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INTRODUCTION
Du  1 ri au 3 1 .4oût  1996, le Centre d’Etudes  Régional pour 1’Amélioration  de 1”adaptation ti i:t
Sécheresse  (CERAAS), m’a accueilli pour un stage de formation sur les (<h&thodcs  ~‘1
techniques utilisés, dans le domaine de l’agrophysiologie de l’adaptation à la skheresse>),  I c:;
dknarches utilisées par le CE:RAAS permettent de distinguer différentes formes d’adaptation
des plantes à la sécheresse et surtout de connaître l’effïcience  de l’eau consommée par ccll~:s~-
ci.

Le stage a été divisé en trois phases :
Phase 1 : Revue bibliographique
Phase 2 : Techniques d’exploitation des données
Phase 3 : Mesures de bilan hydrique et agrophysiologiques.

Durartt  ce stage quelques contacts ont été également pris avec les chercheurs du CERUS
travaillant sur différent matériel végétal.

APERCUSURLECERAAS
Le  C1.1RAAS.  Centre d’Etudes  Régional pour 1’Amélioration  de ]?Adaptation  ti la Sécheresw
est  une base centre du dispositif régional créé en 1989, à l’initiative des institutions nationak~s
de tw:h.erches agronomiques membres de la Conférence des Responsables des Institukw
il\gro~lomiques  Africaines (C’oraQ  et du Comité Interafricain de Lutte contre la Sécheresse ;ILL
Sahel (C’ilss). Le CERAAS a bénéficié à sa création de l’expertise développëe par 1’Insti;ur
Sénégalais dc la Recherche Agronomique (Isra) et le Centre de Coopération Internationale cri
Recherche  Agronomique  pour le Développement (Cirad) dans le cadre d‘un programtnc
conjoint. portant sur l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse de l’arachide
l-.éialgissemenl  de cette expertise à l’échelle régionale, par la création du projet (.‘ERA:U  a
contribué à renforcer la maîtrise par les chercheurs des Snra des concepts et méthodologie*<  w
les thcmes  de l’agronomie, de la physiologie et de la génétique de l’adaptation à la stkheresse
de 18 espèces végétales.

I Trie  knportante  communauté scientifique s’est ainsi constituée autour du CERAAS  iZi  twws
la conduite d’actions conjointes de recherche et de formation. Ces initiatives ont ,.ibouti  à la
fin dr:  la première phase d’activités du CERAAS à l’obtention des premiers résultats
significatifs pour le développement dans plusieurs pays d’Afrique. Sur la base de cw r&.ul!.als.
ct potu  répondre à la demande croissante des institutions de recherche, un projet  Je
renforcement du CER.4AS,  élaboré sous la tutelle de la Coraf et du Cilss, a été accepté par la
Commission Européenne. Il est financé conjointement  par la DGXII dans lç  cadre de son
programme STD3 et par la DG VIII sur le FED 7 régional.

Localisation

1.c  Cl.RAAS  est situé à Bambey  (longitude : 16” 28 0, latitude 14” 42 N), à 120  km à l’est Je
Dakar, au Sénégal. L‘ensemble  bureaux et laboratoires est basé dans l’enceinte du Ccmre
Nord Bassin  Arachidicr (Cnba),  anciennement Centre National de Recherches Agronomi+es
(Cnra  1,  l’un des centres de l’lsra.

1,~‘s  CC ,nclitions  climatiques sont caractéristiques de la zone semi-aride soudano-sah~licnnr.:  : la
saison stkhe  s’étend de mi-octobre à juin, la saison des pluies de juillet à scptembrc.  I,a
pluviomtitrie  annuelle varie de 400 à 600 mm, et la température est comprise entre 19°C ct
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iS”‘c’.  Le CERAAS  dispose d’une serre de 200 m’, de 650 ha de parcelles expérimentales. de
deux b;ystèmes d’irrigation, classique et différentiel. ainsi que d’un laboratoire de physiologie
végétale bien équipé.

ORGANISATION DU STAGE

REVUE BZBLZOGZMPHZQUE.

