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CONTEXTE

Dans les PED' en zones séches. le manque d’eau est le principa facteur respor -
sable de la diminution de la production agricole et par conséquent de la baisse du
niveau économique et de la santé des populations. Plusieurs initiatives ont ¢t¢
prises a différents niveaux pour apporter des solutions adéquates a ce probleme.
C'est duns ce cadre que sinscrit le présent projet d'étude de la physiologie de
l'adaptation a la sécheresse ct de création variéae pour les régions séches. {I est
financé par 'AGCD- de la Belgique dans le cadre de la coopération inter-
universitaire francophone.

OBJECTIF

L’ objectif général du projet est d approfondir la compréhension des mécanisme?,
physiologiques qui perme:tent aux cellules de conserver une intégrité fonction-.
nelle en conditions de contraintes environnementales majeures comme le déficit
hvdrique. les hautes températures et les fortes intensités lumineuses régnant dans
les régions tropicales séches.

ORGANISATION DU PROJET

Le projet est conduit au travers d’une coopération entre 'ULB” et le CERAAS
Le LPAV ¢st le coordinateur dc ce projet et le CERAAS, basé au Sénégal. ¢st 1o
partenaire { annexe 1).

Le LPAV poursuit deux activités principaes : la formation et la recherche dans
les domaines de la physiologie et de I’agrotechnologie végétdes. Dans le cadre
du projet. le LPAV assure la formation des chercheurs du CERAAS ¢t I'appui )
la mise en place des techniques modernes et efficaces d' études des effets de la
sécheresse sur l'organisation et le fonctionnement de I'appareil photosynthétique
des plantes.

L.e CERAAS conduit des activités de recherche et de formations par la recherche
dans les domaines de I'agronomie. de la physiologie et de la gendtigue de
l'adaptation des cspéces cultivées a la sécheresse. Les résultats obtenus permet-
tent d'identifier des critércs intéressants pouvant étre intégrés dans les program-
mes d'amclioration génétique ou de développer des outils utilisables pout
I"amélicration de la production agricole. Les espéces étudiées sonl principae-
ment cultivées dans les zones seches comme le niébé (Vigna unguiculata |
Walp), I'arachide (Arachis hypogaea L.) e le mil (Pennisctum glaucimy). Ce la-
boratoirz accuetlle cn stage des chercheurs et des étudiants des institutions de re-
cherche ¢t des universités partenaires. 11 met a leur disposition ses €quipements
and que ses ressources humaines.

" Pays en développerent

* Administ-ation Générale pour la Coopération au Développement

*Universits Libre de Bruxelles

T Centre dEude Regional pour 'Amélioration de 1'Adaptation a la Sécheresse

* Laboratoire de Physiologic et d"Agrotechnologies Végétales
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Dans | cadre du pro-jet. le CERAAS poursuit ces actions en mettant | accent sur
Ic niébé, plante d"intérét cible par 1a convention.

Par des actions croisées dc formation, les laboratoires partenaires belges amélio-
rent et valident, en milieu réel. des methodes scientifiques développées en con-
ditions controlées. Parallé~lement, le CERAAS, en raison de sa dimension régic-
nale. assure un transfert z{licace des concepts. méthodes et techniques corres-
pondant vers les PED en zones séches.

GESTION FINANCIERE DU PROJET

[ ¢ LPAV assure la gestion financiére du projet d'un montant global d'enviren
241 403 400 CFA. Le budget du CERAAS pour I'année 1998 qui s'¢léve a envi-
ron 1660000 est entiérement exécuté. Le montant du budget resiant pour ¢
CERAAS sur la convention s'éléve a 830 000 CFA.

Les partenaires du projet ont propose a ce gqu'une partie des soldes des deux
premieres années (1996 et 1997) soit reportée sur le budget de la 3™ et de ju 4"
année de la convention. ('cs propositions ne supposent aucun budget compic-
mental ¢ mas résultent d'une ventilation mieux adaptée au bon déroulement ge
la convention. Elles ont ¢ét¢ acceptées par I’AGCD et concernent les rubriques
suivantes :

1 Frais de personnel

Coopérant - Pour contribuer a la lindisation de la rédaction ct la publication des
résultats des expérimentations réalisées en conditions controlées. il est proposé
une prolongation du contrat du coopérant du 01/2/99 au 3 1/4/99 et un report du
solde des 3 premiéres annees.

Visite (partenaire CERAAS oM Belgique) : Durant cette convention, la coopéri.-
tion Ul B-CERAAS nous a pousse & considérer la question de la formation di-
plomani¢ comme un élément important pour le transfert de technologies et la
concrétisation des acquis scientifiques. L'association d'un conseiller scientifique
en mati 2re denseignement au Directeur du CERAAS dans les réunions annuel-
les d’¢év aluation et de coordination du projet a apporté une plus-value au dérou-
lement du projet au bénélice de I'ensemble des partenaires. Cependant. ceci .
fait que pour 1998, le budget mission a éé épuisé. Pour la réunion Je coordina
tion anruelle des activités de 1999. il serait nécessaire de bénéficier du report du
solde non utiliseé pour financer les deux missons CERAAS au cours de cette
troisi¢me année de convention. |l est demandé donc 2 visites supplémentaires
nécessitant deus Aller/Retour Dakar-Bruxeles au cours de la 3™ année de |y
convention,

Stages ¢t tudes (1 stagiaire ! an du CERAAS a ['ULB)

Il est demandé une prolongation de la bourse. Etant donné que la période de ré-
colte des expérimentations conduites par le candidat est survenuc en fin d'annce.
le boursier prévu en 3™ année de convention ne pourra effectuer son stage ¢n
Belgique: quen 1 999 (4*™ année). La durée sera prolongée & concurrence du
solde disponible.
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2. Frais dc déplacement : [tais correspondant au personnel du CERAAS en v -
Ste

3. Frais de fonctionnement : sans changement

4.Frais d’équipement : Une demande d'achat d'équipements complémentaires
pour les expérimentations en conditions contrlées au CERAAS a ¢té formulee
depuis mars 1998 et I’'émargement pourrait se faire sur le budget de I'annde J.
.es commandes devraient ¢re effectuées durant cette année de convention.

5 Frais administratifs : [l a été proposé de consacrer le solde restant & la tin ae
la convention a I'éaboration d’ une brochure de diffusion.

Appui financier fortement lié au projet

Communauté Francaise de Belgique

[ 'ne convention de financement accordée par le CGRI® de la Communauté Frari-
caise de Belgigue pour la période 1997-1999
(ADEAGH/SEN/CMP/4337/bgi/23/12/1996-009-S) a 'ULB et au CERAAS
pour appuyer le projet «Adaptation i la sécheresse des espéces cultivées et ame-
lioration de la production agricole)) est toujours en cours. Cet appui, {ortement
li¢ au projet financé par I"’AGCD. entre dans le cadre du renforcement et de la
formalisation de la coopération entre les inditutions africaines de¢ formation
(INA- ¢t UCAD® au Sénégal) et de recherche (ISRA’ et CERAAS) pottr valori-
scr une expertise scientifique a travers la création d une formation diplomante.

Cette convention prévoit des missions de courte durée des experts belges «t sé-
négalais et des missions de spécialisation d’un an des chercheurs et des Ctudiants
sénégalais dans les ingtitutions belges.

La notification d'accord de cefte convention arivée au CERAAS fin janviel
1997 a :oincidé avec une période de réforme importante (changement du direc-
teur du CERAAS) et I'absence de I'interlocuteur principal au niveau de la Belgi-
que (le Directeur du laboratoire de Physiologie et d'Agrotechnologies Végétales.
pour raison de santé. De plus les délais d exécution des démarches administrati-
ves préalables & 'organisation des missions n'ont pas pertnis ["exploitation de L
convention. Cette année. deux missions ont été réaisées, I'une pour {a formation
d'un chercheur du CERAAS. et I'autre pour des échanges scientifiques avee le
séjour du Directeur du CERAAS en Belgique. Les trois missions belges prevues
en 1998 n’'ont pas éé effectuées.

En 1994, Iss préparatifs de la misson d'un an de spécidisation 4 1'ULB d'un
étudiant de 'UCAD sont en cours. Son départ est prévu en mars {990, ine mis-

“Commiss.ariat Géncral aux Relations internationales
7 [cole Nationale Supéricure de FAgriculture & Thiés
" Université Cheikh Ania Diop de Dakar

“ Institut Sendgalais de Recherche Agricole
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sion de courte durée d'un enseignant sénégalais sera effectuée pour discuter ¢l
identifier des intervenants des ingtitutions belges (UCL" et Univ ersité de Ciem-
bloux) dans la formation diplémante, dont le démarrage est préva pour la mi -
février 1999.

" Universit¢ Catholigue de Louvain




Rapporiannuel 1998 Convention AGCD-ULB-CERAAS o CAdivies polesuivies

ACTIVITES POURSUIVIES




YOR 0 Comention AGCD=ULB-CERAAS . _Aclvlles postsuies

i«
i

widl

Rapport annu

=2
i

i

¢

ACTIVITES POURSUIVIES DANS LE CADRE DU PROJET
Ces acti vités comprennent :

o lc renforcement de la capacité technique des cultures hors-sol au CERAAS :
« les échanges scientifiques et formations croisées .
o les recherches-développement |

Renforcement de la_capacité technique des cultures hors-sol-au
CERAAS

Les tesis d'homogénéité de la serre rdalisés en 1997 sur le compartiment | ont
été poursuivis sur le compartiment 2. Les systémes de cultures hors-sol instal-
[és dans la serre en 1997 ont été testés cette année afin d’adapter et de valider
les méthodes liées a leur utilisation.

