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111 1~  a ‘NF  approche ~ultid~sciplinaire de l’adaptation $J  la sécheresse
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wincipaux rx%ultats  obtenus depuis Ia creation du CERATS
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II. Les moyens matériels et humains

1, Infrastructures et équipements

2.  Les ressources humaines

w 9 tcchricien  ‘4  ~~~~pu~en~  les çherchcurs,  ainsi qu’une centaine de matwww
empo;~aires.

w I ,es services d’appui sont :
-’ ke secr&ariat comptabilitti: (3 personnes) _
- l’informatique ( l personne)

1

l’eus
~ !a documentation et communication ( 1 personne) Sénégalais
” !a mamtenance  (2 personnes)
- trois chauffeurs

“..l
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gproche  aeroatomiwe  et bioclimatoloGsue

2. L’approche biophysiaue

~~~~~~pproc~e  biochimique et biomoléculaire





__-.--- l__l__.. .-_ . _ ._ I . .__.- - -..--. I._. l___-.._.. .-.~-- -----. I^.-I .-- - -.. ,
I

I

I

Il’,. Présentation des outils et méthodes de mesure 1
I
1 _ ^ ,,.  _- ” . , _.. _,I_.^ .__. . . , I.. -- _....,_I..  ---_“-.~.“_..l-  X_I_I .-.--ll-..-. ._““._. .-_ _- ._I.. 1

w ,Apyareils  de mesure clic l’état hydrique du sol

w ,4ppareils  dit:  mesure  de l’état hydrique de fa ptante

RF Appareils dr:  mesure des échanges gazeux

M”‘  ~~~~r~ils  dt YIpzsurc”  tles caractéristiques du couvert vkgétal

1p iippar& de  ~~iyss  biochimique et hiomokkulaire

” .__, ____  x -._..I..._- -..,-
Appareil._ ll--. -- . _..“._.__

Sonde h neutrons

” I _ . _ .-._ _ ~-. .-,““^--

Ta rit?re

ETAT HYDI
Mesure

‘Teneur en eau du sol

..spprcsl  dmne  une  qtMitlte  de

:eutrons  xalcntis.  En connaissant la
iernité  apparente du sol  on peut
:aiculer  la tenmu  en eau du sol
nc~~eflnünt  un  éts10un8gc  +pilr  des
nmtres  g.raLrü”imétnques

- ..-..--. ---_---.I ..-.-. --

t-lumxiité pondérale du sol

IQUE DU SOL --- . ..__ _-
Prineipe--.ll--ll--< ---_  . ..-

La sonde &met  une swrce  radmactw  qui
pnxhnt des twtrons  rapides qui serout
ralentis préférentiellement par 1~5  atomes
d’hydrogène wntenus dans  les  m&cuks
d-eau  du soi.  I,a  quantite  de neutrons hxts
comptabi l isés  es t  donc  approximatiwment
proporttonnelle  à la tr:new  en eau du sol .
I.es  mesures sont r&alisées  à travers  un  tube
d’ac&  en alummmtn  sur difkm~s  htniz<ms
du sol (de 2Ocm  à 1.5m dc  profindwr’9.  et çc
de 2Oüm  6%  2Ocm.  ori,  ne fait qu‘une mesure
par parcelle.

A I‘alde  d ‘ u n e  t a r i è r e ,  o n  pr&\e  JII
&hantiHon  dcmt  cm  d&txnune  le poids Irais
pus  l e  poids  sec,  8pri?s  séühagc  à  pmds
çorntant  ( 4 8  h  ktuve  iOS’C9  O n  calculr
l ’ h u m i d i t é  pondcralr  p a r  drt&ence  1 \‘s
prélèvements ont  loujours  heu  au  m&tic
endrott  pour la fiabihté des mesures.

I”^I

.- . ,-_ ,-” ” ..^ -- .._- .--. _-.
Limites_. .- ..-_ __“”  ._,._..-  -.

-*.,-mm- -y-.-



ETAT HYDRIQUE DE LA PLANTE
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Mesure__ -_ . . ._.---.. -._ - .- .>..
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Principe- - -  -_-_--. .-._--.---
I)n  applique contre  une paroi @anse  en
plexiglas,  une pression au dessous dune
memhranu  un  NéoprI!ne  qui  supporte  un
pn%vement  de fuuille  r&ilid  au üuttur.  La
pression oüt  realisée contm  la membrane
wuple à I’artie  d’une pompe hydraulique  ;i
main. La  pression appliquk  lwvoyw  la
sortie  de  ta sèw contenue darrs  le xyleme.
