In Argentina, groundnut is grown by 1500 farmers.
Thc production was only about 1.5% of the world
production during thc last decade, but becausc of the
export market, the Argentinian participation now ss
15% of the world trade of groundnut products.
Today, Argentina is the third largest exporter of
edible groundnuts, after China and USA. In 1993,
Argentina exported 165.000 Tn of edible kernels

Current ressarch activities

Rcsearch is conducted by agricultural universities
and mainly by INTA. Highly traincd extension
agronomists have hclped groundnut farmers  to reach
high yield and quality through dcveloprnens of
modern groundnut production models

Technology Year of
diffusion
Prcplanting soil incorporated with 1975
preemergence  herbicides .k
Grass control with  postemiergence 1979
herbicides '
Foliar disease’ control with organic .

L 1979
fungicides ]
Virginia type varieties (Flonmner and 1980
Florman INTA) ’

1
Digging with digger-shaker-inverter 1988 ;
Artificial drying in Lrailcrs 1992 li

Table 1 : Chronological list of the leading technology adtrpted
by groundnut farmers during the last 20 years in Argentina..
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[ xemple du Nord-Ouest de la République Centrafricaine

‘arachide e St cultivée sur toute I’étenduc d u
werritoire ¢n culture pure ou en association des
cullures (binaire ou ternairc). On digtingue deux
bassins Irydrographiques :
bassn Oubanguien dont l¢ cumul de pluviométric
varic de 1600 & 2100 mm
bassin Tchadien ayant une moyenne de
pluviométrie de 1100 a {600 mm.

}.¢ Cas (e notre communication se situera dans Ic
tiernicr cas.

i arachide précoce (4 cycle court : 90 jours) esl
seinée o général a partir du mois dc Mars dans Ics
palerics forestieres ct dans les premiéres quinzaines
g mois d’Avril dans lcs savanes arbustives ct
atborées O n

constate régulicrement une courte

RODRIGUE Prosper YAKENDE
ICRA, République Centrafricaine

période de saison séche qui sévit durant la premiére
décade du mois de Juin coincidant. ainsi avec lia
floraison de I’ arachide. Cette Situation entraine une
fanaison accentuée ou un desséchement des plants
ayant pour conséquence un avortement des fleurs
donc une baisse de rendement a la récolte. Pour
paier a ce phénoméne agro-climatique, deus
solutions ont été préconisées :

- le décaage de la date de semis par rapport ala
date habituelle de semis. Or il Savére qu'il y a
une perte en rendement de 1 % de retard par jour
par rapport a la date optimale de scmis.

- La recherche des variétés tolérantes ou résistantes
a la sécheresse en vue d'une production
maximale.
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Adaptabilité des variétés d’ arachide sélectionnées pour larésistancea la

sécheresse au Nord Bénin

{."arachide est une légumincuse a graine importante
¢n République du Bénin. Sa culture sc pratique dans
tous les départcments du pays sous différents
svstiémes dont la monoculture est |a plus fréquente.
f:lle sC pratique aussi en association avec d’ autres
cultures comme le mais, le manioc, le pamier i
huile. le sorgho, le mil et parfois I'igname.

I.a production arachidiére au Beénin, pendant les dis
derniéres années oscille entre 50.00 et 75.000 tonnes
avec les superficies évoluant entre 80.000 et 100.000
hectares et les rendements entre 600 et 800 kg par
hectare.

Plusicurs contraintes limitent la production de
| ‘arachide. entre autres, les maladies foliaires.
I'ingtabilité de rendement des variétés utilisées, les
{aibles densités de semis, les mauvaiscs herbes et Ies
aléas climatiques.