La serve

La sare (lig. 2) est enticrement opérationnelle. La gestion et la maintenance
sont assurées par I'expert belge assisté du personnd technique du CERAAS
Au cours de cette année. plusieurs personnalités du monde scicntifique. des
partenaires financiers et des autorités administratives ont visité [a serre (annexe
2).

Fig 20 La serre du CERAAS & Thics

Test de homogeénéité de la serre

Les résultats obtenus a partir du test de ["homogénéité du compartiment | dc la
serre. mis en place le 20 novembre 1997, ont été csploités durant cetle annce.
dans ‘optique d'aide au choix des dispositifs expérimentaux (cf. Rapport
d’activité 1997).
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Les variations des conditions climatiques a I'intérieur du compartiment ¢
divers parametres agrophysiologiques de la variété de mil, Souna [II. ont ¢
suivis pendant une durée de 90 jours (fig. 3). Les résultats ont mis en ¢vidence
la présence d'une hétérogénéité spatidle pour certains parametres. Selon les
constations faites. la ventilation située sur la partie centrde du compartiment e
face du systéme de refroidissement peut ére une source complémentaire (| he-

térogénéilé.

pot de mil

position thermocoupie

Fig. 3 Fasition des thermocouples et plantes test dans un compartiment de la

serre (6.4 x 8. 8mj

Le couplage de la cartographie des conditions internes avec des, méthodes

d'anadyse statistique a permis de développer un outil d’aide au choix des dispo-
stifs expérimentaux. baseé sur le calcul de la puissance statistique de différen:s

dispositifs expérimentaux (fig. 4).
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Fig 4. Svrface interpolée des températures internes & lu serre obtenue par interpolation

hase des mesures de thermocouples positionnés comme indigué par les signes « ¢y
i
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Sur la base dc ces résultats, le compartiment 2 de la serre a éé testé cette année
(fig. 5)

Fig. 50 Test de iomogénéité du compartiment 2 de la serre

Les résultats obtenus sont en cours d’analyse en vue d'affiner 1"apphication dé-
veloppée a partir des premiers résultats.

Conception d’une application d’aide au choix d’un dispositif expérimental

L utilisation de différents logicids. la multiplicité des dispositits susceptibies
d’étre appliques et la néeessité de créer des fichiers d’analyse statistique au
format : {¢lini par I‘application employée (SAS. logicid statistique), ont néces-
sité¢ la conception d’une application informatique permettant de v aloriser la
démarche entreprise. Cette application pourrait étre utilisée par d autres centres
dc rechurche.

A "aide Je cette application. I'utilisateur peut aprés avoir défini les variables &
éudier. simuler un certain nombre de dispositifs ( randomisation totale, bloc de
Fisher). 1 “application permet aors en générant un fichier d’analy sc de tester la
puissance statistique et la validité de chaque dispositif pour les v ariables choi-
sies (fig. 0).

Cependant. I'utilisateur doit ctre conscient des limites de I'outil qui lui est pro-
pos¢ de facon i pouvoir tenir compte des recommandations statistiques avant
d’installer son essai.

4
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Cultures en hydroponie

Les résultats du premier test de culture de I’arachide effectué sur le dispositif
en fin d'année 997 ont montré la nécessité d adapter les techniques aux c¢or-
ditions climatiques de la région. En effet, une importante variation Je la cou-
ductivité électrique de la solution nutritive a éé observée. De plus. dc fortes
températures ont été souvent enregistrées dans la serre durant toute "année. Lo
premiéres observations laissent penser que cette variation est probablement liée
aux variations de températurc de I’air et au développement de la plante.

A lasuite de ces premiess résultats, un a é&é conduit &fin de préciser la
consommation en eau €t en ¢léments minéraux en fonction du stade phénolog:-
que de deux variétés de niche @ Bambey 21 et TN 88-63. respectivement variété
tolérante ¢t sensible a la sécheresse. Ces résultats devraient permettre d ajuster
Ic volume de la solution nutritive conforme a la concentration des ¢lements mi-
néraux conseillée pour I'utilisation du systeme.

Avant la conduite de I’expérimentation, les conteneurs 4 solution oni été biar-
chis et/ou isolés afin d*éviter leur réchauffement et de diminuer I'évaporation
des solutions nutritives. Le régime des marées a éé réglé sur un rapport 14)/7
(haute /basse) afin d’ optimiser |’ oxygénation des racines.

Les résultats ont montré (uc, malgré les précautions prises. les températures
ambiantes maximales de I’ordre de 30 a 34 °C, provoquent une augmentation
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significative de la température des solutions nutritives et également Je
["évapetranspiration. La diminution du volume de la solution nutritive consti-
tée ne difféere pas significativement d'une variété a I'autre et peut étre lice a
I évapotranspiration.

Parallelement. une augmentation de la concentration de la solution nutritive 3
partir de la quatrieme semaine de croissance a été constatée. Cette dernicre peut
Sexpliquer par un stress au niveau racinaire, provoqué par le régime des ma-
rées qui diminuait la capacité d absorption racinaire. Pour minimiser ce phe-
nomeéne de concentration. il et peut étre nécessaire de diminuer la concentra-
tion de solution.

Lorsque les mesures physiologiques sont réalisées entre 9hOO0 et | Oh30. une
différence varictale significative pour la transpiration fol iaire mesurce
(température foliaire moyenne de 26.8°C) pendant les périodes de mardes a été
observée. la variété sensble, TN 88-63. présentait une transpiration foliaire
plus élevée que cdle de la variété résistante, Bambey 2 1. Lorsq ue les mesures
étaient réalisées entre 15h00 et 16h00 (température foliaire moyenne de
4().4°C . la tendance de Bambey 21 était de diminuer sa transpiration pendant
la marée basse et de "augmenter pendant la marée haute. Cette réaction sembie
étre retardée dans le cas de la variéé sensble TN 88-63. Il faut ¢ependant no-
ter que des températures foliaires auss éevées induisent un suress thermigue
défavorable au bon fonctionnement hydrique de la plante.

Ces résultats préliminaires doivent é&re confirmés. Mais ils laissent penser guc
le declenchement de la fermeture stomatique est plus rapide chez la variéle r¢-
sistante. Bambey 3 1. que la vaié&é sensble, TN 88-62. lorsque la quantité
d"eau disponible et faible

Compte tenu de ces premiers résultats. la techniclue de culture hydroponiqgue
doit étre améliorée. [ille pourra ensuite ére utiliste pour rechercher de nou-
veaux parametres physiologiques utiles aux séectionneurs.
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Cultures en aéroponie

| .¢ pretotype du dispositif aéropo-
nigque st une boite carrée de 95,5
c¢m de colc permettant la culture de
42 plantes. 11 a éé §
concu ¢t réalisé lors
des années précé-
dentes. puis testé |
gl cette anée (fig. 7a et B
| 7b) dans I’ objectif de |
déterminer son  effi-
cact té. Deus variéés
de niébé. Bambey 21
et Melakh. ont éte
utilisées. Dans les
deux cas. les vaeurs
obtenues pour la ma-
ticre seche racinaire,
acrienne, totae, la Iongueur racinare et la transplratlon stoma-
tique des plantes situées au centre du systéme ont été plus éle-
veées que celles Situées vers les parois. Ces résultats mettent ¢n
évidence la forte hétérogénéité du systéme. Cependant.,

I'and .se statistique nous a permis de définir deux dispositifs experimentaux
utihsables pour e cas d’ une Ctude des systémes racinaires. 11 s agit soit d'un
dispositi I' complet diminué¢ des bordures (20 unités expérimentales) soit d’un
dlsp() Aatif circulaire d'un rayon de 30cm (22 unités expérimentaes).

Figs oot b Calture de nidhc en aéroponie Variéiés Bambey 21 ¢ Melakli

Ces dispositifs pourraient ére utilisés dans des essais de criblage variétal au
niveai racinaire. Des tests plus approfondis permettront d'affiner le sysieme
pour : "yt ilisation de "aéroponie dans des études d' autres parametres physio-
logiques

‘I'est de fa fonetionnalité et de Phomogénéité du phytotron

Depuis ¢ mois de {évrier 1998, un phytotron a é&é ingtalé dans le laboratoire
du CERAAS ¢ FRICAL. Avignon, France). Des essais destinés a maltriser les
conditions d utilisation du phytotron e( & examiner I’homogénéité ont ¢té réali-
sés sur e sésame (Sesamum indicum). Les résultats sont actuellement en cours
d analvse.

Prolongation du contrat de ['expert belge

Le contrat de I'expert belge au CERAAS est arrivé a terme a lafin de cette an:
née de convention. Une demande de prolongation de son contrat pour trois
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mois a ¢té accordée par 'AGCD. La poursuite du contrat lui permetira
d exploiter les résultats des essais réalisés en 1998 en cultures hors-sol, de li-
naliser les protocoles des expérimentations prévues en 1999. de terminer ic
programme de formation d un technicien engagé par le CERAAS et de finaliser
la rédaction pour la diffusion des résultats scientifiques.

Echanaes_scientifiques / formations croisées

Ces aclivités ont cu lieu entre les deux indtitutions, d’une part sous lorme Je
stages effectués soit au LPAV soit au CERAAS et d'autre part sous forme de
missions de courte durée effectuées par le Directeur du CERAAS ct les cher
cheurs de ’'ULB et de 'UCL. Le transfert de technologies, une composante cle
de cette convention, est gssuré a travers ces différentes missions.