Cette pressum  lue sur le marwmétre
~9rrespond  9i la tension de la dve  avdnl  le
pr&?vement,  c’est 93 dire que l’on a nxn% la
colonne  d’esu  pmalablement LI circulation
dans  la feuille
_I-___c_I_ .-.-----
Un  e&antill«n  plad dans une chambre
hermetiqutment close,  gen&rera  apres  une
phase d’eyuilibratton,  une pr~~snm  relative de
vapeur egale a son potentiel hydrique total au
m o m e n t  &: i’inlroductIon  dmas  la chamhrc.
1 JII thcnn~~wupll:  plaüé  : l‘InIPrtw~.  t i c -  13
c h a m b r e .  pennet  d e  me>uret  I‘hunudIte
relative.

~-_~.<~-<-_-
la feuille sélectionnée est rapidement in&&
dans la dwmbre  avec le pélwle  d@assant  de
quelyues millimètres du bouchon.
L’application progressive d’une prewon  de
plus en plus élevée dans la chambre. trsi
&tée  dès l’apparition du menisyue de seve
üII  niveau de la section. et la pression
LwrCSpoIIJ9iII, ,r:st  (1uectL1111tx1t  lw  >IiJ  ‘SIY
manomelre  C e t t e  pressmn  üompensç  l a
pression 1 laquelle la sève eta11  initialemenl
soumise dans les  vaisseaux intacts  du xylème.

On r&lmt  le potentiel de turgescence à serti
par cong&ation  des tissus puis extraction. l Jn
psychrometw  a themwouple  m e s u r e  l a
pression de vapeur dune solution. Apres
l’equilibration  mn-e I’air  et ia solution, dans
u n e  chamlxe  hwmétiquement  fkrmée, l e
Ihwmocouple  m e s u r e  l a  T”  dc  I’au  I l  esl
rekonli en-dessous de la T’ de  rosée par etfel
I’eltier,  provoquant  la  kxmation  d’une
goutt&tte d’eau par c<vn&nsation  sur  sa
surface. l.ënergic  de condensation fait InonteI
la T”  du thermocouple  jusqu’au point ou la
wmdensation  s’arI-&.  La diffkxxe  entre la ‘f”
mesuree a v a n t  l e  retkoidisxment  d u
thwnocouple  et la T” au point de rorke  est la
tipression  de T”  au point  de rosée,  qui est  une
fonction de la pression de vapeur qui a une
relation linéaire et proportionnelle à lu
eonomtration  de  la  so lu t ion . ----__
I)n  detemme  à t’aide d’une balance de
precision  les pouls Sais, turgescents et  seçs  de
prélevenwnts  foliaires découptk  a la lame dr
cuiter.

Le  poids  fiais l.Pt;)  est  determmé  aprés  le
prel~vemenl.  Le  poids turgescent (PT)  est

obtenu par tlottaison  pendam  3 a 4h dans de
l’eau distillée A  l’obscur& ou à 3-4°C  jusqu’a

éliminaBon du déficit hydrique  9.&tant au
moment du pmlevement.  1Jn passage de 24h
dans I’éluve  d  8X permet ii’obtenir le poids
sec  (PS) de l‘échantillon. C.R.E  = ](PF-PS) /

(1~PS)]  * 100

Limites_..^  ..__“” .-_.-_._-  “_.__  - .,.,  _

_ .- .., -- .̂ _ ^ _ ..“_ .._ _

1:etulIe  euatIytie  h  E ~Ll%tnulaulrl
J^eau  par ;cs  I9SSUJ  In!  9nonuc  pas
de plier . me.>poI&It  it  !a j hxle
turgrsüanr;~~  WI  la ~I~Ts~~I~cc  Jcs
tissus sonunw et conJu~I  G une
ahaoiyIioI~  ukklinie  Lb ~i&lIte  de
l a  ~nethod~  depend  de  .‘,&3tcntion
de  i’estimat9on  J un  f&ls  d e
maliere  tur~esr;çnl  riipro&AiiIle  93
f iable Mt!sure  Jestl  UCII’  ç
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Appareil

Ps yehromètre
ventilé

Hanimètre

Huorimètre

COUVERT VEGETAL

Principe
1_1_1--.-m--1-  -.-.  .

I.‘appareii  mesum I’mndiee  foiiairc  dc iunuçu
11” dessus du couver! veg&d avec, celle R!!u$
rxr difterents  poinb <2u ruveau du sol sous li
ü8rlop2e La p&&-ation  d u  ~~orWmeii1
solane  ii trdwrs  le ~iouverl  tiwrni!  unt
cslmüllitm  dc Ia  slrucluw  de la canop&c:
La rntwm  dc quantite  de hmuerc  est elfwuç~
ryd1 5 lentilles circulaires oplrdnl  selon der