£n effer, les aéas climatiques Jouent un réle
déterminant dans le faible niveau de rendement
observé. Ces aéas sont dus a plusicurs facteurs tels
que : I'ingtallation tardive des pluies, les poches de
sécheresse prononcée en cours de végétation, Iarrét
prématuré des pluies. etc.

il importe aors de trouver des variéiés adaptées a ces
différentes situations. C’est dans cc cadre que des
variétés sélectionnées a I'ICRISAT pour la résistance
4 la sécheresse ont été testées en 1992 et 1993 au
Nord-Bénin. Trois locdités ont fait 1'objet de cc test.
i sagit de INA (pluviométrie 900-1300 mm)
ANGARADEBOU (pluviométrie 800- 1000 mm).
GUENE (pluviométrie 600-800 mm).

vingt cing (25) varictés ont été testées en dispogitif
lattice équilibre 5 v 5 répété 3 fois. Plusieurs
paramétres ont été mesurés a savoir Ic nombre dc
tours a 50 % floraison. Ic nombre de jours a maturité
compléte, Ic poids de 100 grains. incidence dc la
cercosporiose (ech: 1 -Y), incidence de la rouille (éch:
: -9), défoliation en fin de cycle (éch: [-9).
rendement au décorticage (cn %), rendement fanc
¢ 1/ha), taux de croissance (Uha/j), partitionnement.

. "analyse des rendements gousses montre qu’ a {na.
ves rendements ont été élevés, moyens a Guéné ct
faibles 4 Angaradébou. La différence entre les
rendements est sgnificative 4 1 % & Ina et § Guéné
sur les deux années ct significatives 4 5 % a
Angaradébou. Cette analvse a permis aussi de
dégager certaines variéles comme éant les
neilleures sur le plan rendement. 1l s'agit dc
(CGVI0I21. ICGV90122. ICGV90 1.19.
ICGVY0136, ICGVYOT1S, ICGVI0I3S.

.8 perspectives d avenir pour le développement dc
.ariétés d’arachide résistantes a | a

sécheresse

J. DETONGNON, M. ADOMOU
INRAB, Bénin

consistent 4 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 systéme racinaire sur larésistance ala
sécheresse

- étude des parametres de rendement et lcur

variation en condition de sécheresse prononcée

recherche de variétés a cycle long pouvant
supporter les poches de sécheresse prolongée du
Sud Bénin (Juillet-Aolt)

)

- recherche de variétés a cycle court pouvant cadrer

avec le cycle pluviométrique de I'extréme Nord
influence de la date de semis sur la réaction des
variétés face a la sécheresse.
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Research Strategies For Developing Groundnut Genotypes Adapted To The

Dry Agro-Ecologies Of North Of Ghana

aroundnut  Cultivation in northern Ghana is
sxperiencing unprccedentcd expansion in area and
sroductivity in recent years. This may be attributcd
to the iraability of farmers to procure the necessary
external inputs such as fertilizers needed for the
staple cereal crops. hence diversion to groundnut
cultivation. The crop among other advantages,
requires minimum external inputs. The increase in
area is mainly confined to the northem fringues of
the Guinea Savanna and the Sudan Savanna
cologics. These arc areas characterized with erratic
and inadequate rainfall distributions. The need to
develop varieties which would be able to withstand
not only mid-season drought, but also to avoid
tcrminal drought is therefore imperativc.

K.O. MARFO
CSIR, SARI, Ghana

This paper describes the strategies adopted in our
efforts to devclop groundnut cultivars suitable for
these ccologies. Emphasis is placed on not only high
yields, but yield stability in the occurrence of adverse
hiotic and abiotic yield reducing factors. Thc  results
indicate that significant progress have been made in
the identification of genotypes which are not only
high kemd yielders, but aso produce substantral
quantities of haulm. Such genotypes arc very
important in the dry ecologies of northem Ghana,
where the haulm is used to feed livestock and the
kernel for human consumption, thus serving as
«dud purpose » varieties.
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Le potentiel de |'arachide en Guinée-Bissau