Formation des chercheurs du CERAAS au LPAV/ULB

Au cours de la deuxieme année de convention. le Dr Macoumba Diouf. cher-
cheur 1y CERAAS. a ellectué un stage de trois mois au [ PAV/UILB Jdt
2711 167 aw 27/2/98. Le travall de stage a porté sur la mesure de parameétres
biophysiques pouvant fournir des informations sur la réponse des variétés au
déficit hydrique. Ce stage lui a permis d'approfondir ses connaissances sur les
techniques d’étude des paramétres de fluorescence chlorophyllienne.
d*échanges gazeux photesynthétiques (CO,) déja développées au LPAV. 1 ¢
stagiaile a ¢galement abordé |’ étude des substances impliquées dans
I"osmorégulation via le dosage de la proline. Le résumé des résultats scientifi-
ques du rapport final de ce stage est joint a ce rapport (annexe 3.

[.es techniques apprises pendant ce stage ont été transférées dans les PED par fe¢
biais des recherches conduites as CERAAS cette année.

1 In stage de trois mois sera cftectué au LPAV par un chercheur du CERAAS. |1
portera sur les techniques de dosage de I’ABA. Cette mission entre Jans ¢ ca
dre des activités dc la troisicme année de la convention (1998). {l permetira au
CERAAS d approfondir les recherches sur I'implication de cette hormone dans
I"adaptation des cspéces cultivées en zones séches. Le démarrage de ¢e stage
est fix¢ pour le mois de mars ct le rapport final sera intégré au rapport annucl
de la quatrieme année de la convention (1999).

Formation d’un technicien supérieur a I'utilisation des équipements et des
technigues de culture hors-sol au CERAAS par I'expert belge

Du 1 a0lt au 3 1 novembre 1998. Monsieur Pape Malick Sall. ingénicur des
travaux agricoles, diplomé de I'Ecole Nationale des Cadres Ruraux (Bambey.
Sénégal ) a subi une formation dans le domaine de la gestion des équipements
de lasare e les techniques de culture hors-sol.

Durant les six derniers mois de cette troiseme année de la convention., Mon-
sieur Sull o suivi et assisté le coopérant Belge dans ses activités. Son intégra-
tion progressive dans les divers niveaux d'action. depuis la gestion technigue
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du matériel jusqu’a 'analyse et I'exploitation des résultats d’essais doit assurct
la continuité et la viabilité des concepts et méthodes transférés.

Depuis le mois de décembre 1998, Monsieur Sall a éé intégré a | “équipe du
CERAAS sur la base d’'un contrat & durée déterminé.

Visites scientifiques des chercheurs de 'ULB et de PUCL au CERAAS

Dans I¢ cadre d’'une mission dc courte durée, les professeurs Luis Perez Aran-
da, spécidiste des cultures hors-sol de I'ULB et Jean Frangois .edent. spécia-
lise en agro-physiologie de 'UCL, ont visité le CERAAS du 15 au 20 décem-
bre 1998 (annexc4).

Cette vidgte a permis des échanges scientifiques dans le domaine de la recher-
che. a travers des présentations de résultats. des discussions scienti fques sur
les théres traités par les deux partenaires, des visites de terrain ct des discus-
sions avee les paysans Séncgalais. Ceci permettra aux partenaires. en partict-
ligr I'UCL. de réfléchir sur les axes de coopération scientifique g développer.
D’ores 2 déja. deux axes do recherche ont éé ciblés : I'agrophysiologie ¢t la
modélization de la croissance et du rendement des cultures pluviales tropicales.

Cette niission a également permis de faire un compte rendu de la journée de
validation du programme de formation diplémanre qui a eu lieu le 3 décembre
1998 au CERAAS (annexe 5). En cffet, les partenaires belges n’unt pas pu
comme prévu participer a cette réunion du fait de leurs contraintes profession-
nelles. | .a mission a ¢galement permis de préciser quelques points administiz-
tifs relatifs a la convention.

Visitedu responsabledu CERAAS BU LPAV

Le Dr | larold Roy-Macauley. directeur du CERAAS 4 rédise deux missions (e
coordination au [ PAV durant cette année. La premiére mission effectuée du 16
au 23 novembre 1998 a permis aux partenaires de faire un point sur;

o |avancement des travaux de recherche conduits au LPAV par un chercheur
du CERAAS inscrit en these 4 I’'ULB

o [inscription en thése d'un ¢tudiant de 'UCAD (encadré par le CERAAN)
et son stage d'un qu'il effectuera au LPAV :

« le protocole expérimental du stage qu'effectuera un cherchew du CERAAS
au | PAV (transfert de technologies) dans le cadre de la troisiemc année de
laconvention :

¢ les modalités d accuel des chercheurs du CERAAS 3 I'ULB:

o l'accueil au CERAAS d'un éudiant en thése au [.PAV. pour des travaux n
milieu réel :

une demande introduite & I'AGCD par les partenaires du projet pow
Iutilisation d’une partic du reliquat du budget de la premicre et la
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deuxieme année de convention pour I’achat des équipements de culture:
hors-sol (réunion avec: Monsieur MORAS de I’AGCD) :

« lamission de courte durde a été effectuée par les chercheurs des indtitution:
partenaires belges ait CI'RAAS.

Cette mission a été prise en charge par la convention CGRI. [ e deuxieme
mission au LPAV au 24 jawier au 2 [évrier 1999, a été réalisée (annexe 0)
Cette riunion d'évaluation ¢t de coordination du pro-jet a permis aux partenai-
res de faire un point sur :

Mission du coopérant, 1. Smoes

Suivi des essais

Accueil des chercheurs CIERAAS a I'ULB

Accueil des étudiants de 'ULB en TFE et Thése au CERAAS

Misstons des experts belges

Démarrage de la formation diplémante

Financement (cl6ture. report)

e Rapvoort de la 3™ année de la convention
o Plan pour la 4™,

Flle a ¢galement permis de planifier les activités pour la 4™ année de la con-
vention (annexe 7).

Recherches = développement

Le CERAAS a poursuivi I'application des concepts. méthodes ct techniques
acquises dans le cadre du projet aux diverses activités de recherche et de for-
mation par la recherche mendes cette année.

Dans l¢ cadre de la mise au point d'un modéle de prévision des situations
d'insécurité dimentaire au Sénégal financé par la FAO (Projet CASPAR/FA()
GCP/SEN/046/NET) . le CERAAS et intervenu dans la définition des métho-
dologies et dans la modélisation des rendetnents des principaes cultures plu-
viales au Sénégal.

Cette année, un temps important a ¢té consacré a la vulgarisation des résultats
de recherche. Ainsi, dans le cadre de la convention, le LPAV a participé ¢l a
donné un appui financier & I’élaboration de quatre posters présentés par cing
chercheurs du CERAAS au 5¢me congrés de I'«LEuropean Society for Agrono-
my», qui @ eu lieu du 28 juin au 2 juillet 1998 4 Nitra en Slovaquie. Un des
posters intitulé «Effet de la date de semis sur la consommation en cau. le de-
veloppement ¢t la productivité de ["igname-haricot (Pachyrhizus erosus L. (-
ban)» a été récompensé pour le prix du meilleur poster dans la session « Water
limited Agriculwure».
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Les articles suivants ont été soumis pour publication:

T. Smoes. D. Boggio., B. Sarr and H. Roy Macauley. Evauation of a green-
house condi tions to guide designs of experiment (annexe 8)

o . Dioul. Cl. Ogbonnaya. M. C. Nwaozie, H. Roy-Macauley and D. J. M
Annerose. Population Density and Sowing Date Liffects on the Performance of
Yam bean (Pachyrhizus erosus 1,.) in the semi-arid Senegal (soumis 4 la revue
Europeun Journal of Agronomy)

C. Pimentel, H. Roy-Macauley and B. Sarr. Electrolyte leakage in two genoty-
pes of tligna unguiculata ¢v Mouride and Epacc culitivated in the field with
different irrigation levels. (Soumis a la revue Bragantla de I'Ingtitut agronomi-
gue de Rio de Janéiro, Brésl).

B. Sarr S. Ndjendole. O. Diouf, M. Diouf and H. Roy-Macauley. Gestion de
I'eau & a parcelle par un suivi de I'éat hydrique du sol et de la température du
couvert : application & la culture de mais (Zea muys L., vaiéteé Synthétic-C ) au
Sénégal (soumis a la revue Sécheresse)

Les travaux de recherche concernant la modélisation et le systéme
d’information géographique ont été synthétisés dans un ouvrage intitulé «Outils
et méthodologies pour le suivi des cultures et la prévison de la production
agricole en régions séches». Ce document est sous presse.

Missions effectuées dans le cadre de ces activités

H. Roy-Macauley (Directeur CERAAS).
Mission scientilique d Bruxelles (Coordination) du 16_au 23/1 1/1998 et du
24/0 [ au 02/02/1999.

L.P. Aranda ( Professeur i I"ULB) et JF Ledent (Professeur a 1'UC'L)
Mission scientifique au Séndgal (milieu contrélé. hydroponie, agrophysiologie.
développement de collaboration UCL-CERAAS, formation diplémante) du 13
a1 20/12/1998.

ACTIVITES, NON SPECIHIEES MAIS FORTEMENT LIEES
AUX OBJECTI[FS DE LA CONVENTION DU PROJET

Il sagit essenticllement de :

e lamisc en place dune formation diplémante au CERAAS :
o la formation en these au [LPAV de chercheurs et d’ éudiants sénégalais :
« fravaux de fin d études des éudiants de I"ULB.