* de clsdes plus ou moins wwts- <-----------“..-  “_

Ix rad~othermom&rc à capteurs mfrwouge:
repose SUI le prine~pc que mut corps émet de3
rmwmemmts  d a n s  de>  iongueur~ ~!.‘ondc:
fonction de sa temperature. ri pmnei wr
mesure comomte  de la température du couver
et de la ddftknce de temperature  de seur
surface avec l’air cmironnant.

- - - _ - - _ _ . l _ _ l . - . - _ - - - ~ - . - ~ ”  - .

1 .c  psychromètre  c:st constinr&  d e  :Iwi
lhtmwmetres  dont un est mum d’une mceht:
hruniditïec  qui pexmettra de d&rmme~  iz
tomp&ature  humide de [‘air es indirecternen
sa demande evaporatave.

Lo planimètrc  conslitue  un système de mesurt:
simple  el rapide de la surface de feuilles ou &
racines. Son prinoipe  b3rt  basé sur l‘analj se
atnomatique (photographie et enrepistremtw  i
de la surface des feuilles saur&  et aplan&
par un système de üonvoyeur  (doubles
coumies transparentes consliuks  d‘un film
de polykthylène)  ou non (mesures statiqwx).
el présent.+os  à une caméra.

L‘appareil emet émel une lumiere  saturan~e
sur une surface de la feuille pmalablement
adaptée à l’obscurik .I%s  la plante est
stress&  et plus la fhrorescenw  est myorkmu:
1 ~energie hunineuse  est moins utiltde  pour
Ics  réactions photochrmiques  et elle se dissipe
sous timne  de flwreswnw
l..‘appareil enrcgi5tre  l e s  varrationx ii
f?uorescence en une seconde avw  des ponn
caracteristiques  de l’activrté  photosyntbeuyw
de hi plante. - -

S-.  -” -- .-..  - .-- .^“.,
rksurc  in i ,\o

:rabiliie. rtkn.istes
eproductib~:~l~
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Phase Gazeuse

Pol  y 8nerase  Chain
Reactiun

-.---_-“---~-~
Mesure/Applieation

-..- l.l _-.-..- 1.

5ysoème  de 1
-rlrotoiJucumentatiun

i et d”analyse  des gels
; Bioprint
;
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Principe
- -  .  - 1 - - - -  . - - ~ - - -  - - . - _ _ . _

Ix principe  repose sur le passage d’un
faisceau de Iumiére  &  travers une sohmon
colorée. Des longueuns d’onde son1  plus
abso&es  que d’autres. I~*intensite de la
couleur es1  profwrttounelie  A la concentrutron
de la sohnion.  La quantité de hrrniere
ahsorbce est à son tour, proportionneile  à
I’mtenstté  de couleur et donc à la

concentration. ---..-..  -_“-..  .
Le WCi est utilisé pour analyser la plupart des
substances qui peuvent volatihser  sans
dkom~sition.  L’apphcatitm  la plus utile cn
CI%  est la d&ermmation  de la cwrnposrtion CII
ucidc gras des lipides et, de par un chois
tudicieux  de la phase liqurde, une  analyse
complete  des acides gras ayant une longueur
de chainc et un degrk d’insaturation  ditk2nIs.
LYauttes  produits comme le cholesthl, le

gly&ol,  I’inositol,  ies sucres ainsi que
be3ucoup d’autres composés.
Le CPG peut aussi opéré avec des detecteun
en serre ou en paralléle avec des équipements
de mnpt3ge approprr6  tel que tes mesures dc
mass ou de mdioacti~ité. -_---.  )-.~.
La réactnm d’amplification inclue un
échantillon d’un ADN cible, une ADN-
polyrnerase thermos~ble,  deux nucléotides
promoteurs,  des desohyrruüleotides
niphosphate,  des substances tampons,  du
nragnesmm et des ad&&  optionnels. Ces
conpsés  sont places dans un c&eur
thermique Chaque cycle double la quantite
3’ADN présente. Au bout  de 20 cycles,
I~AlB! c3t  ampli& d’un facteur d’un milhon
en quelques heures seulement. - - - - -  I...
1.3 désorganisation des StrWLW

nxmbranaires  sous I’ctfet d’un stmss ,jl
traduit principalement par une augmentation