Les conditions de production
a  Guinée Bissau présente des conditions
agreclimatiques trés favorables pour la culture de
V"arachide
pluviomérie suffisante et réguliére sans
secheresse trés grave
niveau de prédateurs dc | ‘arachide peu éevé :
rendements €t qualité de I arachide relativement
stables d'une année sur |'autre ;
expérience de l'organisation des producteurs,
bonne maditrise des techniques, sensibilisation des
producteurs & la qualité des produits et & un
paiement différentiel en fonction de celle-ci
acquise dans la multiplication des semences sur
de grandes surfaces ;
maltrise d’unc commercialisation organisée avec
un bon contréle de lu qualité. toujours avec
'expérience du plan semencier.
. outefois, il faut bien souligner que ces facteurs
lavorables n’cxistaient que dans le cadre du plan
semencier arachide ¢t de I’organisation du Projet
Zone Il (Zone Est du Pays)

t.a sonc de 'ESt du pays. csportateur traditionnel dc
{"arachide. est la région privilégiée pour cette
. ulture. Elle présente une superficie de 17570 km'.
~oit plus de la moitié¢ du pays. 11 est recensé environ
1+ 10.800 ha cultivablcs dont les trois tiers des sols
sont ferralitiques. La pluviométrie moyenne est dc
2200 mm sur les dix derniéres années, avec unc
saison dc pluies qui se répartit de juin a octobre.
slors quelle s’élevait & 1450 mm avant 1980
i Batafa, moyenne sur 34 années).

!.a topographie est caractériséc par des plateaux i
faible altitude, entrecoupés des basfonds. La texture
c:¢s S0ls ¢st marquée par les régimes des eaus : sols
izrralitiques tres légers en surface (80 a 85 % dc
sables dans les 20 premuers ¢cm) et peu fertiles
ifaibles capacité d’¢échange cationique et pH voisin
ge 55) sur les plateaux

| ¢ systéme de production en place ct son
environnementsocio-économique

fusqu’a 1 “indépendance. |e paysannat de I’Est a vécu
¢n quast autarcic SUr un systeme de production
agricole. extensif, cercalier . arachidier en culture
manuelle sur les plateaux.

| es échanges commerciaux liés a I’ arachide (a cette
cpoque, la Guinée Portugaisc cxportait jusqu’a
511 000 tonnes) ont donné unc place importante &
¢ e spéculation puisqu'en 1978 les surfaces
cultivées annucllement représentaient GO.000 ha
pour tout le pays contre 90 000 ha pour les céréales
tic plateau.

¢ :tte situation d'isolement ¢ dc statu-quo s’cst
avcentuée apres indépendance. durant les années ou
lo gouverncment @ mis i N place unc ¢conomic

TCHERNO TALATO JALOQ
INRA, Guinée-Bissau

marchandes avec Ic paysannat. credit-troc de
I’arachide mais avec des circuits commerciaux
déliquescents et une monnaie non convertible. Pour

une UPA de la zone, dont la surface moyenne est
estimée & 2.26 ha, I’arachide représentait 35 % des
cultures des plateaux en 1980.

La création d'un projet de dévcloppecment rurd, en
1977, a modifié les systémes de culture sur une
partie des exploitations en vulgarisant la traction
animale, le développement des cultures de rente
arachidiére et cotonniére, a introduit I utilisation
d'intrants mais n'a pas ateint les objectifs ge
production attendus en raison du contexte
économique encore défavorable.

Cependant, la politique de libéralisation économique
a induit une monéarisation active du monde paysan,
un accroissement des échanges campagne-marches
urbains mais auss régionaux (Sénégal. Guinée), que
vont certainement faire ¢voluer les systémes des
productions puisque tout culture peui étre
commerciable et source de revenus.

Les objectifs de ce Projet, sur financement comjoint
FED-FAC, ont été en premier lieu d’ augmenter la
production d'arachide en déclin. pour alimenter
I"huilerie de Cumeré construit en 1977. puis
d'introduire une nouvelle culture, le cotonnier et
vulgariser la pratique de la culture aticlée.
indispensable pour réaliser les deux premiers
objectifs mais auss augmenter la production
cérédiére.

Résultats

Un certain nombre d’'acquis obtenus a partir des
essais menés dans la zone sont dga vulgarisés aupres
des paysans dans I'optique d'améliorer la production
sur la parcelle. En culture arachidiére, Ios
rendements ont régulicrement augmenté, plus de
1t/ha sans fumurc contre 700 kg/ha.