Mise en place d’une formation diplémante

Dans l¢ cadre de la vaorisation des acquis scientifiques du CERAAS par les
instituiions dc recherche ¢t d'enseignement supéricurs régionaux et internatio-
naux, le démarrage des formations dipldmantes n'a pas eu lieu comme prés u en




Rapportannuel 1998 Canvention NGCD-ULB-CERAAS e CACHNV IS PouEsE VIS

| 998. faute de financement. Ces formations concernent un cycle de spécialisa-
tion aux sciences de l'ingsnieur de 4 mois (CESS'). et un DEA" spécialisé
dans le domaine de I'adaptation des végétaux a lu sécheresse I est prévu
Fintervention des partenaires scientifiques belges et ceux d autres institutions
du Nord pour lcs cours théoriques et les travaux pratiques.

Un nouveau projet PIP" éaboré par les partenaires et portant sur ies formations
diplomantes. a été récemment approuvé pour financement par 1"'ACCl) (annexy
9.

Par ailleurs. Ta réunion du 3 décembre 1998 qui rassemblait la majorité des
partenaires a permis d'arréter les derniers choix scientifiques et organisation-
nels concernant le CESS. Le démarrage et désormais fixé a la mi-février 1999

Le professeur Nicolas Diallo a accompagné le Directeur du CERAAS 3 1a réu-
nion de coordination qui s ‘est tenue au LPAV du 24 janvier au 2 1§ rier 1990
Pendant cette mission il a pu finaliser. avec les partenaires belges. les modalités
de leur Intervention dans lc programme de cefte année. [e¢ point a cgalement
été fait sur lcs modalités de gestion du financement accordé par I'AGCD. Cetie
mission a ¢té Ninancée par la convention.

Formation des chercheurs et étudiants du Sénégal en thése au LPAV

lin chercheur du CERAAS. Monsieur Omar Diouf’. inscrit en thése a 1'U B,
effectue un stage d'une durée d'un an au LPAV. Il est co-dirigé par le Profes-
seur Jean-Paul Delhaye et [¢ Dr Harold Roy-Macauley.

Les travaux de thése portent sur I'éude du comportement du mil cultivé en
conditions de faible fertilit¢ de sol (fertilité azotée) et sécheresse, dans un sys-
téme de rotation mil — arachide. La conjonction de facteurs tels que la séche-
resse et la dégradation des sols en zones séches et surtout dans les PED est la
cause majeure de la baisse de la production agricole.

Les résultats des travaux effectuées au CERAAS et au LPAV sont résumés
dans trcis posters (annexe 1()). Ces travaux ont permis également d’acquérir
certaines techniques de dosage des enzymes et de détermination de la réparti-
tion et de I"accumulation des sels minéraux au niveau de la plante ¢t pourront
ére transférées au PED.

La suite de travaux dc thése sera rédisée au Sénégal. La soutenance est prévue
en I'an 2000. C'c stage d'un an qui Sachévera en [Evrier 1999. a ¢ pris en
charge par la convention CG RI.

L'inscription d'un deuxiéme chercheur sénégalais en thése a I'ULB sous la co-
direction du Professeur Jean-Paul Delhaye et du Dr Nicolas Diallo, ¢t li réals-
sation d'un stage d'une année au LPAV ont fait I'objet de deux réunions des
partenaires. | es démarches d'inscription sont en cours. L arrivée du chercheur

" Certitieas d T tudes Supéricures Spécialisées
2 Diplome d'Frudes Approfondics

 Projer d mitiation propre
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a UL est prévue pour e mois de mars 1999. Ce stage sera ¢galement pris en
charge par la convention CGRI.

Travaux _de fin d’études des étudiants du grade de l'ingénieur adro-
nome de 'ULB

e CERAAS a ¢ncadré Mlle Valérie Op de Beeck, étudiante belge ¢n dernicre
année du grade d'ingénieur agronome a JULB. Elle a conduit un portant
sur la carectérisation de I"influence de |’alimentation hydrique et de ia fertilisa-
tion azotée sur la productivité du mil en zones semi-arides du Sénégal : sy n-
these d “une rotation ¢n annde 2. Les résultats en cours d’analyse feront [objet
d'un mémoire qui sera soulenu en juillet 1999.

Missions effectuées dans le cadre de ces activités

0. Diouf.(Chercheur CERAAS)
Stage a I'ULB clans Je cadre d’un doctorat depuis le 17/03 1998,

V. Op de Beeck (Etudiante ULB)
Stage de fin d*études en agro-physiologie végétale au CERAAS du (3/07 au
21/12/1998.

Ri. Diallo (Responsable de la Formation diplomante au CERAAS)
Missior: de la programmation des formations diplomantes a 24/0 1 au
02/02/1990,
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RENFORCEMENT DL LA CAPACITE TECHNIQUE DU SYS-
TEME DE CUL'TURI. HORS-SOL AU CERAAS

Les methodes de culture hors-sol permettent. entre autres. une mise en éy -
dence aisce de fa vanabihté génétique ains que |'observation des désordres
physiologiques induits Jors d'un stress. Les dispositif’s expérimentaux de ces
études =ont souvent installés en sarre. Les premiers essais dans le compartiment
| de la serre du CERAAS ont mis en évidence I'existence d une hétérogénéité
inattenduc de température qui peut poser des problémes lors de "analyse des
résultats. [7exploitation de ces premiers résultats obtenus a abouti & la concep-
tion d'une application qui facilitera le choix des dispositifs expérimentaux a
mettre en place dans ce compartiment. Un test identique a éé cffectué dans |¢
compartinent 2 et les résultats obtenus sont en cours d'analyse. [."homogénéité
du con partiment 3 sera détudice. L'ensemble des résultats obtenus permetlra
d atfiner cette application 1 Ine extension de ces tests en utilisant d autres cul-
tures permiettie cgalement daffiner Iapplication. Cette derniére pourrait Etre
proposce o dlautres institutions utilisant des serres en régions tropicales
moyventant une v alidation préalable.

En raison de Fhdiérogéndite observée au niveau de la serre, il doit étre envisage
d étudier les cffets de 'emplacement de la ventilation dans les compartiments
sur les conditions micro-climatiques de la serre.

Les essas réalisés en hvdroponie durant 1998 ont permis également d adapter
la méthadologic ¢n conditions locales. Ce systéme peut maintenant étre utilise.
Cependant. des essais complémentaires doivent étre effectués en tenant comple
des hypothieses déja ¢mises. [En particulier, la planification des essais d’étude
de lar¢ponse physiologique d un stress controlé par 1'expérimentateur est ¢n
cours. [ans celle optique. les modalités d application d’'un stress feront ['objet
de div ers tests de calibrage prévus en début 1999.

L analy se des résultats des tests effectués sur le prototype d aéroponie con-
firme ¢ 40 ce sy steme pourrait. en 'élat actud, @re utilisé principalement dans
I"étude du systenie racinaire. Des méthodes de criblage pour la sélection varic-
tale basces sur le comportement racinaire en condition de sécheresse ou de
forte chalear peuvent Sue développées en utilisant ce systeme. D'autre part. |os
hypotheses ¢mises a lasuite des premiers tests doivent étre validées pour per-
mettre utilisation du svstéme dans le criblage basé sur dautres critéres phy-
sioogiques.

De man icre gencrale ces techniques d’hydroponie et d’aéroponie conviennent
parfaite nent pour les expérimentations conduites dans les domaines de recher-
ches prioritaires du CERAAS.

ECHANGES SCIENTIFIQUES ET FORMATIONS CROISEES

Un cherchear du CERAAS cffectuera un stage au LPAV pendant la quatrieme
annde do convention. Ce stage portera sur des nouvelles techniques non encore
exploitees par fe CERAAS dans le domaine de compréhension des mécanismes

2
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physiologiques et biochi miques d'adaptation des especes cultivées a la séche-
resse.

Uln étudiant de 'UCAD. qui a etfectué son stage de DEA au CERAAS portant
sur le comportement physiologique et biochimique de Iarachide en conditior:
de sécheresse. s inserira en these @ I'ULB au courant de la quatricme année de
la conven ton Cette these portera sur le comportement physiologique d la per-
formarce agrenomigue du mil en condition de faible fertilité du sol (la fertilitc
phosplbatee) et de séeheresse. Dans le cadre de cette thése un stage d’une annce
réalisé au b PANV G compter de mars 1999 sera pris en charge par la conventiol

du CGRI

I Jaccustl des ctadiants de 'ULB en stage au CERAAS sera pourstivi avec Lo
méme «olonte e sera étendu aux autres universités et institutions de recherche
betge (L CL.

I .es techn ques acquises pendant ces échanges et formations set-ont appligudces
aux divers activités de recherche et de formation par la recherche conduites au
CERAAS Pat la suite. un transfert peut ére effectue par I'intermédiaire du
CERA AN pour améliorer la qualité de recherche conduite dans ¢ domaine de
adaptatiom des espeees cultivées a la sécheresse dans les PED.

Recherche - développement

Les pesspectives scientiliques du CERAAS et de 'ULB feront 'objet d une
discussion permanente. e CERAAS posséde de fortes compétences en agro-
physiologic. Tes themes mtéressant le LPAV et dlautres institutions belges
dans co demaine présentent des points de convergence avece ceux du CERAAS.
bien que upproche soit souvent différente.