de leur permeabilittr.  Lorsque les cellule
a&ctees  sont placée* dans une solution. d’e;n
dostonisee,  une augnw.ttatwn  de ta diftùsios
des électrolytes hors des cellules venr  tut,
solution d’eau désiorùsk se manifeste. Sor
importance est directement évaluée par un6
mesure  de la ccnductivite  éleetriquc  de 1;
solutton  de tmrn.pagc  Cette méthode perme
de calculer les dégâts membranaires

--..------.----_. -.._..-
Lo principe  est hase sur une caplwc  de
l‘image  par vide0 yui peut être ametioree par
un conlri?de  de la lunlJm>site et dL1  çorrtr3sk

Riopnnt  est ctmstihk  d’une çamth, ct‘urL

tmnsillunnnateur  llV/Iurmére  hlanchc, dSun
otdtoaleut  type Penhum,  d’un logiciel
d‘exploitation et d’analyse cl d’une
imprimante video

-. _ -.. “. . . .

_ _. . .

..- .-. II-” “... . “_. __-..  _
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Systeme intégré de
mesure : .4DC

fi ‘C’AS)

Poromèt  re expnméis  respectivcmcnt  ~23 :
s.cm-’

(pg.crn%‘)

--_II Principe -“---“..,- “̂
1 Jne  canne permet de prélever dc l’air a &a~  <L-
hauteur via un tube relié a une chambre  Les
concentrations à l’enlke cl A la sortie de ccllc
ci sont mesurées en wntiou  et  pemletteni

d’Cva!uc~  l e s  é c h a n g e s  ~axttx  au  n iveau  <le  !C
fcudle

I e+ feneufs en LU2 ci cn I I$)  sont mcsuw .
par des analyseurs mliarouges
1.~2  systkme inté@ calculç aussi Ic:i
tbqxkalures & la feuille d de la chambre
ainsr que I‘humiditti  relative grke  5 un
captcur et le rayonnement photo~~nth&iqu~
actif PAR)  grâce à UXI quantum-m&e.
_--~--------  ---- _--.
CM appareil détermiw  les pertes d‘eau d‘ox:
feudle  placée dans une cuvette. en mesurant  le
tlus  d’air sec nécessatre  pour maintemr  A une
valeur constante I’humidrtt  relative dans cetic
cuvette.
I .a résistance stomatque  (ou condwtancc~
exprimée tm cm.s.’  (vitesse de dttIùsion)est
calculée dwxtement  ,I parlu des vatews  dc
I‘hum~dité relative, des bmpératums  de la
feuille et de I’air, et du flux d‘air sec mesure
par l’appareil.
[a transpiration folialre II es1 en relutton  wei:
le volume de ce flux d’air
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\I, Les  prirrcipaux rksultats obtenus depuis la création du CERAAS
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,l. science

2. Développement afxicole

*. Vahisation



VI. Les perspectives d’avenir 1
s
1_ . - .,-.  .__-  <_.^  -.<.”  ._--_-__- _ _... -.--I--  --I~.-.-I.,.--. ---.-“~I l~_l_--_-_,  -. - .---  ^ .“.. -.-..  ..- _ _I

1. Au niveau scientifiaue

L.e  Cl  ,lRAAS  envisage  de :

2 -tu niveau des ressources humaines2.L.

I,e CERAAS  a pour objectifs de  :

it” 6?er  :ff~wr. nar une ~~eilleurc  mobilisation de Yexpertise  régionale, le  cadrci  ~~~rr?~~~~~at~~.  41
filu:nir  un appui direct  auoi équipes des PED impliquées dani; la conduite &Y pr~.-gzm~‘w-
national  de création varietaie  ;

1~  Rer .fkccr  Ia qualitc  $.A  le  rythme de transfert et d’acquisition des concepts, ~EU rnt:  thejde@.  1:.
des  wtiis nécessaires au développement de la maîtrise des actions ~j’arn~~~~~~a~‘~r~  dt Ii!
p~o~~u~~t~o~~  vé~gétale  on zones sèches par Ics  pays des PED ;

iw ~~~~~tr~6~~er  d’ww  r-w&re concrkte  au développement de I’affkhage  de  CC  trrnfer!  :
r~~~~~~elant  6’expérience  6Jilote  de 6999 de formation par la recherchr  à VW~II;CII:
~~~p~~~~a~t~.  ii laqut,  Ile  les  écoles suptnrieures  d-agriculture e! les univcrsit&  de:  pet?:  41:
Nord doivent Ctre pleinement associées