Deux variétés ont ¢t¢ introduites avee succes, la ¢y
101 pour I’ huilerie puis la 73 27 pour la marche de
bouche. Le labour a plat. qu a supplanté la
préparation manuelle en billon, permet de meilleures
densités. Les effets irréguliers des engrais sur
I’arachide et la faiblessc dc prix d'achat n’autorise
pas actudlement I'utilisation rentable d cngrars
phosphatés.

Par contre, |'arachide de bouche plus rémunératrice,,
I’cngrais sur ces sols carencés cn phosphore apporte
un gain de production et des qualités
économiquement  valables,

Perspectives

Les thémes dc recherches futures sont orientés wess
I’ arachide de bouche : essais variétaux. bouche o
hétive . influence des conditions d¢ culture. de
récolic ¢t dc conditionnement dc arachide sur les
tencurs cn aflatoxine. traitement €t relation\ avee
fumurc.

centralisée perpétuant les mémes types de relations
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Drought effects on peanut net photosynthesis, photosynthesic capacity and

¢nergy conversion

JoaQuiM LAURIANO, NUNO MARQUES, Jose SEMEDO, Epuwroo REBELO, Maria O CEU MA1l OS

Introduction

Photosynihesis assumcs a main role on plant
productivity {Tombesi e a. 1984 and Lawlor, 1995)
and the ability to maintain the rate of CO,
a ssimilation under environmental stress such as
drought, is fundamental for plant surviva in this
condtions (Lawlor, 1995). Indeed, according Percira
er al. (1985) under similar environmental conditions,
differences in water use efficiency and productivity
between species depend  uitimately  upon  the
piotosynthetic capacity, stomatal behaviour and net
piwotosynthesis, capacity for energy conversion and
the patern of carbon alocation within the plant. So
the aim of this work was to analyse the effects of
drought on the refcreed photosynthetic paremeters.

Material and methods

Three cultivars of Arachis hypogaea (57-422, 73-30
and GC-385) were grown in a glasshouse in pots
filed witl: @ mixture of Trio-hum tray substrate and

vermiculite (3:4), under irradiance of about 1200-
| 500 pmolm * s at middle of the day, temperature
be tween 10 and 32°C and relative humidity between
3t and 85 % Thc plants werc kept wcll-watered and

fed weekly with 200 em’ of a Hoagland nutrient
solution. Drought was imposed in 11 wecks old
plants by withholding irrigation and thereafter the
plants were irrigated again

Relative water content (RWC) was determincd
gravimetrically according t » Catsky (1950). Net

photosynthesis (Pn), transpiration rate (E) and leaf
conductance (gs) werc measured using a portable
system (LI-COR Lincoln. NE. U.SA). Model LI-
600 Biomass was dctermined weighting the plants
afier dried in an oven at 60°C for at least 48h.

Plotosynthetic capacity (PCy was dctermined in a
leal disc oxygen clcctrode (LD2/2, Hansatech Ltd,
Kings Lynn, UK) under irradiance of 1500 pmolm™
s temperature of 25°C, and for the control plants.

C0O, concentratton of 6-7% (obinained through a
carbonate/bicarbonate bufferr and for the stressed
plants 15 % (through an air flow in the leaf
chamber) to completely overcome the stomatal

resistance. according to preliniinary cexperiments.
Chlorophyll fluorescence puramcters namely, Fm
(msaximums {luorescence). Fv (variable fluorescence).

Fo (initid, minimal or basal fluorescence), qp
{(photocheiucal quenching) and ¢. (quantum yield of
P& U clectron transport) were nlcasured on fully

cxpandcd attached leaves. using the PAM 2000
system (H Walz, Effeltrich Germany ). Leaves were
dark adapied overnight before Fo and Fv/Fm were
determined. gp was caiculited according (o van
liiﬁ_)l(t!l :m(_i_SncH {(1990) and mcasured under stcady-

EAN, Portugal

state photosynthesis conditions wigh ambient CO,,
about 30°C, 800 pmolm™ s of actinic light and
saturating flashes of 4300 pmolm™ s' (with a
duration of 1s). §. was caculated according to Genty
et al. (1989).