Les rec herches en physiologie de I'adaptation § la sécheresse vont s étendre
aux principales cultures céréalieres de la région (mil, mais, sorgho). Elies
s'étend -onl cealement aux nouvelles especes comme |'igname haricot
(Pachy hizus crosasy et e sésame (Sesamum indicum), dansle cadre de 1a di-
verst fication de cuitures en zones séches. L’intégration des techniques de bio-
chimie ¢t de biclogic me [éeulaire fait actuelement partie prépondérante des
discuss ons av e les partenaires. [ en va de méme pour la génétique qui devrait
profiter do fa prochaine mtégration d'un généticien dans |’ équipe du CERAAS.

L¢ con portement du systeme racinaire qui est un aspect fondamental de
Fadapt Hndes plantes a la séeheresse est souvent placé au second plan. der-

ricre lex Studes des parties adriennes. Les techniques de culture hors-sol sont

des outils quise prétent bien aux études simultanées d u  comportement des
systeme ~ roacinaire e acrienne. Des recherches pourraient étre effectuées dans

cette vere Paralielement. fes différents tests complémentaires des systémes de

culture Yors-sol pourraient ¢tre [aits.

La coopr tion entre Ie LPAV ¢t le CERAAS dont les approches sont comple-

mentair>s sera poursuivie o élendue 8 d’autres institutions universitaires
comme 'HICT T es résultats de recherche obtenus en Belgique pourraient ¢pe
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vahides snomilieu reel au CERAAS et utilisés dans des programmes nationaux

de sélection des PIED.

rmations dipicmantes

Lo démurrize des enseignements du CESS prévu en mi-février 1999 et ceux du
DEA ¢t 2000 se fera en partie sur [inancement accordé par I'AGCD. le
CERAAS poursuit les discussions avec d’autres partenaires. notamment la
coopération [rangaise. allemande. 'Association des Universités Africaines
(AUAY <t Lo communauté [rangaise de Belgique (CGRI) pour participer aux fi-
nancement de ces formations diplomantes.

Les techmiviens agricoles jouent un role important dans la conduite de recher-
che dans Te domaie de Magrophysiologie dans les PED en zones séches. Les
compdtences deces techniciens ont souvent été reconnues par les partenaires
scientifigques aceoeillis au CERAAS. Dans le cadre de 'amélioration de la ges-
tion de ressourees humairies « middle level manpower ». le CERAAS et ses
partenaires pronosent une valorisation des compétences de ces techniciens par
la création d une formation diplomante.

Le CERAAS w Slaboré un programme de formation intitulé « Certificat de
Techniciens Agricoles Supéricurs (CTAS) » en se basant sur le modeéle du
CESS. e CERAAS avee le concours de PUNESCO™ prépare une note
diinformation relative a co programme pour les institutions de développement
telles que FONEDI o FAO™, la BAD", la BOAD" et la Banque Mondiale.

Appuis, financements et partenariats

Limportaree des travaux et la pertinence des résultats confirment la nécessité
de pour-uisre et d'¢largir le partenariat entre le CERAAS et les institutions de
recherche va Nord.

L'appui d¢ PUnion Luropéenne a ces initiatives est essentiel pour la commu-
nautd scivntilicac alricaine. I acquis du financement du projet de consolidation
du CERAAS soumis aupres du FED, contribuera également a renforcer le par-
tenariat Jde o csistant entre fe CERAAS. I'ULB et d’autres institutions de re-
cherche. e formation et de développement agricole belges.

Un mini-atchier organisé par le CERAAS du 30 novembre au 5 décembre 1998.
rassembhant plusicurs partenaires (la CORAF, le CILSS. le CIRAD. LBPAVY
de 'Universite Paris VI e Département de Physiologie Végétale de 'EAN™

B Organis tor des Sanons Unies pour Iéducation. la science et fa culture
S Organis Cordos Sanions Unies pour e Développement Industricl

M Organiscter e Satons Unies peur Pagriculiure et alimentation

T Bangee Vioune de Daveloppenment

P Rangue e Asvinne Jde Développament

“Laboratos e Bodamie et de Phvsiotogie de 1" Adaptation Végdtale

ESee et ca Nactonal
&
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Portugal. ¢t I'tPR™. Mali ) a permis d’esquisser un plan d’action pour un projet
de recherche sur ja problématique sécheresse et fertilité du sol en zones seches.
Le projet exten cours de finalisation et sera soumis pour financement aupres de
la DG NI Jans le cadre du programme INCO 1999,

Toutes cos demarches assureront efficacité. la stabilité et la pérennité du
CERAAS.

astitt Polviechingue Rurale de Katibougou
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Annexe 1 : Présentation_du CERAAS

Le CERAAS ost un laboratoire national a vocation régionale de recherche et de
formation dans le domaine de "amélioration de 'adaptation a la sécheresse
I animation scientifique du CERAAS est assurée par des experts africains
européens. Ta mission du CERAAS est de contribuer a 'amélioration de la
production agricole et Péhimination de la pauvreté dans des pays en dévelop-
pement dos zones seehes. Ses objeetils spéeifiques sont :

e approfondr des connaissances  sur les méeanismes  physiologigues
dradaptation 4 la séeheresse des especes cultivées dans les zones séches en
particalier dans fa région sahélienne |

o preciser L génctique des espéces concernées afin de proposer des stratégics
de seleciion et de eréation variétale réalistes .

o integrer ces connaissances dans une approche pluridisciplinaire du pro-
bleme de fa séeheresse. avee des spéeialistes en physiologie végétale. gé-
nétique. biochimie. biophysique. bioclimatologie, agronomic et modélisa-
tion. afin de mettre en place pour chaque situation. des programmes de se-
lection performants :

o preposer ol volgarisation du matériel végétal amélioré et adapié aux for-
mes deocontraintes (hydriques. nutritionnelles) rencontrées dans chaque
70N HRTO-CCOIOEIGUL,

Du pomi e vue des ressources humaines, les activités engagees par [
CERAAS visenta renforeer les capacités de recherche des équipes des institu-
tions dos PEDL Ceer estréalisée a travers le développement d'actions conjointes
et coordorndes a P'éehelle régionale afin d'apporter un appui direct aux pro-
grammes nationaux de eréation variétale. Cette démarche repose principale-
ment sur amelioration du transfert des concepts et méthodes en direction des
PED. contibuant plus cfficacement a I'élaboration de solutions améliorantes
adaptées anx exigences particulieres de chaque pays.

Les résultats obtenus & travers la conduite de recherches et de formations par la
recherche sont déja appliqués dans les programmes nationaux de sélection va-
rictale. 2 cer a abouti & la eréation de nouveau matériel adapté aux conditions de
sécheresse de plusicurs PED. et I'élaboration des modeéles de croissance et de
productivite des especes cultivées en zones séches. Ces modeles associés a
drautres outils comme le systeme dlinformation géographique sont exploites
dans la dresisien agricole et Midentification des zones de calamité.

L'importimte communautd africaine travaillant a P'échelle régionale de manicre
coardor tide centinue ase développer et reste parfaitement reconnue ct intégrée
au sein Jde o communautd scientifique internationale. Ceci a été accompli no-
tarament au tuvers du développement d'un partenariat d'excellence avee les
cherchears Jdes Taboratoires des pays membres de la CORAF et ceux des insti-
tutions du Nord. 1laccuedl des chercheurs en mission. la formation de jeunes
cherche s Torganisation d'ateliers et de colloques, la publication d'articles ¢t
d'ouvrages scicntifigques constituent des conerétisations des efforts déployés par
le CERAAN.
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Localisution

Lo CERAAS ost localisé @ Thies @ 72 km a 'Est de Dakar. 11 est installé au
sein du perimetre de FENSAL Les conditions climatiques y sont caractéristi-
ques de lozone semi-aride soudano-sahélienne. La zone pluviométrique est
celle comyprise catre 400 4 600 mm bien que les derniéres années alent un cu-
mul pluviemetrique proche de 400 mm. La température est comprise entre
17°C et 44 €

Personnel

L'équipe du CERAAS est actuellement composée de 29 personnes. dont 9
chercheurs (takleau ). Cette année, le CERAAS a véeu deux départs, deux ar-
rivées ot avolution d un poste.

1

Enavri 1998 Mademoiselle Louise Marie Faye, informaticienne. € Monsiew
Ousmare Dialio. communicateur. ont quitté le CERAAS pour des raisons de
convenaney pessonnelle.

Er octobre 1998 T demande exprimé par le CERAAS a travers la CORAF 4 la
Coopdratioa {ranguise pour la transformation du poste de biométricien (CSN™)
en poste Jdassistant technigue de développement a été acceptée. Ceci permettra
a Monsicir David Boggeio, diplomé en agronomie et spécialiste en biométric,
arrive an CERAAS en féarier 1996, de continuer & apporter son appui a la re-
cherche au CIRAAS durant 2 nouvelles années.

En novembre 19980 (e CHRAD sur la demande du CERAAS & détaché un cher-
cheur spiécialiste en physiologie. le Dr Serge Braconnier. Il sera chargé de
questions scientifiques et adjoint au Directeur. Cette affectation est pour une
période de deux ans renouvelables.

En décembre 1998 un ingdnicur des travaux agricoles en stage de formation au
CERAAS on culture hors-sol a &té intégré en tant que technicien au sein de
équipe do CTRAAS sur [y base d'un contrat 4 durée déterminée.