Iine  partie  du temps 3 été consacré à la revue bibliographique des travaux traitant du hiktn
hydricjue des cultures pluviales (mil, sorgho, arachide, cotonnier, etc.) et des nGcanism;s
d’adaptation des planles  à la sécheresse dans les différentes zones agroécologiques d’Afrique
Tropic*ale. Il en ressort de cette consultation une bibliographie très riche en informations. Une
synth;:se  bibliographique a été faite pour avoir les premiers éléments de réflexion autour de la
problcmatique  Centrafricaine. Des études similaires peuvent être menées au Central’rique  wur
comparer les différentes formes de sécheresse.

IJne liste de quelques documents consultés est annexée.

METHODES ET TECHNZQUES  D ‘EVALUA TZON DES BESOINS EN Ed4 U.

Humidité volumique du sol

Cette  mesure permet de déterminer le contenu en eau dans les différentes couches du sol. Ctbci
peut Gtre d&erminé <oit  par la méthode de gravimétrie soit par la méthode de mesures
neutroniques.

Méthode gravimétrique
I.‘Hulnidité  Volumiquc  (I-IV)=  1’Humidité  Pondérale (HP)x Densité Apparente du $01  (D:I‘i

1,‘Uumidité  pondérale est détïnie  par l’équation suivante :
~lroidt~  du sol prc;levè _ Poids du sol prélevk  ef séché)/Poids  du sol prélevt!  et .st;chk  .Y 100.

Méthode de mesures neutroniques
I.es nlesures  neutroniques reposent sur le principe nucléaire simple de la diffusion élastique
~MARCESSE  .I. 1969). La sonde à neutron permet de mesurer l’humidité dans le sol  4 WIE
profondeur donnie.  I,a sonde émet un nombre donné de neutrons dont certain:,; vont &rt
raient is  par les atomes d’hydrogène de l’eau. Le nombre de neutrons ainsi ralentis  ~SI
compl:abilisé  au niveau d’un détecteur de neutrons et affiché.

I.t:s  donnees  neutroniques et les données gravimétriques permettent d’établir la courbe
d’étal~mnage.  On obtient alors une droite d’équation, y = ax + b.
Le  comptage neutronique  peut être converti en humidité volumique par le biais des const;mles
d’étalonnage a et b.

Calcul de I’ETR et de I’ETM

i_’  Ev;ipotranspiration  rGelle  (El-R)  est la quantité d’eau consommée réellement par la  plante
Elle est calculée selon la formule suivante :

ETR = Pluie + Irrigation + Sl-S2

oil  Sl et S2 sont le stock  d’eau dans le sol à deux dates données, en négligeant le drainagi  e:
le ruii;sellement.



L’Evapotranspiration  maximale (ETM) = Kc X Evbac

oir  Kc .=  Coefficient cultural  de la plante et Evbac := Evaporation bac classe A

Taux de satisfaction des besoins en eau

Lc  taI.t~  de Satisfaction des Besoins en Eau (Tsat) donne une idée de l’état hydrique de la
plante:  par rapport à son environnement. Il est obtenu en faisant le rapport ETWETM  X 100.  A
partir de la valeur obtenue on peut savoir si il est nécessaire de faire un apport d’eau à la
plante et la quantité à apporter.

Les l( Igiciels BII’ODI.: ou Excel peuvent être utilisés pour le calcul du stock d’eau et dc
I’ETR.



!WESURES AGROPHYSIOLOGIQI!ES.

Ces mesures sont eff’ectuées sur les cultures des clifftkents  essais en cours clans leu parcelk  d’expérimentation du CYETCAAS  (voir tableaux 1 et
2).

TABLEAU 1: DES ESSAIS EXPERIMENTAUX PARCELLES DU CERAAS (HIVERhAGE  1996)

ée en conditions

e sous différents

Evaluation agronomique er physiologique cycle de lignées stabilisées d’arachide.
au champ en conditions d’alimentation Meilleure caractérisation au champ de lignées avant
hydrique contrôlées leur diffusion en multilocal.

differents  régimes Hydriques  pendant
la période post florale

des variétés étudiées à des variables dc la croissance

b



Les mesures agronomiques concernent le suivi de l’état hydrique du sol (bilan hydrique), du développement de la culture et du taux de couverture
végétal du sol.