Rcsults

Our data show adecline of gs, E and Pn on all the
cvs under drought. However differcnces on the
pattern of these decreases were also observed among
the cvs. The cv. 73-30 presented a gradual decline as
RWC reduces.
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The other two ¢vs, showed @ sharp decrcase. PC' was
affected at high levels of stress (RWC around 70),
bcing the decrcase more gradual in the cvs. 73-30
and GC 8-35 and sharp in thc cv. GC 8-35. The ratio
of thc variable to maximal chlorophyll fluorescence
(Fv/Fm) was more affccted in the cv (C 8-35. All
cultivars showed dccreases i n photochemical
quenching (qp) and quantum yidd of PS 2 clectron
transport (¢, ). Incrcase of basal fluorcscence (Fo)
was observed inthe cv. 73-30 and ev GC 8-35.
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Amélioration de |'adaptation a la sécheresse: point de la situation dans la zone

sahélienne du Cameroun

Introduction
ia conc soudano-sahéliennc est caractérisée par la
orésence d'une période de sécheresse prolongée et
Jominante. Au Cameroun, celte zone est Située entre
« 7° et 13° au Nord de |’ éguateur, et regroupe les
srovinces de I'Extréme 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'Extréme Nord ou la pluviométrie
dure de 80 a 100 jours et regoit généralement 400
a 800 mm de pluie par an ;
la zone du Nord ou les précipitations sont bien
réparties et supérieures 4 900 mm par an ;
cnfin |a zone de 1 Adamaoua ou les précipitations
ateignent parfois 1500 mm.

(.4 durée de la campagne agricole est fonction du
zradient Nord-Sud.

i."examen dc 1'évolution de la pluviométrie a Garoua
2 1950 & 1995 montre qu'en 1982 et 1992, sauf en

388, Ia pluviosité totale annuelle est restée
nféricur: 4 la moyenne dc la période 1950-1 ‘395
digurc 1). Lc volume piuviométrique, bien que
fluctuant d’ une année sur |’ autre. st donc en baisse
depuis 1982, A partir dc 1992, les totaux
pluviomctriques annuels sonr remontés au-dessus de
100 mn.
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fig 1 - Evolution de la pluviométric annuelle a Garoua de 1950
1995,
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fig 1: Evolution de la pluviomérie annuelle & Maroua de 1950
a 1995.

L'arachide (Arachis hypogaca L.) reste la principaic
légumineuse  cultivée dans toutes ces  zongs
Toutefois, dans I’Extréme Nord, la fable e
capricieuse pluviométrie regue a un effet néfaste sut
le rendement. Il est également caractérisé par un trou

de sicheresse d'environ trois semaines au début de

cycle (fin Juin - début Juillet) entrainant ains une
pullulation de pucerons. vecteurs dc la rosette ; d'oul
la nécessité de trouver des variétés précoces.
dormantes. 2 haut rendement ct résistances a la
sécheresse.

Problématique

Les contraintes majeures a la production d arachide
a ’Extréme Nord Cameroun sont

- la faible & mauvaise répatition de la
pluviométric ;

- D’absence des variétés résistantes / tolérantes i la
sécheresse, conséquence de la non conduite des
travaux de recherche dans cc domaine.

Situation actuelle

Actuellement un certain nombre dc variéiés est
disponible, dont la 55-437 qui est résistante 4 la
sécheresse (Morvan. 1983). Ces variétés n'ont jamais
fait I'objet d'éude sur le sujet qui nous intéresse

Variétés 1984 1986 1991 1993
, . ) ) (536.3mm) | (760 mm) | (1245.7 m) | (827.2nun)

v Maroua, J¢ phénomene ¢st presque identique 55437 0,386 175 112 | o8

cepuis 1980 (figure 2). Néanmoins, on ne constatc 7; }'0 0"229 1‘62 0'97 1(‘”

pas comme dans le cas de Garoua. une tendance K\¥%¥7 %0 ”'vﬁ [‘ o4 ‘w 2‘,"

sette a lahausse a partir de 1992, o o ’ . :
CGs1272 1.24 1.76 18y
C(8-269 131 1.55 1oa ]
X 0.400 1.50 135 196 |
Tableau : Rel demcnts moyens ae quelques vat'ités sur 4
campagnes.

