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CONTEXTE
Dans les PED’ en zones skhes. le manque d”eau est le principal Iàc~eur respor -
snble dl* la diminution de la production agricole et par conséquenr  de la baisse du
niveau ilconomique  et de la santé des populations. Plusieurs initia’lives  ont C;ti
prises à dil‘fkrents niveaux pour apporter des solutions adéquates ;I cc prohknr~.
C’est dans ce cadre que  s’inscrit le présent projet d’étude de 1;~ physiologie di:
I’adapta’ion  à 1~1 sécheresse ct de création variétale pour les régions stkhes. II ut
financé par I’AGCD’  de la Helgique  dans le cadre de la ccwp&ation intcl..
universitaire francophone.

OBJECTIF
L’objectif géntiral du projet est d’approfondir la compréhension des mécanisme?;
physiologiques qui pcrmc:tcnt  aux cellules de conserver une int&ritG fonction-.
nelle  en conditions de contraintes environnementales majeures comme le &I?~;I.
hydriquc.  les hautes kmpératurcs  et les fortes intensités lumineuses 1-2gnant  CI;II~S
les régi(, Iropicales  sèchw

ORGANISATION DU YRO,JET
Le pro-j<:1  est conduit au travers  d’une coopération entre l’I!LBi  c-t le CERAi\S
LL’  LPAV’ est le coordinateur dc ce projet et le CERAAS,  basé au Sknkgal.  C~I 1;.
partenaire ( arwxe 1).

Le LPAV poursuit deux activités principales : la formation et la recherche  durits
les dom,aines de la physiologie et de l’agrotechnologie  végétales. Dans le catlr~:
du projet,  le LPAV assure la formation des chercheurs du CERAAS et l‘appui i
la mise en place des techniques modernes et efficaces d’études des efièts  de 1.1
skherew sur l’organisalion et le fonctionnement de l’appareil E7hot(,‘;yIlthPticlillr
des plantes.

1.~ C’I~RAAS conduit des a.etiviGs de recherche et de formations par I;i rcc11~1~cI1~~
dans le:,. domaines de l’agronomie. de la physiologie et de I;I  gc*nktiqtw dc
l’adaptalion  des espèces cultivées à la sécheresse. Les résultats obtel~us permct-
lent d’identifier des critércs intkessants  pouvant etre intégrks  dans lu:; program-
mes d’am6lioration  génetique  ou de développer des outils utilisables pou’
I’amélicrntion  de la prodwtion  agricole. Les espèces étudiées son!.  principale-
ment cultivées dans les zones sèches comme le niébé (C’ign~ wzguiwh~~  L
W~lp). l’arachide (îlmchis  I?~:pogwcr L.) et le mil (l)mnisclwrz  I~~L~M*I~I).  C’c  I;I-
boratoirlz accueille  cn stagtr des chercheurs et des ktudiants  des instit[utions de K-
cherche cl des universités partenaires. Il met à leur disposition sc”s iJqiiipcment.i
ainsi qut: ses ressources humaines.

__--  _ ..--_ - _--.. -._----.------- -- -- _-^ .- -_- .-.. _ “-_



Dans 11: cadre dit pro-jet. 11: C’EKAAS poursuit ces actions en nîetutnt I’acccnt  5.tr
lc niébk, plante d’interet  cible par la convention.

Par de?. action.< croisées dc formation, les laboratoires partenaires bulges ameiit;+
rent et valident, en milieu rcel, des méthodes scientifiques développees  en con-
ditions contrôlées. Parallè~lement, le CERAAS, en raison de sa clim:nsion  régit:‘-
de.  assure WI transfert ~~l’licace des concepts. méthodes et techniques cort’c+
pondant vers les PED en zones séches.

GESTION FINANCIERE DU PROJET
1 .c LP:lV assure la gestion financière du projet d’un montant gIob~‘11  d’cn\:itcn
241 4O.i 400 CF:2. Le budget du ClWUS pour l’année 1998 qui s’lilè\c  :I envi-
ron 16MK)OO IN. entièrement  exécuté. Le momant  du budget restant  pour e
C‘ERA;LS sur la convention s’éleve j 830 000 CFA.

Les partenaires du projet ont propose a ce qu’une partie des soldes des deux
premieres  annees ( 1996 et 1997) soit reportée sur le budget de la -3”“‘: et de /;t 4” ”
annee de la convention. C’cs propositions ne supposent aucun budget compit*-
mcntail  c mais rcsultent  d’une ventilation mieux adaptée au bon déroulement  tic
la convwtion.  Elles  ont G,tc  acceptées par I’AGCD et concernent lc:j rubriclw:;
suivant~,:s :

1 Frais de personnel

~‘ocyG~w~/  : Pour contribuer U la linalisation de la rédaction ct la publication dt:j
rc‘sultat”,; des csp”rimerltatiolls  réalisées en conditions contrôlées. il est propk
une prolongation du contrat du coopérant du 01/3/99  au 3 Ii499 ct un report du
solde des 3 premières  annccs.

I-Ïsitc (~~~wtcnuir~ (.‘ERAA$ CM Belgium)  : Durant cette convention, la coopé~:.-
tion 1.11 R-CERAAS  11ous  a poussé à considérer la question de la f~~rmation ch-
plomnn:c  comme un élément  important pour le transfert de technologies et la
concrétisation des acquis :~cicntitiques. L’association d’un conseiller scientitiquc
en mati ,ke d’enseignement au Directeur du CERAAS dans les rcuni~,ns annucl-
les d-é\ aluation  ct de coordination du projet a apporté une plus-valr~  ;I~I  dk~u..

lemcnt  du projet au bénéfice de I’cnsemble  des partenaires. Cependant. wci .L
fait que pour lLJ98, le budget mission a été épuisé. Pour la reunion  dc coordina-
tion anruelle des activités dc 1999. il serait nécessaire de bénéf?cier  du report cl.~
solde New utilisé pour financer les deux missions CERAAS au  cours de wtt,,
troisikmç  anntk  de convention. II est demandé donc 2 visites suppl~ilientclir~~,
nccessitant  deus Aller/Rctour  Dakar-Bruxelles au  cours de la 3”‘” ;1111léc  CIL’  1~

ccmve11ti011.

II est demandé une  prolon;gution de la bourse. Etant donné que la pet-iode CI~  rG-
coltc de<  c:~pérlmentatio]ls  conduites par le candidat est survenue  en fin d’annt;e.
le boursier prkw en 3’“‘” :wée de convention ne pourra effectuer son stage cn
lklgiqw qu’en 1 999 (4”” wnée).  La durée sera prolongée à concurrenw  du
solde di:,ponible.