Les mesures physiologiques concernent le suivi du contenu relatif en eau (CRE), du potentiel hydrique foliaire (Y hydrique), de la conductance
stomatique et de la transpiration.
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CONTACTS

Mlle ,COUNA  SYLLA(inf?ormaticienne)  Elle m’a présenté le modèle ARA.H.IIY,  mis ..IU
point par le directeur du CERAAS en collaboration avec d’autres chercheurs. Ce modL:ie se
fonde sur les relations Sol - Plante - Atmosphère pour simuler le bilan hydrique ct la
productivité de la culture d’arachide au Sénégal. Les objectifs assignés au modèle sont trh
spécifiques :

- fkwniture des informations journalières sur l’état des cultures d’arachide.

- évaluation précoce du niveau de productivité attendu.

Nous avons discuté de la possibilité d’appliquer ce modèle en Centrafrique, Cela ne pwt se
faire :luc sous la bannière de la collaboration entre le CERAAS et L’ICRA.  EH outrti, le
&wcheur  intéressé doit fournir des données sur la production arachidière pour permettre
l’adaptation  du modkle  en Centrafrique. Cette démarche a été adoptée par un chercheur
argentin travaillant sur soja.

Mr J.M LACAPE  (Sélectionneur du coton). Il m’a entretenu sur la démarche du CER,Y%S
qui consiste ;j identifier les formes de sécheresse et les réponses d’une plantt: à c4es-ci, M
vue dr: la recherche dc:; varietés  améliorées et adaptées. Il a ensuite présenté la m6thodologie
:ldopt6e pour ses travaux de recherche sur le cotonnier. Des études d’interactic-w  sur la
répon ;e agronomique du cotonnierkégimes  hydriques et physiologie/réponsc  agronomiqile
ont ét6 abordées.

Mr L, NETOYO coordinateur du R3S, assurant l’intérim du directeur, nous avons dii;cui6 Je
aa collaboration entre le CERAAS et I’ICRA qui, à son avis, est déjà engagée j travers le
sé.joul qui m’est accordé. II a aussi signifié que le CERAAS est un outil à la disposition des
institiitions  nationales de recherches et que I’ICRA ne pourra que s’en réjouir. II a remarqk
que la collaboration n-est pas seulement dans le domaine de l’agroclimatologie mais clle peut
s’ktendre sur d’autres domaines de la recherche agronomique. La possibilitk  tk la
collaboration avec le réseau R3S était également évoquée.

Compte tenu du temps très limité, les contacts prévus avec d’autres chercheurs n’ont pas ;:u
lieu.

ACQUIS DU STAGE ET SUGGESTIONS.
Ce stage m’a permis:

- d’ac,luérir  les connaissances sur les méthodes et techniques d’évaluation des besoins er? enu
des plantes annuelles (mil,  sorgho, arachide, niébé. cotonnier, etc.)

- dc n’se  familiariser a\*ec les outils (appareils de mesures, logiciels de calcul de bilan hydtiqilc
tels que BIPODE, ARA.R.tIY,  Climat, Excel) et les techniques des différentes mesures
agrophysiologiques utilisées par le CERAAS.

Tout n’a pu être vu au cours de ce stage compte tenu de la durée très limike. C’est  la
raison pour laquelle, i! sçra nécessaire d’effectuer un séjour plus long me permettan{ de mettre
w place un essai sur lc suivi de l’état hydrique de quelques espèces cultivées en Centr;<friquc,

.k suggt;re que la collaboration entre le CERAAS et l’Institut Centrafricain <ic  la
Rcchcrche Agronomique (ICRA) soit renforcée clans le cadre de la mise cn plaie ,1’rm
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programme efficace aussi bien en agroclimatologie que dans d’autres domaines  de rwhcrchc
en Centrafrique.

Finalement.  dans le cadre de la cellule d’agroclimatologie en Centrafrique. l’acquisition dc
ces méthodes expérimentales qui ont fait leurs preuves, est très importante pour pcrnlettre  de
füire le diagnostic de l’état hydrique des espèces cultivées et dans la mesure du possible
trouwr des variétés adaptées aux contraintes climatiques locales.
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