T oapera an Ser e Natienal

2
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Tableau : Liste du personnel au CERAAS
Nom Prénoms Fonetion Date statut
Roy-Macauley | Harold Chercheur/Divecteur 03/95 Lixpert Régional
Braconnier \u: - Chercheur/Responsable 11/98 Lxpert Frangars
scientifique et adjoint  au
Directeur

Diouf B mm‘rw Chercheur — enseignant 01/94 Cdd

Sarr iim;\ o Chercheur — enseignant 05/96 Cdd

Diouf \lw;mlnx Chercheur - enseignant 10/96 Cdd
(Jgbonnaya A‘ihz‘il::‘ Chercheuar - enseignant 09/97 Expert Régioualm
Boggio Daid Chercheur - enseignant 02/96 Expert Frangais
-.‘;mocs l m_:;\ o Chercheur — enseignant 05/97 Expert Belge |
Diop \\l:\du!\ Chercheur - enseignant 04/96 Cdd

Kandji \I—IIJU‘ Giestionnatre - comptable 11/94 ISRA

Sarr Ravmonde | Assistante de direction 10/96 Cdd |
Dacosta d u,—;u B Secrctaire de direction 10/96 Cdd

Ba Dembi Skl | Agent administratit 09/95 Cdd

Syla ( »11_1“1 o Informaticienne 09/95 Cdd 1
Diallo Famat | Documentaliste 04/97 cdd |
Einkh i\’m!\.;;l. Responsable technique 07/94 Cdd o
Cissé M: Ix: Technicien de maintenance 11/96 Cdd

Sidibé iy Chel d'exploitation 09/95 Cdd

Sall Mbave Ndove | Technicien 09/95 Cdd

Sall Pu:—\llllkl\ Technicien 12/98 Cdd

FFaye \[\«!I Technicien 09/95 Cdd

Sanc hhini | Technicien 09/95 Cdd |
Ndiaye P.ﬁ“c i Technicien 09/95 Cdd

Sene nhl:lﬁx - Technicien 09/95 Cdd

Ndong bt Technicien 09/95 Cdd
[ Diop Cvemder | Teehnicien 09/95 Cdd
——r\—]d:)-\*-;-—-"—ww— -: ‘I lmh i i Chautleur 04/96 Cdd 1
Ndour Dyabril | Chautfeur 04/96 Cdd
?a:i—;g -r S;n‘lwi‘:;‘ o Chautteur 04/96 Cdd
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Annexe 2 : Visite de i serre

M. Andrd Sonko, Ministre de 'Education Nationale du Sénégal. lors des Journees
agronoinigics ctouliurelles de F'ENSAL e 10/06/1998

Une déi¢aation composée de bailleurs de fonds (FED*, BAD™), des partenaires
scientifiques (1ISRA. CIRAD. ORSTOM), des responsables des CIRA™ et des
membres du Comité Exécutif de la CORAF™, 4 I'occasion de la réunion sur I"étude
mstitution e de la CORAL le 22/07/1998 (fig. 8) ;

M. Nourdin Fi Mourabit. Ingénicur chercheur microbiologiste de 1" Institut National
de la Recherche Agronomique au Maroce en visite au CERAAS du 8 au 10/09/1998 :
M. Idrissa Camara. Gouverneuar de la région de Thies accompagné de M. Moussa
Fall. Direccur de FENSAL Thies, le 04/11/199

Une Deleeation composce de Mme Louise Avon, Chef de la Mission Frangaise de
Coopératio et 4" Action Culturelle @ Dakar, MM Philippe Chartier. Conseiller dans
cette motne straciure. ot Jueques Dubernard, Délégué du CIRAD au Sénégal, fe
24712 1998

Le Pr. Uried Satviel, Divecteur du Blaustein Institute for Desert Research en tsraél, le
24712, 18N

Les partenzores du FBPAV de I'Université Paris VII, du Département de Physiolo-
gic Végetie de PEAN (Portugal). de UIPR (Mali) et du R38Y de fa CORAF, lors du
mini-atehe: d claboration du projet de recherche., & soumettre auprés de la DGXII de
PUE du 30w 0312/1998.

Fig 8 Do e Zsoree dn CERALS

T lFonds Foveonde s cloppement

T Bangue s @ Developpenen

Teontres oo e de Recherele Agricole

" Conteres R poaablos des Bnstitutions Agricoles en Afrigue de Pouest et du centie
TREsCu e Bociercae st T Resistniee O la Sécheresse

2 <
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Annexe 3 : Résumé du rapport final du stage de Macoumba DIOUF
(27/11/97 AU 27/2198;

Ce travail a été réalisé au | oioraoire de Phvsiologie et d”Agrotechnologies Végétales (LPAV) de I'Universite
Libre de Bruxelles (ULB) 11 -arre <lans e cadre de Texéeution du projet intitulé "Mccanismes phvsiologiques
laddaptation & la séeheres oo orlotion varidiale pour los régions séches” Référence G62-21-30/10°1995.

Sen objectit érait de caracisy or s cerndyuenc s plvsiologiques, biochimiques ¢t moléculaires du JSficii In-
drrgue chez le nidhe (Ui e oroe o by Walp ovs Mowride) ef fe mil (Pennisetum glucum R Lecke o,
Souna 3ocaltivés que Scncc 7 Eosat a0 o conduit en pots dans une serre automatisée et fe défert hvdrigue a
dté induit par arrét de arv oo dos plasaes

Pour analvser la réponse au < s séseloppde par des plantes, Je suivi des échanges gazeux (conductance stona-
tique. transpiration. assinuban note) de acovind photochimique (fluorescence des chlorophylles), des teneurs
en pigments chlorophyilic i croline Tibre et de Tactivité enzymatique (superoxyde dismutase - SOD - «t
ascorbate peroxyvdase AP -3 o St dalisé au cours de la contrainte hydrique avec différentes méthodes et
iechniques.

Les résultats révelent cher o 2 ¢opvees une dimination de la conductance stomatique (Gs) qui traduit une ler-
meture rapide des stomates ralilement. une forte baisse de la photosynthése nette (Pn) d'une part, ¢t une
augmentation de [ tencur o COntercellulaire (CO, int) d'autre part. ont ¢té enregistrées. mais aussi une

meilleure capacité de récuperntion apres te stress chicz Pennisenon,

L'évolution du rendement qpaantiqee: maximum (1 Fm) et du rendement quantique réel (F'v/FF'ni) montre qu'en
condition de stress. d'une pare Ty b est peu altecte (-1 a -4%) chez les 2 espéces, avec un retour 4 une situation
Juasi normale aprés reprise L Fapport d'ca et que dautre part, F'v/F'm indique chez Vigna. une inhibition déja
sour ue stress moderd (-1 Lo ferternent aceentuée (-43%). Par ailleurs. P700" s'accumule (104 15%) i
cours du stress hvdrigue ol et tradit une mhibition du transport d'électrons dans le PS 1

Lévalution de ta teneur dow o mes i photossnthetiques (chlorophylles a et b, et caroténoides) montre une dimi-
aution cn condition Je dét o tvdrgue vhes ces 2oespeces. On a pu constater une baisse de la teneur en chlory-
shvlle a (Chla) et en chioreptie fdos rotades «Chla - bonduite déja par un stress modéré, et qui s'accentue pour uie
ntensite plus forte du stresn o ane sonie capacite de réeupération. Les caroténoides (Cx+¢) montrent chez les 2
2spéces une cindtique simitae o e de Chla et Chlatb, méme si ces derniers semblent moins atfectés par la
contrainte hydrigue. On o o1 pometse on Svidence une accumulation progressive de proline au cours du
stress. qui est d'autant plus toec que o contrainte hadrique est intense.

L caractérisation ¢t e surci L Pesolation des sozvmes de superoxyde dismutases (SOD) et de I'ascorbate pe-
roxvdase (APX) chez les 7 vupoce - ontrévele Ta presence des trois principales isoformes de superoxyde disniu-
rase connues chez g (M n-~Oh Fe-50D. CuZn-SOD) et Pennisetum (Mn-SOD., Cu/Zn-SOD). Des électro-
grammes. i ressort éealement sue B concentration des SODs augmente au cours du déficit hydrigue. et de fagon
mlus marquée chez Pemdiserne Avec fareprise de Parrosage, une régression de ces bandes a ¢té également ob-
servée, of semble témoiun. v e Pondure ssement suite @ la phase de stress. En outre, la présence J'APX a dte
cgalement observée en réporse b contiunte hydrgue.

tilobalement. les résultars ofo e s ont perios de res ler la mise en ceuvre de diverses stratégies Je résistance a ia
contrainte hydrique ches o 0 Y esdees Do sensibilité des techniques utilisées a favorisé la détection plus ou
moins précoce de variations avent subtiles du comportement physiologique des plantes. En plus. du fait de
feur capacité de diserininine ot e fewr complementarité, ces techniques conviennent bien pour le criblage
variétal.
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Annexe 4 : Progi- e e la mission des experts belges (ULB et UCL)

au Sénégal en decenibre 1998

Missionnaires : Professwer s Tuis Perez Aranda (ULB) et Jean Frangois Ledent (UCL)

mardi 15

Arrivee - Dekar o trajet jusqua Thies et installation des missionnaires.

mercredi 16

Prescntiton Ju CERAAS (personnel et installations)

Prise o comnaissance des travaux en cours au CERAAS. du type de démarche
pourstir i et des evolutions réalisées en 1998.

Visite o ONBA de Bambey

Comptorendu de L journde de validation du programme de formation di-
g |
plonua e gui a cu licu le 3 décembre 1998 au CERAAS.

jeudi 7

Prescnntion atn missionnaires des perspectives dégagées au CERAAS lors du
mini-ceber cffectue débur décembre. Présentation des essais réalisés au CERAAS
en oo cnmihicn contre cprésentation des perspectives dans ce domaine.