2. Frais dc d6placement  : Iïais correspondant au personnel du CEKAAS  cn 1 i-
site

3. Frais de fonctionncmenl  : sans  changement

I.Frais  d’Équipement  : I:nc demande d’achat d’équipements CC)illll~ltJtlicrtlait.cs
pour les cspérimetltatiolîs  CII conditions contrôlées au CERAAS a tité forrnulc~e
dt’puis mars 1998 et l’émargement pourrait se faire sur le budget de I‘annCe .?.
1,~s cotnmandcs  devraient ctre effectuées durant cette année de convention.

5 Frais administratifs : 11 a été proposé de consacrer le solde rwat-tl. à la lin c:e
la convrntion  à l’élaboration d’une brochure de dii‘fusion.

Appui financier fortement lié au projet

C’ommunuutk  Française dc Belgique

1 !II~ colt\wtion de fïnanccntcnt  accordke par le (‘GI-U”  de la C’ommunaut£  Fran-
çaise de 13elgiÿuc pour la période 1997- 1090
(~I\DI~/J~iI~~Sl~?i~CMP/42~~7~bgi/25/12/1996-009-S)  à I’IJLB ~‘1 au (‘ERAA$
pour appuyer  Ic pro.jet «Adaptation j la sécheresse des espkos culti\ks et ;tmt’-
lioratiort  de la production agricole)) est toujours en cours. Cet :ipptti,  ftirtcmcrtt
li2 au prc!jet financé par i’:\GCD,  entre dans le cadre du renforcement et de lu
formali:;;ation de la cooptkration entre les institutions africaines dc format1ot.t
(INA- et [JCAl)” au Sén +’~Zg,tl) et de recherche (ISRA” et CERAAS) pottr valor1-.
scr une expertise scientiliquc  à travers la création d’une formation dip1ômanw

Cette ccln\‘ontion prévoit des missions de courte durée des experts belges  i-t s&
n&tlai>,  et des missions dr: spécialisation d’un an des chercheurs er d~‘s  &tclianl~;
sénégalitis  dans les institutions belges.

La notilication  d’accord de cette convention arrivée au CERAAS,  fin janvirt
1997 a .zoïncidZ wec une p:riode  de réforme importante (changement du dircc-
teur du !YEI<AAS) et l’absence de l’interlocuteur principal au niveau  de la Belgi-
que (le ;Iirectcur  du labowwire  de Physiologie et d’A6rotechnolo~ie~  \‘&&tlc>.
pour raiwn d<x sante. De plus les délais d’exécution des démarches  a&~~ini~w:tti-
1:~‘s préolnbles  Ii l’oïg~~nisalion des missions n’ont pas pertnis l’crploilatioti dt2  1,t
comrention.  Ccltc année. clcttx missions ont été réalisées, l’une pour la formation
d’un chwzheur  du CERAAS,  et l’autre pour des échanges scientiliques  acw 11.~
sé.jour du Directeur du CERAAS en Belgique. Les trois missions belges prevttc.5
en 1998 n’ont pas été effectuées.

En 199”i. lss préparatifs dc la mission d’un an de spécialisation it l‘lJl,B ~*~III
&udiant  dc 1’IJCAD sont en cours. Son départ est prCvu en mars l990.  I.ine mis-



sion de courte Diorée d'un enseignant sén&galais sera effectuée pour diswt~r  et
identifier des i~~tervcnants des institutions belges (C!CL”’ et IJni\ ersiié  de ( km-
bloux)  dans la li~rmation diplômante,  dont le démarrage est prhw pour la mi -
février 1999.



ACTIVITES POURSUIVIES



ACTIVITES POURSUWIES  DANS LE CADRE DU PROJET
Ces acti vit& comprennenl  :

o le renforcement de la capacité technique des cultures hors-sol au (‘ERAAS  :

l les échanges scientifiques et formations croisées :

l les recherches-développement  .

Renforcement -de  la capacité technique des cultures hors-sol a.~

CERAAS

L.cs tes.:, cl’hotnogènèitE clc la serre r&lisés  en 1997 sur le compartlinenf  1 ont
2tti poursuivis sur le compartiment 2. Les systèmes de cultures hors-sol instxl-
12s dans la serre en 1997 ont été test& cette année afin  d’adapter et de vali&x
lès méthodes liées à leur iGilisation.

La serre (lig. 2) est entièrctnent  opérationnelle. La gestion et la maiiitenancc
sont aww6es  par l’expert belge assisté du personnel technique du C~<RA?ZS
Au cours de cette année. plusieurs personnalitt-s  du monde scicntifïque.  &Y
partenaires  financiers et des autorités administratives ont visité Ia serre (annc~~
2).

l.es r&ul~s obtenus ti pxtir du test de l’homog&éité  du compartiment 1 dt*  la
scrrc.  nli:< en place le 20 wvembrc 1997, ont &é csploités durant  r~ctte  amxc’.
dans ‘optique d’aide au choix des dispositifs expérimentaux CL~.  Rapport
d’actioit6  1997).

‘7



Les \‘ariations  des conditions climatiques à l’intérieur du compartiment  ci
divers paramc-‘trcs Lzt.rophysiologiqlues de la variété de mil, Souna III. ont C~C
suivis pcnclanl une durée clc  90 jours (fig. 3). Les r6sultats  ont mis 1211 Cvidcnce
la préscnc*c d”une h~lérogtinkité  spatiale pour certains paramt;tres.  Selon Ic$:
constations l’aitcs. la ventilation située sur la partie centrale du compartiment  CE
face dt; s~stéme dc ref?oidissement  peut être une source complémentaire d hc-
térogélj~i[t.J,

. . 0

l

. .

. .
pot de mil

. l

position thermocouple

* . . *

Ix cctu;>la~e de la cartographie des conditions internes avec des, mtithodcs
d’analyse statistique a permis de développer un outil d’aide au choix des dispo-
sitifs esp~rimcn~aus.  basé sur le calcul de la puissance statistique dc dif’f&enrs
dispositii’k cxpbrimentaux  (fig. 4).



Sur la lwx dc ces résultats, le compartiment 2 de la serre a été leste  iette annk
(fig. 5)

Les rcsult;\ts  obtenus  sont cn cours d’analyse en vue d’affiner 1”appl,ication d&
veloppce a partir des premiers résultats.

I.,‘utilis;ll.i~ill rlc diI’lGrcnts logiciels. la multiplicité des dispositi-1s susccptiblcs
d’ctre :rppliclu~s et la nécessité de crier des fichiers d’analyse  statistique au
format ! tClïni par l‘application émployée  (SAS. logiciel statistique), 0nt nèccs-
sitC  la ~.:c.inception  d’une :ipplication informatique permettant dc x .Aoriscr la
dGmarclw cntrcprise.  Cette application pourrait être utilisée par d”auires  centres
dc rechcrchc.