6%~  ~~~~c~~~~~s~~es  o:~g~nauk;  seront dtivctoppés  a.fm de consolider  et de ~~~~,e~~~~~~~,e~  6~:.
actions  scientlfiquc!s  ut de développement en cours aux nkeaux nationai,  w$orra~  u
international. Ils viseront en particulier à



* ~~rn~liorer  Je traw#ert  de:. connaissances en direction des SNRA afin
eV  cacas  ks perfbrnance~~  des ~r~)~~~~rnes  na,tionaux  de creation  variétalc  .

_ ~~~~~~~~p~~er  :rne nerlleure rnobiiité  des experts régionaux de manière & assuw i &ica.:i~~:
dwrahie  du dtr;pocit  I’  tout en contribuar-0  au renforcement de: capacites  ~~u~~~.tt~e~
SERA  :
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li-  Lec  ~~pé~irn~ntati~)~s  de la contre saison 1999

I-,  X,es  ~~~P~~iI~euta~~o~s  de la campagne d’hivernage 1999
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1. Suivi des expérimentations du CERAAS engagées en contre saison 1999 i
tl..-._- .I_..._,,  -1_---.--  -.--.-..-.-  _--.__ - - . - - - - , “ _ - - . .-- .-... .I._ .-,A

On rieut  regrouper les espkrimentations  réalisées au CERAAS pour Ia wnte saw~
I99cj  en trois sous t9èmes principaux

1 ~~.p~r~rn~ntat~on  ;IX l’interaction sécheresse fertilité sur Mil et Arachrde  ers rotatmk

2. ~~ça~isrn~~ ph>siologiqtles et bischimiques  de l’adaptation a la sechwei;sc sw
N r ebtt, ii et Araehjde.

.3.  Cultures de djver~i~jcatio~  : Sorgho, ïgname - haricot.

Pour  toutes les expérimentatrons,  le traitement des données récoltées sur le terram sr;i
tait wr  ordinateur via  les tableurs d’Exce1  et via les logiciels de statistques : SI A2
TCF  et SAS
.e traitement porte sur  l’analyse de variante,  les tableaux croisés  dynamiques wur~e~

de ~r~dan~~s  ,1



I luaeraction fertilitk -’  sécheresse * essai sur Mil et Arachide en ~~~~~~~~A-“- ,,.~~~.----!