Prescetion T equipe du CERAAS des travaux réalisés par les missionnaires
(tran-fa 1 de connassances).

vendredi 18

Discosion des perspectives dégagées et des orientations a favoriser.

Fchanw «de propasitions. ¢valuation des possibilités techniques. Propositions et
discrson de essais futurs.

Conclaions ot perspectives du partenariat

i

samedi 19

Depirteers Daxar,

dimanche 20

Retoon
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: Conmpa renclu de la journée de validation du programme de
formation dipiém: nte (CESS)

Compte-rendu de la réunion de validation du Certificat d’Etudes Supérieures
Spécialisées (CESS! sur 'adaptation a la sécheresse des plantes cultivées

Pine reunion de val idation du CESS sest tenue au laboratoire du CERAAS le 03 octobre
1998 enprésence dos o résentantsd mistitutions nationales, d'institutions régionales ¢t de
oartenaires  europdens :or hste o prasence en annexe). Elle a porté sur le contenu dés pro-
aramnies. les volumies o o controde des connaissances, la programmation des ensei-
Jnements.

PROGRAMME
Matin
10h00 Ouvertur: ¢t presentalions

13H10 Pause
15h00 Confection dex vioupes pour analyse du contenu des programmes
Groupe | Modules Al- A2- A3- A4- P1
Groupc : Modules P2- G1- G2
16H15 Renrise des travaux en pléniére, synthéses et exposé des travaux de
aroupe - 1ise ions
17HO0 Conclusion et eloture

EXPOSE INTRODUCT{F DE M. HAROLD ROY-MACAULEY ET DE M. MOUSSA
FALL

AR

Historique du montage <1 CE
formation.

PRESENTATION DI M. NICOLAS DIALLO

s amplications des instituts, processus délaboration de la

Commentaire détaillé de fa tiche synoptique pour critiques et évaluation du programme de
lormation propose.

Thémes des recherches covordés au département Biologie Végétale de 1'Université Cheikh
Anta Diop de Dakar (U €7 I ¢léments nouveaux de la réorientation du département avec les
propositions de création do novedles filicres en DEA et théses.

PRESENTATION DE M. SALIOU NDIAYE

Formation des ingcric s rarenomes 2 FENSA de Thiés @ organisation des 5 années. particu-
larités {terrain. travaux pratiques. options. themes de mémoire de fin d études. ete.).
Complément par le Divecseur des Brudes de TENSAC (M. AL Coly) sur les matieres dispensées
par années. leurs volurnes noruires,
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DISCUSSIONS EN FLENIERE SUR LE PROGRAMME DE FORMATION

Cours magistraux, Contérences, Travaux pratiques

La réunion a sugedre ot cotena daniformiser tous les cours magistraux a 25H. de ramener fes
volumes horaires de e pratiques de vertaines disciplines de 7 a4 10H pour permettre leur
réalisation convenable

.a liste des conférence s niest présentee quatitre indicatif. Selon les propositions reques. il en
sera envisagé des aménagements ot des modilications.

opérés selon les contacts ot epportunités dans esprit d'une amélioration de la formation dis-
pensée et d un partenasial plus renfored.

Les noms des interverants sent cealement indicatifs. Des rajouts et réaménagements seront

Les modalités d’attribution des cocfficients aux matiéres dispensées
La réunion a adopt¢ Lo be e horaire de POHL pour le caleul des coefficients. Par exemple une

discipline de 30H. (cours magistrans ¢t travaux pratiques) aura un coefficient de 3.

Dans la comptabilisat ore du coctficient. il ne sera tenu compte que du volume horaire des
cours magistraux et dos ravaus pratigues. Les conférences seront comptabilisées avee les
travaux de fin d"¢tude:
Les controles des connansances
ces échanges d avis vnt corte sur feur realisation soit en contrdle continu des connaissances
ou examen final sous forine dhune session. La seconde proposition d’une session unique a éi¢
retenue. compte tenu sin farble nisque de déperdition des connaissances acquises durant e
mois de Tormation. Touarctois, il reste o Pappréeiation de chacun des enseignants de procéder
pour ces controles de comiaissances & des tests et/ou avee des sujets pratiques
Les travaux ou mémoires de fin d'¢tudes
fla éte retenu la réalization dun rapport yui sera corrigé. Le principe d'un exposé et d une
défense orale n"a ¢té retera dans immddiat,
Les contenus ou théme s des travanx de find étude pourront porter soit sur
un sujet bibliograp ugoe
une thématique techiigue Kecre tlonctionnement et utilisation d'un appareil de labora-
toire ou de terrain)

des enquétes-obsere atons restreintes
de toute autre propoat o denseignant. chercheur intervenant dans la formation.

Le principe retenu Clasi o détinition de sujets pouvant étre réalisés sur 1 mois continu ou &
ctaler durant le deroulomont de fasormation si la proximité de la localisation le permet.

A Tissue déchange d7 vt suivant les expériences des uns et des autres (ENSA. UCAD... ) la
réunion a retenu d atfectes aw travail de fin d'études le coefficient 5 (cing).

[l n"a pas été retenu d"etrover une mention & Uissue de la notation du travail de fin d études.
mais simplement une ot sur 200 asvec fa notification @ Admis au CESS. si la note obtenue est
supéricure & 10.

[ ensemble des 3 poien ci-dessus developpés sera communiqué au Directeur de 'ENSA.
pour la préparation b Carcté minisiériel de la création d'un Certificat (CESS) sur
FAdaptation et la Rese~toce acfa Sécheresse, qui sera soumis a la signature du Ministére. (le
principe ¢tant acquis).

o YT - - oy iz s
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TRAVAUX DE GROU 1

Ces travaux consistent cn lanalyvse du contena du programme, des modalités de dispense ¢t de
réalisation :

- Acquisition - renforcement des bases
- Information sur lex originalités en maticre de résistance et adaptation a la sécheresse.

- Collaboration inter-stitnts pour la valorisation des acquis de chacun (CERAAS. ENSA.
UCAD.ISRAL CILNS. eie)

- Collaboration ct v fimge avee des Universités, Instituts du Nord pour un renforeement de
la formation (Paris N UT R ey

Programmation. ¢ rdie do passaee des disciplines

Tabloau o ocdes particspanes G la réunion

Prenoms ef \om Institution
M. Nicolas Diallo UCAD
M. Aliou Girissé : UCAD
Mme M. u* leine Barrclo UCAD
M. '\Lun " nu C oumlnul ------ UCAD
M. Mot i Fali o ENSA
M. Alicune Caly B ENSA
M. Satiou Ndiave B ENSA
Mmc b Thello ENSA
M. Ahmed Tidjane Diallo ! ENSA
M N aradon Ndie ISRA
Mme Danicle Clavel ’ ISRA
M. AL N Jiae ISRA
M.anuhn\mmumk\“”. CERAAS
HM. Serey .‘xu\nmu o CERAAS
M. Ben i sarr - CERAAS
M. Macouniba Dioul ‘ CERAAS
M Tanon Smees CERAAS
M. Chat O whonnava T CERAAS
M. David Boggio o CERAAS
M. Ndewo Ndack Diop CERAAS
M. Mba ¢ Ndove Sall “ CERAAS
Mme Y ne Zuily-Fodil Université Paris 7
Mme A Pham Thi ! Université Paris 7
Mime Ninde Cou Matos I'stacao Agronomica Nacional

, (Pnrmg'ﬂ)

INC AT i lml.mdun‘ 2 ihoug
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Annexe 6 : Pro::-

VGUD-ULB-CERAAS I Anneaes

wrmene Jde la mission du Directeur et le responsable de

la formation dipininante du CERAAS au LPAV (du 24 janvier au 2 fé-

vrier 1999)

Missionnaires : Drs Harond Rov-Macauley of Nicolas Diallo

Lundi 25 janvier

PR aise du rapport AGCD 1998 ¢ finalisation activités CERAAS et ULB
Procmssion sar lasuite du programme de doctorat de M. Omar Diout

b

Mardi 26 janvier

n

Bivcussion stage de Mlle Valérie Op de Beeck.

s fa comptabilite 1998 —[rais de fonctionnement et d”¢quipement
CIRAAS

FUemt sur des stages ot des missions (AGCD et CGRI 1999) . Macoumba Diout.