A l’ai&  JC cette application. l’utilisateur peut après avoir défini les \*ariabks  it
étudier. simuler  un certain nombre de dispositifs t randomisation totale, bloc dc
Fishcr). 1 .‘qplication permet  alors en générant un fichier d’anal)  SC I../c  tcstcr la
puissant,c statisticluc ct la validité de chaque dispositif pour les i ariablcs  C~OI-
sies (fig. 61.

Cepend;int.  l’utilisateur doit Gtre conscient des limites de l’outil qui lui est pra-
pcjsé  de f:~~on II pouvoir tenir  compte des recommandations statistiques a\*ant
d’install~~r 5011  Cssai.



DISPOSIT IFS

Culturcts  cn hydroponie

Les rthkltats  du premier  test de culture de l’arachide effectué sur le disposilil’
en fin d’année 1997 ont montré la nkcessité d’adapter les techniques aux oxt-

ditions  S:limaticlucs de la r£gion. En effet, une importante variation Je la WI-
ductivitd  Clectriquc de la :jolution nutritive a été observée. De plus. dc li)rtc~
températwzs  ont Gté souvent enregistrées dans la serre durant toute l’annk. I<L-
premièr~rs observations  laissent  penser que cette variation est prohbkmcnr Ii&
aus variations de températurc de l’air et au développement de la planti:.

A la suite de 02s prcmiei Y# rhultats. un essai a été conduit afin de prCciscr la
consomnation  en eau et eu Sments minéraux en fonction du stade phCnolog~-
qw de dcu~ variPtés de nicbC : Bambey 21 et TN 88-63. respectiwmc:nt  cariét;
tolPrantc ct sensible à la siclleresse.  Ces résultats devraient permettre  d’ajuster
lc ~*~ILH~K de la solution nutritive  conl’orme h la concentration de>  t!lCwnts  III~-
ntiraux conseillL;e pour l’utilisation du système.

Avant  I;i, conduite de I’exp~rimcntation,  les conteneurs à solution ont A< hia~-
chis et/cru  isolh afin  d’ivitcr  leur réchauffement et de diminuer I’th~pora~.ion
des solutions nutritives.  IX régime des marées a été réglé sur 1111 rapport 10!7
(haute has:ie) afin d’optimiser l’oxygénation des racines.

Lès résultats ont montré que,  malgré les précautions prises. les tenqkrature~
ambiantes  :masimales  de l’ordre de 30 à 34 “C. provoquent une augmentation



signifïicati\,c  clc la lemp~rature  des solutions nutri t ives et  ~!g;~lemeni CI~
I’~~,apotr~~l7sPiraliC)i~.  La diminution du volume de la solution nutritive  const;~-
t4k ne dil‘l-i’re pas si~nificati\~ëii113iil d’une variété à l’autre et peu1 Qtrc Ii& 2
I’c,apotralispiration.

I-‘arall~lcn-icnt. une augmenlation  de la concentration de la solution nutritive  ti
partir de la quatriéme  semaine de croissance a été constatée. Ccttz dernik peut
s‘expliquer par un stress .2i1 niveau racinaire, provoqué par le r&inlC  de5 nu-

rCes qui diminu;Gt la capacité d’absorption racinaire. Pour minimihcr  ce l-G-
nomènc  dc concentration. il est peut être nécessaire de diminuer la conct-ntrLi-
tion de solution.

Lorsque Ics  mesures physiologiques sont réalikes entre 9hO0 ~‘1 1 Oh30. une
dit’f&er~ce variktale  signilicative p o u r  Ia t r a n s p i r a t i o n  fol iairl: mesurk
(température foliaire  moyenne de 26.8’YY)  pendant les pkriodes de mkw ;I 2~2
obser\:Ct”. 1.a \.ariété  sensible, TN 88-63,  présentait une transpiration  I‘olrairc
~ILE ék\~A: C~LIC’ celle de la \,ariét& résistante, Rambey 2 1 . Lorsq  uc ILL:~ mcsur~s
étaient rkllistk entre 1.5hOO et 16hOO  (température f-kjliairc mc~yennc dc
40.4”C ;. la tendance de Bambey 21 etait  de diminuer sa transpiration pendant
la mat+:  hassc  et de I’augmcnter  pendant la marée haute. Cette rtiaction semhic
être retirrdtk  d;w le cas dl: In variété sensible ,TN 88-63. II fàut ~qc~~lant  no-

ter que de:< températures Coliaires aussi élevées induisent un swss thcrmlqw
dC&\~orahlc au bon f0nctionnement  hydrique  de la plante.

C’es r&ultats  préliminaires  doivent être confirmés. Mais ils laissent l~nser  qw
le déclenchement de la fèrmcture  stomatique  est plus rapide chez la cwiélc  rC-
sistante. Bambq  3 1. que la variété sensible, TN 88-62. lorsclw I;I. qua~~ti~ti

d’eau disponible  est faible

Compte tenu de ces premiers résultats. la techniclue de culture hq‘<.llupollicluc
doit être;: améliorée. I~lle pourra ensuite être utilisée pour rechercher de now
veaux pwlmétres  physiologiques utiles aux sélectionneurs.



Cultures eu a&-oponie

1 .c pwtot!‘pe du dispositif aéropo-
nique :st une boîte carri:c de 95,5
cm de tc61é pe~nte~mt  la culture de

-42 planles. 11 a été
ctmqu ct nialisé  lors
des années précé-
dentes. puis testé

“>.l ccttc  année (fig. 7a et
i”. i ,, 7t-1)  dans l’objectif de

dtiterminer  s o n  effi-
caci té. Deus variétés
dc ni&& Ehmbey 21
et IMelal~ll. o n t  é t é

utilisées. Dans les
deux cas. Ics  valeurs
obtenues pour la ma-
tihc sèche racinaire,
ahienne, totale, la longueur racinaire et la transpiration stom;k
tique des plantes situées au centre du système ont étti plus GI+
\Gcs que ~Iles situées vers les parois. Ces résultats mettent en
Evidence In forte hétérogénéité du système. Cependant.,

l‘anal ~:Y,sc’ swistique nous ;I permis de définir deux dispositifs esp~rimentaus
utiliwhlcs pour Ic cas d’une Ctude des systèmes racinaires. 11 s’agit soit d’un
tlislwili 1’ ccitn~~kt  tliniinu~  des bordures (20 unités expérimentale:$)  soit d’un
~lispo~.iti!‘circulaire d’un rayon de 3Ocm (22 unités expérimentales).
l- ip -L  I i ‘t ij : ( ‘i/lt1//‘(,  de nic%L: (‘II hwpwic~.  lirric;lds  Butd~e~  21 CI illel~rk/;

Ch dispositifs  pourraient être utilisés dans des essais de criblage \rariétal XI
nivcail  ri~cinaire. Des tests plus approfondis permettront d’affiner le systL:me
pour : ‘I.I~  ilisation  dc l’aé,roponie  dans des études d’autres paramètres physio-
logiqllcs

‘l‘est d(‘, I;I fouctiounaliti~  ct dc l’humogénbité  du phytotron

Depuis ic mois de fkvricr 1998, un phytotron a été installé dans le laboratoire
du C’t;R:2:1S ! I~IIIc’rIL,, .,I\,ignon, France). Des essais destin&  Ii maîtriser Ic?
conctiti.)niS d’iitilisation  du phytotron el à examiner I’liomogénéitG ont Cté  rhli-
SLY sur 1~ shmc (S~.WWIIIIII if7dicum).  Les résultats sont actuellement en coi:rb
d’anal!3~.