At:licr Base Centre Arachide - Ceraas © « L'arachide cultivée en zones seches - Stratégics €t méthodes
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Introduction de |'arachide en rotation avec les blés sous pivot au Sahara

Algérien

{.a céréaliculture algérienn: a orienté cette derniére
décennic une partie dc ses superficies (10.000 ha)
vers le Sahara, ol la culture du blé sous pivot, tant
prometicuse & ses débuts. voit ses rendements chuter
d'année ¢n année, passant aingi, en |'espace de cing
ansde 6f) & 13 gx/ha dors que le seuil de rentabilité
se gtue autour de 30 qx/ha.

{.a texture quasiment sableuse de ces régions (moins

de 2% dargile), le climat sévére qui y prévaut
{ ETP> 1500 mm/an), |es itinéraires techniques non
maltrisés et |'absence totale de rotation, ont engendré
¢clte Situation ou le nombre d' adventices au métre
. arr¢ dépasse souvent les 10.000 pieds (Bromus ct
I’halaris)

figp blé sous pivot a Quargia. Algérie

i Jalternance d’une légumincuse avee la céréale
apparait comme unc nécessie.

Parmi les légumineuses susceptibles d’avoir un bou
comportement en milicu saharicn. |'arachide a ¢t¢
i ctenue car €lle est traditionnellement cultivée avec
succes dans de nombreuses régions sahariennes. Par
ailleurs, 1"Algéric importe la totdité de ses huiles
alimentarres (sauf Uhwuile d’ofive) e I'introduction de
!arachide pourrait contribuer & diminuer cette
dcpendarice

{)c par son itinéraire techrique, |'arachide permet
¢ améliorer certaines propriétés physiques du soi.
12lles que la porosité ou I'aération. Elle peut
¢galement contribuer @ dimunuer, voir diminer. dans
e 1els sols, les planrcs adventices grace a 'usage
¢ herbicides approprics.

{ ‘introduction d'un tel agrosystéme permettra de
maintenir les rendements cn bl¢ a un niveau
acceptable, de promouvoir I'industrie des huiles, ct
ae dégager des tourtcaus pour un elevage bovin ct
cvin souvent lié 3 la céréaliculture méme dans ces
15L10NS,

Depuis 1992, I'INA SC periche sur certains aspects
agronomiques de la culture du bl¢ sous pivot.

ABDESLEM BENAMARA
INA, Algérie

La nouvelle perspective de |’ agrosystéme « Blé -
Arachide » a permis dés 1995 a I'équipe de
phytotechniciens d’ @argir leur champ a d autres
spécidistes de I'agronomie.
L'équipe comprend  actuellement
- un généticien améliorateur chargé de sélectionner
les variétés qui s adaptent Ic mieux aux
conditions pédoclimatiques et a I’irrigation sous
pivat,
un groupe de phytotechnicicns, pour mettre au
point les reperes techniques de 1"agrosystéme.
- un hydraulicien.
un groupe de machinistes agricoles : dans la
conception du projet, toutes les opérations
doivent étre mécanisees car les superficies sont
grandes (un pivot = 52 ha) «t situées dans dzs
zones ou il n'y a pas de main d’ocuvre
-un groupe d e technologucs des indusgis
agrodlinicntaircs chargé de 1 “hwde sic Iy
transformation. dc la qualit¢ des huiles €t dc 1a
valorisation des sous-produits dc cette
transformation,
- Un groupe de Zootechnie et dc la Production :es
végétaux devrait sintegrer a 1'équipe dés 1998

Cette premiere année a ¢té consacrée a la prospection
qui a permis dc repérer jusqu’a présent deus
¢cotypes a I'est du pays, L’un & El-Kala ¢n, onc
chtidre SC caractérisant par sa goussc de taille trés
petite comportant presgue toujours deux graines.
I"autrc a EI-Oued. oasis du sud-est. dont la gousse est
trés grosse et a également decux graines. Dans les
deux cas, il s'agit d’unc arachide dc bouche.