Mercredi 27 janvier

v

et 29 janvier

Jeudi et vendredi 28

samedi et lundi, 30
janvier et 1 févricl

HE )
3

Mardi 2 févrict

[
L

e ntons aved le CHE (DG VT XITT)

aon aved s panenaires du Parts 7 retour 3 Bruxelles lundi

R METIES et

ol au Senegal,

IPAB e R e o ien
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tion (février 19%¢ - janvier 2000)

L Anngaes

\nnexe 7 : Cal:: rier des activités pour la 4éme année de la conven-

Activités

Appui scientifique ¢

technique a I'équipe de
recherche du CERA AN

Formation de techni
ciens aux technique:
de culture en milic
controle

place de protocole:

experimentaux  dan:

le cadre de I'élude do
physiologi

réponse
que  la sécheresse

Participation a1l
recherche el nuse o

fico d'exceution

FRAAN

FRAAS

| Responsables

Période

I Smoés

i
. I-P Delahaye

{.. Pérez Aranda

1. Roy-Macauley

Mars a Mai 1999

Février 1999 a janvier 2000

Stages de formation

Chercheurs
CERAAS
diants sénegalais

¢t Cit

e Ltudiant belge (111
et theése)

ERAAS

Missions d'expertise
¢ Hyvdroponie

e Agrophysiologic

J-P Delhaye

M. Jaziri

i
' [.. Perez Aranda

‘ Chercheurs CERAAS

Juin 1999 & Juin 2000
Mars a4 Mai 1999
Novembre a Décembre 1999

Mars a Juin 1999

FRAAS

Formation diplomante

o~

FRAAS

S O

I.. Perez Aranda

1. Ledent

a définir

a définir

N Diallo (UCAD)
|O). Ndiaye (ENSA)

L Roy-Macauley
HCERAAS)

M. LEyeletters (ULB)

I'Ledent (UCL)
|

Cours (CESS) : Février a Juin 1999

Mission d'identification d'interve-
nant au niveau de Gembloux
définir

ca

-
437




Rapportannget 9 v DULB-CERAAS Anneses

Farticle sur I'évaluation de la serre pour guider
experimentaux

Annexe 8 : Rést
fe choix des dis porsitifs

valuation of @ greent o internsd condition o guide designing of experiments.
Tanguy SMOES™ Davi: ROGGIOT Benon SARRY. Harold ROY MACAULEY™
Laboratoire de Physiolocto ot d A arotechnelogies Végétales. Université Libre de Bruxelles

Centre d Etude Régiona! powr P Aameliorauon de PAdaptation a la Sécheresse (CERAAS)
Department of Botany. Fourah Bay College. University of Sierra Leone
Summary

i glasshouse experim snt- homogeneity ol the internal environmental conditions is often pre-
supposed. However. iy tropical arcas it has been noticed that the external conditions could be
the cause of great e heterogeneity. The variation in temperature in particular has been
observed to be the mo~ important actor contributing to this. It is therefore necessary under
such conditions w nia e proper choiee ot the experimental design to be emploved.

Measurements and ol covation of temperature variations and agro-physiological parameters
of millet plants (Peir et plancene vae Souna [Ty grown in pots in one of the three com-
partiments of the glass vnee of CFRRAN were made during a period of 90 days. Temperature
measurenments were tiede usimg thermie sensors covering the study area.

Geostatistical analysie o1 the date and the mapping of internal conditions revealed heteroge-
neity and variations for the different parameters studied. For most of them. the gradient was
aigh enough o Justily the need of experimentation in bloes designs. Moreover. significative
differcnces were obserw el between nine designs tested (fig. 1).

he collected data. subvected (e statistical and geostatistical analysis, has allowed us to deve-
lop a tool which will 4id rescarchers in the choice of experimental designs to be used in the
glasshouse. More pariieters could be investigated using this method. Although only a few
parameters have beer teven mio account in the analysis, we conclude that this method is a
valid one which necds o refined.
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Annexe 9,' No ification d'accord de I'AGCD pour le financement du
projet PIP sur les formations diplémantes
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(Zon_c_:g_{__r}_c; 4\/'%' en place de lormaeations dipldmanies speualisées s

Lrad

sces quttivées ef fam&lioration de (2 prodiuciion

bar 12 présente. j ai le piaisir de vous faire savor que TAGC U
a approuvé volre projet. Tcmtefoif: iatlire votre alterdion sur e fait que les
projets ne pourront démarrer gue lorsque la C.UD. awa recu officiellemert
iapprohaucm du Secrétaire d'Etat, sur le programme 18548,

Cn viue de conliibuer & un bon déroulement des aspects
adminstratfs des proiets dinitiative propre, fa C.UD. vous piopose ung
réunion permettant de clarifier tous les aspects ligés aux dépenses autorisées
ainsi gu'au chronogramme des rapports d'activités ef financiers A cette fin,
nous vous suggerons de nous renvoyer la grille du calendrier ci-joint, en
marguant d une ¢roix les dates qui vous agréent.

JE: vous prie de croire, Monsieur le Professeur, en l'expression
de ma considération {rés distinguée.
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G Hosaison auemente en tonetion de la
dese uroty cnocondition ETM et est
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0.93). En condi-
B i ade, cotie relation nlexiste pas
dooatec de b forte réduction du %% MST
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maticre séche vers fes grains particap
de Tagon signifiante o '¢laboration du
rendement en grains de FO (33 2%4),
Alors gque élaboration du rendemem en
grain de FIoet F2 (ETMY est presque
enticrement assurée pac fe transfert des
assimilats nouvellement photosyntheu-
sés price au maintien dune production
¢levée de MS post-tlorale. Iin condition
de déficit hydrique. le "o MST poxi-
Torale de F2 Stant fortemem aflectd.
remobilisation de o matiere séche déga
accumulée intervient pour une bhonne
proportion dans 1 é¢laboration du rende-
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% MST post-florale de 2 pourrait ¢ire
dit & une perte importante de feuiiles
conséeutive 4 une seneseence plus o
quée mais aussi a4 une remobilisation de
la MS adrienne vers 1eos racines
Conclusion

En conditions d"alimentation hydrique
¢pales, la fertilisation azotde ne sunble
pas influencer fe TSAL o VTR, Par
contre la fertilisation agit on mteraction
avee le régime hydiigue powr moditier
les processus de production et de repar-
ttion de la maticre el par conséquence
I"élaboration du rendement. Lo laux de
remobilisation et sustout celur de
production de MST post-forale sont les
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rofis. Do meme. ot ple s dele I citicience de Ja transloca- FLosemble ainsi présenter. dans o
. ree S it s Loaalion N R . . N - . ™
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Ta ‘ -
& Pannn |PRRG | TMS ETMS (%) [ TSAT TR avele
! | : .
post-TTor | ehan (%a) {kg/ha) cyele (Yo} | (m)
i %
PrMety 482 o R | 1600 332 73.08 338.83
EIM-11 1405 oo S R 180 44 7431 319.34
. ]
ETM-12 LR N 27 i 230 100 2.1 77.18 340.23
fmem N—— et e o s o e
PLU- O 399 38 U7 1 2401 340 85 63.35 289.5
PLL- 1L 5 30 : . 24.4 840 5.1 0265 |297.3:
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Effets du préléever :nt et de la repartition de I’azote en conditions de nutrition
azotée et d’alimen:ution hydrigue variées.
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wehié au prélevement. 1 la rops s
Celficienve  Jutilisation
Faatre part de caractériwg
conditions de natritioa ot
IVARQue srces parimaiie
Matériel et méthodes
¢ matericl
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craissance du mill Alnsi. es rendements
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augmentent avee b guantiie d azowe absor-
hé et la dose dlazote appliquée En condi-
tion de deficit hy diigue smoederd dans notre
cas). la quantité d azote absorbé augmen-
tent aussi avee la dose dacote appliquee
sans une augmentation concomitante des
rendements en grains ¢t en azote grain. ]
tend ainsi a exprimer un rendement (2rin
et azote) plus ou aussi Sleve que 120 Ces
résultats  conduisent affirmer  quen
condition de déficit hy drigue la proportion
drazote préfeve et non assimile (non traes-
former en acides amingés ou en protéines)
augmente avee la Torte dose d'azowe. e
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Approche biochimigue de l'interaction eau x azote
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Résultats et discussions

Nrress en début de cvele. Apres deux jours
Jostress. les ANR de FI et 12 (figure 1) ne
sont pas diftérentes mais sont significati-
vement supéricures & celle de 12 (P<0.035).
At bout de 15 jours de stress. 'ANR de 12
stannule alors que celles de FO et FIoont
diminué fortement par rapport aux témoins.
Pendant ce temps. on observe comparati-
vement aux Iémoins une augmentation de
CAGS (figure 33 méme apres 19 jours de
SHCSS.

Stiess en fin de cyele. Apres S jours de
stress. les ANR ne sont pas dillérentes
mais sont significativement supérieures a
celles des témoins (figure 2). Au 8 jour
CANR de P ocontinue 9 augnmenter et
presente une valeur nettement supéricure
{P-10.03) a celles des autres traitements.
FUANR de F2 o ¢é réduite par rapport au
SECjour mas reste supéricure & eelle du
wmoin, Par contre FANR de 10 a forte-
ment diminue comparativement au témoin,
Paratlielement. FAGS est restée ¢quivalente
a celles des temoins pour FLUet 112 apres 1
jours de stress avee AGS de IF1 significati-
vement supéricure 4 celle de F2 (figure 4)
Pendant cette période 'AGS de 12 a
sienificativement augmenté par rapport au
imain

def icit hydrique e debutdecycle
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début de eyele et stimalee vin fin de evel
pour 'l 1 AGS est netiemen
moins sensible quelaue soit ta période do
délicit hydrique. Elle manifeste méme e
augmentation surtous en Jebut de ovele
Cette augmentation st plus mirques pess
10

Conclusion

A travers eos résullats Foonidate reduclas
apparait  conune miunie  de
Passimilation du nittate ¢ ligenwan, 196

Harel er 1977). La svariabilne e
FPévolution de son acrivite dans les ddeus
phases e déficit handtigue suggere ww
régulation par activation of inacusyatios
(Gandhi et al.. 1973) 11 est aussi probabic
que celle régulation soit due & une auoz-
mentation de la concentration en nitraw.
(eas F2) qui awrait v etfer deprossis
Maitas ¢t Pauli. 1963y ou dos phénomene:
de dégradation et dinhibition de synthesg
Cependant
dépendre de Petfet du dofics T digue <o
Fassimilation du

surtout
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