Prolongation du contrat tic I’cxpert  belge

1.~ CCNIXII  de l’expert belge au CERAAS est arrivé à terme à la fin dr: cette an.
nCe  de c~~nvcntion. line demande de prolongation de son contrat pour trok



Inois ;i t32 accordée lmr I’AGCD.  La poursuite  d u  c o n t r a t  l u i  permettre:
cl~éxploitu  les rkultats des essais rli-ulisés en 1998 en cultures hkm-sol,  de ii..
naliser  le!< protocoles des expérimentations prévues en 1999. de iermincr  1,.
program~~~~e  de iimnation d’un  technicien engagé par le CERAAS et 3e linaliscr
la r6dal.:tion pour la diffusion des résultats scientifiques.

Echanaes  scientifiques I formations croisées

Ces acI.ivités ont  eu lieu entre les deux institutions, d’une part sws Ionne ilt
stages  eflSctu& soit au LI’AV soit au CERAAS et d’autre part SOI.IS  fim-~c‘ JC
missions de c~.wrtc  dur& cll’ectuées par le Directeur du CERAIS ct les cher-
cheurs  de I’U1.B  et de I’UCL. Le transfert de technologies, une cumposantt”  clt
de cette convention, est assu-é j travers ces différentes missions.

Formation des  chercheurs  du C’ERAAS  au LPAV/ULB

Au cours de la deuxième  année de convention. Ic Dr Macoun~ba Diouf cher-
cheur .HI  CERAAS. a clkctué  un  stage de trois mois ULI 1 . l’A‘L’/I il.H dl

37/1  l!W ;:IL~  3,7/2/98.  Le travail de stagç a porté sur la mesure  de paranktru~
biophy:;iques  pwvant  fournir  des informations sur la réponse des tariét& ,JL.
dkficit  hydrique.  (.‘e stage lui a permis d‘approfondir ses connaissances  sur Ici
techniques d’étude des paramètres de f luorescence chloroph~llicn~~~.
d’èchmges  gazcus  ~~hotc~s):nthétiques (CO>) déjj développées au  LPAV. 1 .c
stagiaii  c ;I ~galcnxnt  abordé  l ’é tude  des  substances  inlpliquécs  dans
I”c,smo~~~ulatio~~ via le dosage de la proline.  Le résumé  des résultats scicntitï-
ques du rapport linal de ce stage est joint à ce rapport (annexe -3).

Les techniques apprises pendant ce stage ont été transftkées  dans les PED par Ic
biais dlks rccherchcs conduites au CERAAS cette année.

I In stage (le trois  mois sera effectué  au  LPAV par un chercheur du C‘I::R.US. II
portera sur les techniques  de dosage  de I’ABA. Cette mission entre &U~S  ic ca-

dre des activitk dc la troi&me annCe de la convention (1998). Il pcrmettru  au
C’ERA:IS  d’approfondir les recherches sur l’implication de cette l1ormonc &uns

l’adaptatiw des cspéces cultivées en zones sèches. Lc démarrage l,ic ce stage
est fixé pour Ic mois de mm ct le rapport final sera intègrk  au rapport amu~l

de ia quatrième  année de la convention (1999).

Formation d’un techniciru  supCricur  h l’utilisation des  kpipenicrrts  ct  tics
tcchuiques  tic culture hors-sol at~  CERAAS par l’expert belge

Du 1” ;.u,Gt  au 3 1 novembre 1998. Monsieur Pape Mali& %Il.  ing~nitwr  des
travaux agricoles, diplôm5  de I’Ecole Nationale des Cadres Rut-w; (Bamtw~.
SCnégat ) a subi une formation dans le domaine de la gestion des &quipemen:s
de la serre et Ics  (echniqucs de ciilturc  hors-sol.

Durant 1~s six dcrnicrs mois de cette troisième annke de la conwntioll, MOI~-
sieur  WI ;I suivi et assistIf le coopérant Belge dans ses activitks.  Son int6gw
tien prctgrwi\.e dans les 3ivers niveaux d’action. depuis  la gestion rechniclw



du mat’Sricl jusqu’il  l’anal>w  et l’exploitation des résultats d’essais  doit assurer
la continuité ct la \+abilitG des concepts et méthodes transférés.

Depuis le mois de déccmbrc 1998, Monsieur Su11 a été intégrrj ;I I ‘~+uipc du
CER,4,2S sur la base d’un contrat à durée déterminé.

Visites  sçicntifiqnes  des chercheurs de I’CJLB et de I’LJCL au <.ZEIU,4!5

Ihns 1~ cadre d’une mission dc courte durée, les professeurs Luis Parez AIX~-
da, spécialiste des cultures hors-sol de 1’ULB et Jean François I.edwt.  spki,l-
liste cn agro-lîh\,siologie  dc I’UCL-. ont visité le CERAAS du 15 ;tu 10 dtkem-
bre 1998 (annexe  4).

(‘ctte visite a permis des khanges scientifiques dans Ic domaiiw  dc la rccJw-
chc. ri rra\w-s des présentalions  de rtkultats.  des discussions scienri iiqucs sur
Ics  thL:rws trait&  par les deux partenaires, des visites de terrain ct clcs discw-
siens  a:w les paysans %nGgalais. Ceci permettra aux partenaires. en parlicik
liçr I‘UCI... de réfléchir sur les axes de coopération scientifique a ckvelopper.
D’ores 1.~ Gjà. deux axes do recherche ont été ciblés : I’agrophysiologie  ct I;i
modélisati~on de la croissance et du rendement des cultures pluviales tropicales.

Cette nlission  a @lement permis de faire un compte rendu clc la ~wrn~c  C~C
validati;,n  du programme  de formation diplômanre qui a eu lieu le 3 décembre
1998 a11 (‘liRAAS  (anne:~c 5). En effet, les partenaires belges n’clnt pas pu
comme prtivu participer à wtte réunion du fait de leurs contraintus  pxokssio~~-
ncilles. I .il mission a Cgalcmcnt permis de préciser quelques points ;iclministw
tilS relalilk li la convention.