Leur mise en compor-tcment a la station de 'iNA
nous a permis de nous familiariscr aveg 1'espéce.
D’autres régions du centre ¢t dc 'oucst du Sahara
(Ghardaia, Adrar. Béchar) cultivant
traditionnellement |’ arachide scront prospectées a la
prochainc campagne;

Un premier travail de caractérisation physico-
chimique de I'huile de I'écotvpe d’E1-Oued a été
effectué.

Le travail sous pivot au Sahara scra engagé db 1947
avec des essais de comportement et de datcc tic
semis.

Atzlier Base Centre Arachide. Ceraas © « L arachide cultivée en zones s¢ches - Stratégics €t méthodes
¢’amélioration dc |' adaptation a la sécheresse ». CNBA Bambey, Sénégal, 17 « 20 Décembre 1996,



Evaluation des variétés d’arachide pour la tolérance a la sécheresse au Mali

su Mali. P'arachide (Arachis Hypogaca L.) constituc
anc  seurce importante de revenu pour les
agriculicurs ¢t pour les petites et moyennes
entrepriscs chargées de sa transformation en péte ct
¢ huile.

e est cultivée dans toutes Ies zones agricoles du
pays et occupe environ 165 805 ha, soit 6.08% des
-uperficies totales cultivées (DNSI-DNA. 1989).
!."arachide est utiliséc auss bicn dans I'aimentation
humaine gu'animale. Cependant, malgré son
importance, la production de I’ arachide au Mali est
confrontée & pluseurs contraintes parmi lesquelles la
«¢cheresse qui limite e rendement et affecte la
yualit¢ des graines d'arachide.

! yepuis un certain nombre d'années, l¢ programime
srachide de I'IER a entrepris d’évaluer parmi lc
matéricl mis au pomnt par I'ICRISAT, ceux qui

ONDIE KODIO
|ER, Mdli

s adaptent aux conditions agro-écologiques dans la
zone centre du pays (400 a 800 mm  pluic / an)

Deus séries d' essais furent initiées depuis 1993 a
travers les structures dc rccherche (Station dc - Samd,
Béma et Cinzana).

La premiere série de |'essal résistance 4 la sécheresse
avait pour objectif de tester la réaction a la
sécheresse des lignées introduites., d'identifier et de
sdectionner les variétés pour leurs performances
agronomiques. Deux variétés se sont révilées
particuliérement intéressantes au niveau des sites
d'expérimentation. 11 Sagit des variétés WB9 ¢ TS
32-1 avec respectivement 1700 kg/ha e 1345 kg/ha
de gousses. Ces deus variétés SC sont miontrées asscz
tolérantes a la sécheresse.

Le deuxiéme comportait 15 varictés d'arachide
de I'lCRISAT qui étaicnt comparées a la 55-137.
L’étude est a sa deuxi¢me année d’exécution.

Atclier Base Centre Arachide - Ceraas  « L arachide cultivée en zoncs séches - Stratégics ot méthodes
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Annexe 9: Missions du CERAAS

France

D. Annerose, H. Roy-Macauley

Réunion scientifique avec les partenaires (CIRAD, Paris 7, Paris 12)
du 11 au 17 mars

D. Annerose, A. Karrdji, L.M. Faye
Paramétrage du logiciel de gestion comptable SIRIUS du 08 au 15 avril
D. Annerose

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

Congo
D. Annerose
Pléniere CORAF (Congo Brazzaville) du 18 au 23 mars

Pays Bas

H. Roy-Macauley, M. Nwalozie
Participation Congres ESA (Pays Bas) du 07_au 11 juillet.

Mexique
D. Annerose, 0. Diouf
Participation Symposium Légumineuses tubériferes (Mexique) du 01 _au 10 aout

Bénin
M. Diouf

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

CERAAS : Centre d’Etude Régional pour I'Amélioration de {’Adaptation a la Sécheresse
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Annexe 10 : Visites au CERAAS

Lycée de Bambey (Sénégal) - 03/06/96
Demande d'informations et de graines de Pachyrhizus