Visite  du responsable  du (:EII,4AS  BU LPAV

Le Dr t iarold  Roy-M~ade~~.  directeur du CERAAS à réalisé deus  missions ck
coorclin,.~~ion au 1 .PAV durant cette année. La premikre  mission etk:tuPc: du 10
au 23 no\,çmbw 1998 a permis aux partenaires de faire un point sur:

o l’av;.nx~~~ent  des travaux de recherche conduits au LPAV par un chercheur
du (“ERAAS inscrit en thèse 9 I’ULB ;

l l’inxcription  cn thésc d’un Étudiant de I’UCAD (encadré par le ~‘ERA,~s,
et S(~KI stage d’un qu’il elfkctuera  au LPAV :

l le protc~colc cspérimcnk~l du stage qu’effectuera un chercheut  du Ct:,Rrl..L\5
au L PAV (transfert de technologies)  dans le cadre de la troisième  anntk  CI~
la c~twciitioii  :

0 les moclalit& d’accueil des chercheurs du CERAAS j I’ULB:

l l’accwil au CERAAS d’un étudiant en thèse au LPAV, pour des trawus 1’11
milieu rkel :

0 une demande introduite  à I’AGCD par les partenaires du prc’jez  pw
l’utilisation d’une partie  du reliquat du budget de la premidrc  et 1~1

-_--- .-_- ,__- --_---- - -  - - -  ..----_-._I
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deusitime  annk de convention pour l’achat des équipements de cultutc:
hors-sol (tktnion avec: Monsieur MORAS de I’AGCD) :

l la tnission dc courte durtk  a 6té ekctuée par les chercheurs des institution:
paitcnuires  belges ait C’IIRAAS.

C‘ètlc tnission a klé prisi CI~  charge  par la convention C(;RI.  I ‘tk*  dcitsikttit~
mission au I.l’AV du 24 janvier au 2 Evrier lQ99, a éik réalis& (;innesc  0)
Cette rriurtion d’évaluation ct de coordination du pro-jet a permis aux partcnai-
res de Ibiri: un point sur :

l MisGon du coopérant, I’. Smoes

0 Siti\di des essais

l Accueil des chercheurs CERAAS à I’IJLB

l Accwil des étudiants dc I’ULB en TFE et Thèse au CERAAS

l Mis:iions  dos experts belges

l Démarrage  dc lu formation diplômanie

l Finat-wn~et~t (clôture. report)

Elle  a ~~gaienicnt permis dc planifier les activités pour la 4””  anntk: de la CO~I-
vention  1annexe 7).

Recherches - développement

Le CERAAS  ;t poursui\:i  l’application des concepts. méthodes cl kchntqws
acquises dans le cadre du projet aux diverses activités de recherche  et dc for-
mation ~;II’  la recherche menées cette année.

Dans Itr cadre tk la mise XI point d’un modèle de prévision des situatiotis
d’inséca.tritG alimentaire au Sknégal financé par la FAO (Projet (‘i\St:‘AR(f:,4i  1
GCPiSI~N~046iNET) . le CIIRAAS est intervenu dans la dal-ïnition des mtith~,-
dologies  ct dans la mod6lisation  des rendetnents des principales cullures  plw-
viales  au SCnégal.

Cette atmk,  un temps important a éta consacré li la vulgarisation dos r&itltais
de rech~zrche. ?Iinsi,  dans le cadre de la convention, le LPAV 3 pnrticipC ct ;I
dont16 un ,lppui financier à l’élaboration de quatre posters préswtb  19x cinq
chercheurs du CI~RAAS au 5ème congrès de l’((European Society  for Agrono-
my», qui ;L eu lieu du 28 juin au 2 juillet 1998 i Nitra en Slocaqute.  Un tics
posters intitul6  «Effet de la date de semis sur la consommaGon ~‘11  C;~I. Ic dc-
veloppement  el la productivité  de I’igiiaiiie-haricc,t  (Puchyrhixs ~WW,S 1..  t II..-
ban))) a ~36 récompensé pwr le prix ch meilleur poster dans la scssi~w I< W:tt~!.
litnited  Agriculture~~.



Les artick sui\‘ants ont éttS  soumis pour publication:

1‘. Smo~rs, D. Boggie.  B. Sarr and 11. Roy Macauley. Evaluation ot a green-
house candi tiens  to guide designs  of experiment (annexe 8)

0 .  I>iOL.iI:  C‘. 1, Ogbonnaya.  M. C. Nwalozie, H. Roy-Macauley anJ D. .1. kl.
Annero~c.  Population Density and Sowing Date Effects  on the I’erformanc~ rbî‘
L’an7 bedm  (Pachyrhizus  erosus I,.) in the semi-arid  Senegal (soumis Ii la revue*
European .Iournal of Agronomy  )

c’. Pinxntcl, H. Roy-Macauley and B. Sarr. Electrolyte leakage  in two genot!.-
pcs of‘ 1 ‘igrxr l~r?gz/ic’z/l~rttr ~‘1’  Mouride and Epacc culitivated in the licld  with
dit’ferent irrigation levels.  (Soumis à la revue Braga& de l’Institut ngronomi-
que de Rio de Janéiro.  Brésil).

B. Sarr 5. Nd.jendoIc. 0. I>iouf, M. Diouf and f-1. Roy-Macaulc).  (iestion  dc
I’c;~LI  à II parcelle  par un >,uivi  de l’état hydrique du sol et de la temptiratur~  du
couvert : application à la culture de maïs (Zea nztly.~ L., variété Synth&ic-C’ ) ;~II
Sknégal (soumis 6 la revue Sécheresse)

LCS  tr;.tvnu>t  d e  recherche  c o n c e r n a n t  l a  m o d é l i s a t i o n  ci lc systkme
ci’inforn~ion gCographiquc ont étk synthétisés dans un ouvrage intitulk  ~!Outils
et mt?tl~odologies pour Ic suivi des cultures et la prévision de la production
agicolt;:  CII régions sC:ches)).  Ce document est sous  presse.

Missions effec@&es  dans le cadre de ces activit-.

14. Roj,-Macauley  (LXreckur (‘EIIAAS),
Missio’l scientilique j Bruxelles (Coordination) du 16 au X/l 1/1998 et du
240 I iiu 02/02/1999.

L.P. Aranda ( ProIèsseur à I’ULB) et J-F Ledent (Professeur à I’I!(..‘L)
blission  scientilique  au StSn~gal (milieu contrôlé. hydroponie, agrophysiologic.
développement de collaboration UCL-CERAAS.  formation diplômante) du 1-5
au TO;1 7’1998A&&.-~

ACTIVITES, NON SPECIFIEES MAIS FORTEMENT L,IF:Ec,
AUX OBJECTI[FS DE LA CONVENTION DU PROJET

Il s’agit essenticllemcnt  dc :

0 la nlisc- en plxc cl’unc  formation diplômante au CERAAS  ;

l lu librmation en thèse au 1,PAV de chercheurs et d’étudiants ~~n~~alais :

l trauu⌧  de I~II d’études des étudiants de 1’ULB.

Mise en place d’une formatiog diplômante

Dans Ic cadre de la valorisation des acquis scientifiques du C’liK~\AS par le;
instiluiiotls  dc recherche et d’enseignement sup&ieurs  régionaux et internatio-
naux, Ie dthiarrqe  des li~rniations diplômantes  n’a pas eu lieu comme Ix+\ II  CII



1 W. huit  de linanccment.  Ces Eormations concernent un cycle de sp6cialiw
ticw sui; sciences de I’ingifnieur de 4 mois (CESS”).  et un Dl:iA”  spkialis2
dans le d0mainc  de l’adaptation des végétaux a lu shh3wsc II csI  plh~ki

l’intèrvchon des partenaires  scientiliques  belges et ceux d’autre  institutions;
du Nord pour IL>S cours théoriques et les travaux pratiques.

Un nou~;cau projet Pli’”  élaboré par les partenaires et portant sur ies I~~~rmalious
dipl6mantcs.  a 612 réccmmcnt  approuvé pour financement par I’,J\( Xl > (antics~
9,.

Par aillt:ur:<. la rZunion du  3 décembre 1998 qui rassemblait la m;tjoritG dch
partenaires  a pwnis d’arrhcr  les derniers choix scientifiques et organisatioii-
ncls concernant le CESS.  IX dèmarrage  est désormais fixé a la mi-fk,ricr 1999

Le profwcur Nicolas Diallo  a accompagné le Directeur du CE:R,AAS ri la r&t-
nion de coordination qui s ‘est tenue au LPAV du 24 janvier au Z 1’6, rier 1090
Pendant cette mission il a pu linaliser.  avec les partenaires belges. les modalitC3
de leur Intervention dans k programme de cette année. Le point a L‘gale~lle~~t
èt2 fait ::tlr Ics mcjdalités dc gestion du financement accordé par I’AC;C’T>. (‘cttc
mission a tité linancée  par I;I  convention.

Formation des chercheurs et etudiantSdu  Sénégal en thèse au LPAV_-____I______-.-_-_  --..,----2

lin chwchr du CERAAS.  Monsieur Char Diouf’. inscrit en tke Ii 1’1  il ,li.
efkctue un stage d’une  durtk  d’un an au LPAV. II est CO-dirigé par lc Proh-
seur Jean-Paul Delhaye  et lc Dr Harold Roy-Macauley.

Les travaux  de thèse portent sur l’étude du comportement du mil wltivt; CII
conditions de faible fertilit6  de sol (fertilité azotée) et sécheresse, dans un SIS-
tème de rotation mil - arachide. La conjonction de hcteurs tels que la  s&~hc-
resst’ et la dégradation des sols en zones sèches et surtout dans les P!<I> est I:r
cause ma.jeure de la baisse dc la production agricole.

Les rtisliltats  des travaux cfl’ectuées au CERAAS et au  I,PAL’ SOI~~ rc!sum&
dans trois  posters (annexe 10). Ces travaux ont permis également cl’acclu6rlr
certaine5  tc*chniques de dosage des enzymes et de cl6termination  de I.n  réparti-
tion et dl: I’accumilliitiOn des sels minthix au niveau de la plante ci pourr0lli
2tre transl&ées  au 1’131).

La  suite de tra\‘aux dc thkse sera réalisée au Sénégal. La soutemmce r*st pr&w
en l’an 2000. (‘c stage d’tui an qui s’achèvera en i*Zvrier 1999. a Ilté pris CI~
charge par la convention CG RI.

L‘inscription d’un deuxième  chercheur sénégalais en tkc à l’Ul,R  ,~OLIS  la ~CI-
direction ~111  Professeur Jean-Paul Delhaye  et du Dr Nicolas Diallo. ct I:i rt;:ll;-
sation d”w stage d’une anntic au LPAV ont fait l’objet de deux rthnions  &Y,
partenaires. Les démarches d’inscription sont en cours. L’arrivtk  du chcrcheuI



Travaux de fin d’études des étudiants du grade de l’ingénieur aqro-

nome  de WL6

I.e CERATS  a encadré hl!llc Valbie Op de Beeclc, titudiante  belge cn demi&2
an& ch grade d’ingénieur agronome à J’ULB. Elle a conduit un essai pwhlt
sur la caractérisation de J’iniluçnce  de J’alirnentation  hydrique  et de Ja Jbrtilis;l-
ticm azob.5~~  sur I;I producti\,ité  du mil en zones semi-arides du Sn~~al : ‘;! II-
thL;se  d ‘II~ rotation cn ann& 2. J,es résultats en cours d’analyse: feront J*c)b,jcl
d’un m&noire qui sera soutenu en juillet 1999.

Missions effectuées dans le cadre de ces activités

0. T)iouf.(~~hercheii~  CER,kAS)

Stage à I’ULB clans Je cadre d’un doctorat depuis le 17/03 1998.

V. Op tic Beeck (Ebudiantc ULB)
Stage dl: tïn d’titudes en ar5~o-physiologie végétale au CERAAS  du 0307 au
21/12/199X-A

Ri. Dia110 (Responsable de la Formation diplômante  au CERATS)
blissiori  dc la progïaiiimrltion  des formations diplômantes  à 240 1 au
02!02/  1990-2

____.--_ _-..,-__- ---..-- .---. -._------ --- --._ ---..-.--.-_.
IX



PERSPECTIVES



RENFORCEMX;:liT  111.: LA CAPACITE TECHNIQUE IX SYS-
TEME DE CliI.‘X lilXb:  HORS-SOL AU CERAAS

ILcs IncIhoclcs cl2 2ulturc  hors-sol permettent. entre autres. une’ mise en 21 i-
dcncc  ;ji:,i.c’ C~C  1;) variabilit2  g6nf3ique ainsi que l’observation des dtk~rdrcs
pllysiol~~~~cll~c~~.. induits lors  d’un stress. Les dispositif’s expérimentaux de ces
études  *\~III  sou\‘wt  installés en serre. Les premiers essais dans le compartiment

1 dc la A%I IY ~II i’!lll:\AS onl mis en évidence l’existence d’une h6tt!rogénéit6
inc~ttcntiluc de ~~rnpk~tur~  qui peut poser des probkmes  lors du I’analysc cks
rGsulta[s. I.‘~spl~~itation tic ces premiers résultats obtenus a abouti à la conccp-
tien ~‘IKIC applimtion  qui kilitem le choix des dispositifs expérimentaux ;I
ni~ttrc  c.31 ~~I;Icc  dans 02 cotiipaïtiment.  Un test identique a été effectuk  dans 1~
carnp~u~ri~l~c’tl~ 2 L:t les rkultats obtenus sont en cours d’analyse. I.‘honm$n15~~
du con p;~iIiniiml : +X;I Etudiée. L’cnsernble  des résultats ohtellu!< pernwtlra
d‘,~ftinc,r ~L*UC ;ll~plication 1 IIIC extension de ces tests cn utilisant d’,~utres LU~-
tlllrs  p:;l‘lYI~~ttl’,:  1.G~ICIIICIII d’nl’finer l’application. Cette dernik pourrait Arc
prOp”“c C’ .I C!‘:I\IWCS  institutions utilisant des serres en régicm tropicales
IIIC)~UI~I;~II~.  III~ \ aliJ:~tioll  pr&kble.