CDH Cambeérene (Senégal) - 04/06/96
Demande d'informations et de graines de Pachyrhizus

Délégation CIRAD (France) - 04/06/96
Présentation du systéeme de gestion comptable informatisé

Représentants USAID (France) - 10/06/96
Présentation du systeme de gestion comptable informatisé

Responsable ONG ADHIS (Sénégal) - 12/06/96
Relance de la coopération 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 filiere arachide

Représentant ORSTOM (Sénégal) - 26/09/96

Etude filiere arachide

T. Doré ( INAPG France) - 15/10/96

Mission en appui, these de M. Seéne (chercheur ISRA)

CERAAS : Centre d'Etude Régional pour I'Amélioration de I’Adaptation a la Sécheresse 12
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Guinée Bissau

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

Nigeria

« A. Asemota (NIFOR;
Mission de recherche sur le palmier a huile du 26/06 au 29/06

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

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

Séneégal
¢ S. Mbengue (ESP Dakar Sénégal)
Mission en informatique du 13/03 au 15/09

i

C ERAAS : Centre d'Etude Régional pour I’Amélioration de I’Adaptation a la Sécheresse 15
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Annexe 11 : Missions effectuées au CERAAS

Allemagne
o M. Kamara (Institute of Agronomy and Plant Breeding, Goettingen).
Mission de prise de contact avec le CERAAS du Q7112 au 15/12.

Belgique

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

Benin

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

Cen trea frique

« S. Ndjendole (ICRA Bangui)
Mission de formation sur les techniques et les méthodologies de I'étude de la résistance a
la sécheresse du 16/08 au 31/08.

Cote d'ivoire
+ L. Hennou (Univ. Nationale de Cote d’'lvoire)
Mission de recherche sur le coton du 07105 au 04/10.

France

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

+ J Parriaud (URBI CIRAD)
Mission en informatique (installation du réseau) du_15/06 au 22/06.

« E. Gozé (URBI CIRAD)
Mission en appui Bicmétrie/Statistiques du 01/05 au 12/05

.P. Letourmy (URBI CIRAD)
Mission en appui Bicmétrie/Statistiques du 01/05 au 12/05

+J. Wery (INRA - ENSAM)
Mission en appui thése de J-M Lacape chercheur au CERAAS du 28/10 au 1/11.

Gambie

¢« M. Ceesay (NARI Yundum)
Mission de formatior: sur les techniques et Méthodologies de I'étude de la résistance a la
sécheresse du 15/08 au 31/08.

CERAAS Centre d'Etude Régional pour ’Amélioration de I’Adaptation a la Sécheresse 14
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Annexe 12 : Liste des sigles

CILSS : Comité Inter-états de Lutte contre la Sécheresse au Sahel

CIRAD: Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
developpement

CORAF: Conférence des responsables de recherche agronomique de [I'Afrique de
I'Ouest et du Centre

CSN ., Coopérant du service national

DDI : Direction de la dette et des investissements
DNRA: Direction Nationale de la recherche agronomique
EAN - Estacao agronomiea nacional

ENSA: Ecole nationale supeérieure d'agriculture

ICRA : Institut Centrafricain de Recherches Agronomiques
INPA Instituto Nacional de Pesquissa Agraria

INRAB : Institut National des Recherches Agronomiques du Beénin
INSAH : Institut du sahel

INTA: Instituto de fitopatologia y fisiologia vegetal

IRAG : Institut de Recherche Agronomique de Guinée
ISRA: Institut sénégalais de recherches agronomiques
NARI : National agricultural research institute

NIFOR: Nigerian Institute for oil palm research

R3S: Réseau de recherche sur la résistance a la sécheresse
SARI: Savana Agricultural Research Institute

SIG: Systeme d’information géographique

SRPH : Station de recherches sur le palmier a huile

UCAD : Université Cheikh Anta Diop de Dakar

ULB : Université libre de Bruxelles

URBI : Unité ce recherches biométrie et informatique

CERAAS : Centre d’Ftude Régional pour I'Amélioration de I'Adaptation a la Sécheresse 16