En raisc 111  \Ic l‘l~~~&qBnCi~~ obserwk  au niveau de la serre, il dcjit Are cnvisagti
d’Ztudic~r 1:s ~l’l>ls clc I’c~~n~~lacement  de la ventilation dans les cvtnpartinwnts
sur les ~:r~tAition4 iliici.o-cliinaticlues  de la serre.

Lt3 ewis r~~~liX% cil hydroponie  durant 1998 ont permis également  d’adapkr
la ~i~~th.~~lolo~i~  CI-I conditions locales. le spst&me peut nmintenant  &re utilisC’.
C’cpenda~~i.  C~C~~~  cwis coii-lplCmcntaires doivent être effectués en tenant coii~pk~
des hyp~~l~~sc’~~  dCjri Ctniw. I~II particulier, la planification des essais d’~rutlc
d2 la ripij:isc‘ ph!;siologiquc  A un stress contrôlé par l’expé~im~~~tatt~lr est ~3

cours. I),;II~~  C*C~~C*  optique.  Ics modalitCs d’application d’un stress I’er~mr I’o~>~L’L
C~C  di\  CI.~  [r:sts  t.lc c;llilmgc pri’v~~s  en début 1999.

I,‘atiA\  hi’ ~1~5 I+AI~~~I~S  clcs lesls eft’wtuks sur Ic prototype d’&ropotiie  CO~I-
filN~C ci .I i’ 1:~’ :$\ siciiw p~~urr;iit. cn 1’6tat actuel, être utilisé principalcincnt  &~II:;
I’~tucl~ .lr~ Y~JY~CIIIC racimir~.  I)L”S nkthodes  de criblage pour la s?lection  cark-
tale ba:,i”~~ ~\II IL’ cc)~nl~c,~‘rc~neiit racinaire  en condition de sécheresse ou dc
forte c-‘li:~l~*:iï  jk31\1wl &rc ~;l~\;clopp~cs en utilisant ce spstémc. D‘autre part. 1~3
Il yo t 11;  Y\” CIII~SL’S  il la suite  des premiers tests doivent être valid6es  pour per-
mcttrc l‘~llilis;ltion  ~111  S~I~~C dans le criblage bas2 sur d’autres critères  Phu.-
sirrlogiquik

DC nian i-ix ~~n~r;dc’ ces tc~hniques  d’h\‘droponie et d’aéroponi~  c~wvienncII~,
pnrfaitc  I~C:I~ 171 NI’ Ics  ~sl~~l.irn~ntations  conduites dans les domaines  de reclw-
chcs  pri~,ril;iir~~, du C’I~Iii\.AS.
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l~h!.sic,to~iili~~~ ~>t  bio~hi miilucs d’adaptation des espèces citlfi~~~es it la sGch~‘-.
rcssc.

I itl &t:.li;ttrt tics 1’1  ‘(‘:\Il.  qui a eflèctuk  son stage de DEA au ClXAAS portani
WI IL’ I.:~,I~I~~(,~Ic‘IIIcI~I  ph\~sic~logique et biochimique  de l’arachicic  en conditiot:
de si’~I~~r~ssc~. s‘inscritx  LT thCse à l’UI,B au courant de la qtatriL;me  annCe ‘1,.
la çw\~i2i ion (‘c‘llc‘ tIiC;s~~  portera sur le comportetnetit  physiologique  cl la pers
l;~~rtn~tt~~~  ;ty.~;!x)ntiqw (III tnil cn condition de faible fertilité du sol (lu ferGltrc
l~hosl~I:alr.~c~! c‘! C~C‘ :~L’C~ICIYSSL’.  Iktns Ic cadre de cette thèse un stage d’une atm&
rklis? :II.)  B .I).\\’  :I COIII~ICI~  tic mars 1999 sera pris en charge par la wnventii)t
dl1  C’Ci1\1.

I,‘ac~u:;l  (1~5 ~lt~tcliants  dc l’liI,f3 en stage au CERAAS  sera poutxtiti a\w It,
tllètllc  *. ~>li~tltC  ct X~;I ~CIIJU  xts aukes  universités et instilutiotts  de rcch~rcht
bclgc (i Cl.1.

1 ,cs 1CCllll  L\UC“> xklitiscs  lkw~ani ces échanges et formations set-ont appliqitk
aux cii\,ctt.L  acti\.itCs clc  rcchc’rche et de formation par la recherche cc,nditiks  ;tii
(‘IIRA,\S  1’;~  la suik. ~II lransfèrt  peut être effectue par l’internkdiaire du
(‘I:RA \S pou:’ :tmtiliorcr la qualité de recherche conduite dans le clomainc de
l’adalst.tri{ 01 des CS~~CCS  culliwks à la sécheresse dans les PED.

I..cs IU II~I.CIKY  LW  plt\xiologic  dc l’adaptation ti la sécheresse vom s~ètendrc:
aus pr~nzipal~ i cultut~~ c?réaliL’res de la région (mil,  mais, sorgho). tilles
s’étend ‘0111  c~~!illclllc’tlt aux nouvelles  espèces conirtie  I‘ignati-té har icot
(I’uc*lry~!  /I~:.II.s  cu~,si~s~)  ct Iv s~3ame (,5’~s~~~un~ indiczm). dans le cadre‘ de la di-
versi Iïc;tticjtl (.Ic  cuIturcs en zones skhes. L’intégration des techniques de bit)-
chimie i*i Ill !,:ic IlogiC tiw ICcitlaire fait actuellement partie prépotid6ratite  des
discitss (II~  \ ;t\ 1’~‘  Ic<  lxtr~cttaircs. II en va de même pour la génétique qui de\,raii
pri)lit~r Ll~b I;I  !wwh;titie  intQxtioti d’un généticien dans l’équipe du CEKAA3.

1.2  C~I: .li~ti‘Ic~iii’~tt ilti s!3tCtiic racinairc  qui est un aspect  l~ndamental  (1~
I’xktl~t; II! III  tl c‘i ~,l;tnt~s ;I I;I  skhercsse  est souvent placé au second plan. dcr-
ric1.c I~L <!\IL~L~~.  clcs lxtrliCh ~t~rictitics. Les techniques de culture  hors-sol sorit

dL\s  Olll~l‘~  qui 5~’ i~r?mt  hic’n  aus  Etudes simultan&zs d u  compc~rtemem  des
s\3tL;1nc  .. 1 , !c’il1.lii~C  ci ;ti’rilwtic‘. Des recherches pourraient Gtre el‘fectufks dans
C~IIC \‘~.i,:. I)an.:!II~I~:n~ctil. 1~s difT&-ents tests complémentaires des sqstL\nxs du
ci~llut~c ~~II~+~I  l3wrraicti1 Ctre I’aits.

L.3 coopA’\ :icjt: filtra IC I.I’.4V et Ic CEZRAAS dont les approches sont complc-
nicntair~:~: ;c’r;~  lxwsui\Pir! ~‘t  6tcndue à d’autres institutions uni\,ersitaircs
ç~mme  I’I ‘(‘1. I ~‘5  rCsult;~ts  de recherche obtenus en Belgique pourraient &c
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Annexe 1 - Présenlatisn  du CERAASr. -.-..  .- .- _.-.  _.._~~_



En ;IL ri 1 ‘)‘)S. ~~l~rtlciii~~is~~llc I,ouise Marie Faye, in~0rmaticiennc.  et hlonsieu~
()11slll;li’i: )~;II~~I. c.olllllllltlic;ltclll..  ont quittC-  le (‘ERAAS  pour des raisons &
C~~I-l\‘CII,l!l~‘.’  j~c.wlll~ellc.

FI1  d~c~llll~::.~  i ‘)‘!X.  1111 ing2nicur  des travaux agricoles en stage ck fornx~tion 311
CI!I~.\~‘k\ ;‘11 c~il\urc‘  hors-sol 3 CtC  intégré en tant que technicien au seiil C~C
I’;‘clu~pc  Lit&  ( ‘1  l< \ \S bur I:I Iusc d’un contrat à durée d&ermin&



I I\iOtll l’l+llollls I;oaction Date statut

OS/96  / Cdd

C‘li~~~~lici~r - enseignant 1 OI96 C&l
_-. .-. -_._ - - - - .

09197 l:sperl  Kégkml
__-_.-~

0X96 l~spwt  I:ranc;arh
-.

05197 ~~spert Belge

-
l_--

~‘li~rilici~r -- enseignant 0496 Cdd

’ (ic:,~ronnaire  -- comptable

/\S4iSlilllte  de direction

- - - - -

- - - -

- - ~ - - . _ -

- - _ -

l _ _ _ . _ l _ - -  - - . - - - - - - -

- - - ~ - - -

- - - - . . - p - . - - - - - . - - - - -

- . - I _ -  _

_-,__-_- ____ ~ ,--__-- - _._ _._.-- ..-----. - . . .- --.^.--- ----

, -7



..I_.--- --- -“-



Annexe ~.,;-.?swII~~  .r@  .rap.p.or&finaI  du stage de Macoumba DlOUfj
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Compte-rendu de la  réunion de validation du Certificat d’Etudes  Supérieures
Spécialisées (GESS:  sur l’adaptation à la sécheresse des plantes cultivées

! In12  rcimion de \XI ill.Il il 1 1 . II:I Ci:SS S‘LYI tenue ;NI laboratoire du C’ERAAS Ic 03 octobre
1 9 9 8  Cl1  prCscncc  cli“  3’. Ix3LvL;lllli ,I’i;i>~:itutions nationales, d’hstitutions r?gioiialcs  ct Jia
gaïten;iir<s eiirop;‘cii:;  : 1.  li.~li: C:Y  jvlsi~~r~  CII mièse).  Elle  a  porté sur le miltenu dès pro-
zriiiiiili~s.  les VO1LIIlIC~  Ii ..,lir%..“...  I; L.(~~llrl‘)l~: tics connaissances, la programmati(.In clcs cnsci-
gements.

PKO<;KAMMk;

.+wès-midi

E5hOO C.‘onfec~ic~ll dc\ i, OU~Y.,  ~OUI.  I’arial!,se du contenu des programmes

GIY~lIpl~ I : ~lotlut~lcs  Al- A2-  A3-  A4-  Y1



.  _.---  --l--~..- . _. .----- -~ - . ..--  ^--_-__-..
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._~- --__._ -_ -_.  .“.^ . .-------- -.-.~- _-_._-._



Mercredi 27 janvier- ’ i’:ll;l!icJIE.i  ,li~+“Nli;llllc~

_“_l-  .- _- _., .___  --._  .- _ _ _ _  ^..  .-~ --_--.-~-_l_l ---l

Jeudi  et ~xmiretli  28 i;:  i!ioiis  :~\CC’  Ic  t 1 1. (I)(i V I I I  X I I )
ct 29 janvier
“-----___ -.. _-__-. ._...__  ._--.  - - .--_I_--.--

Si\tXXli  et lundi, 3Q
k,,

I\l\lil  kI\‘!‘i’ 1~-\  \~s\~lL.l\;li~cs  clu I%ris 7 ; retour 6 Bruxelles lundi
,janvier  et 1 fëvric~
-~-.--  -/ - ._..  _...“__ .--.. -_- l_--~--_I 1
Mardi 2 Gvrici ! <‘.  \ ’ lill  il11  s,~!l~yll.

___II - ,.- -..- --.. . ..- ._.-...  ~. _ ._..II_-_ I_--------I  -._...
t.1
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Annexe 9 - No Ii’.,r;~tlo:~.,sf”c4i~ca~cf  de I’AGCD pour le financementd~- - - - - -  ---. -.-
projet PIP su.1  hi f’or_~~tic)ns.  -!jp!Omantes

..-- ._-_  --.-_._-  .._.  - - _... _ _ _ - . . _ -
1”



JE: VOUS  prie de croire, Monsieur le P~ufesseur,  en  I’expressior,
de ma considératicrn  trés  distinguée.

Franyist!  VANRIET
Secrétariat de la C.U.D.

C.C. à Mme N LEJEUNE



~C~~QWI~.~~!~I~W. / t “‘J- :: #I  1  j-1  I l.c~c’l~:l‘.\~\~s i\  I lJl~.\wLz>

&ywxe  lQ..:- P k zrgo+:  !r?~~ travaux  scientifiques effectués par Orna
Diouf au CiER,a.  <il  G et  gg.1  WAV da._.$..Ie cadre d’une thèse

Répartition de ta -.?.~?iére ~:.khc  ;~scumulée  et élaboration du rendement en
conditions de nutr  i * i,,-:tt amlke  ~4 t%‘aiimentation  hydrique variées.
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