.--.. - .-...---...-- --~..-__----- ,__- ._--1111 _-.-- ~---.--e---_-m-- . . ..- - .._ .._ .- _ .-,“. .” ,. _

Sujet d’étude :

f ., I Pmbkuatique

.2 Objectifs

a .3 Résulitats  préliminaires



w Pre lévement  et ré~~~~ition  de l’azote.

*IP  Approche biochimiqw  de l’interaction, eau x azote.



2 1.1  Problémati*,/ -- .---

!.  ‘objectif du travail est double

t I 3 i’raitement de I’iraf’ormation<s



2,:t  ‘~~~~l~~arnee  ?~e~b~~~naire  au déffcit hydrique de f’arachide.

X?.  I Problématiguc- -

2.3  C’r  (nksance  sacinaire  du niébé  en conditions d’hy(ïrop~ui~, ‘aéroponk  et  ($3  ~~lt~ï~~
C:N pots wus des régimes hydriques diffkrents.

étürlié  de I’essar est accessible à l’annexe 7.

L4  ~v~~lMati~~  de f’h~~~~o~~n~it~  et vérification de fa fonctionuafité  de fa warr, a’rw
mil cclxome  plante test,



;: pmocole dktaiifé  di::  l’essai est accessible à l’annexe 8.

14.3  &Sultats  attendus



3.1. Expérimentations sur Sorgho

:, e .2 C)bjectifs

1 ,g pro~rctrle  dtitailk  dl.:  t’rssai  est accessible à l’annexe 62.

.: 2. I Problematique- -



1 A ~otod:  oie  détat  Ilé  de 1’cssai  est accessible à l’annexe 10

i 2  3 1 raitement  de I’informatlon-.- .-----
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3JJaS Ui3 ap!q3%2JP; JIlS !rtSS3



,, . Essai Mil-Arachide en rotation

2% Probliimatique

3. Arachide sous serre



f ‘et esoas vase trois ob-jectifs  principaux :

Kzc lwrchcr  de-; critt’  rer pertinents d’adaptation à Ia sécheresse pour fa cr&rtlon */a#  !til;lc

x””  ,___  __ ,,_._ “_-“_.“--_- _ i.I_---  -....  I  ~1--  .----  --.---_.--~ .- ..-. -“-- ---^ “- .“...  -._” -” I.-..” ” . .
%.Fjet  ~~i~étlvde  : ( . Evaluation des besoins en eau et de la productivité du sésarw  r .‘k~~?~  .OT
.wk LW S i er en cond&ns  d’ahmentation hvdrique et minérale non lirnit.ant~~~~. - . _ .._  .._....  ._-  . ll.-..“ll  I “..-l.-.-.-. _1-1_ . . .w-s----,-..-.“-..~-  .-.- -1...--11-.--_  .” _ ”

4-1  Pmbiématique

4.2  Otrjwtifs

f ‘23 :ra~ aÎI a pour objet. tif d’évaluer les besoins en eau., la croissance, le (i~vel~.~~~e~~~‘~r~t  et IP*
~}r(~duc~ivit~  chez sept wtrées de sésame.

i .c prnm.x~8e  detatllé dc 1’Iwai evt accessible à l’annexe 13

431  Résultats attendus



~~~~~~r mil cn  s(fbs  termitiques en milieu contrôlé sous serre

” .._ . _,,.. _,_ ,.- - .._ ---.-.  - - - - - -  -11--- .-- .- .._-. - . < _-._ .-. .._ , ,

‘wj,& ~~‘~rl~d~  :) ii Etuck 2~ l’impact des ‘constructions termitiques sur la fertilit& dil,;  ~1:~  IP:.  r
!-%néga  1))._ __l.lr.  _ ._ _.I ..,--.  -.--  . . ..-.- “-< v-__-...“...----.”_1--..-_- ~-l_.l__. _.-- .“_ _ -.. /





IU- Le travail réalisé au cours du stage

arrivée fin mai
imentstions de la contre saison
I-P

199, 8-s N**11-..  . n





~v~~t~è~e  des activjtks  du CERAAS  en 1999 pour la préparation du I-*
lSvit4%  1999



Partie III : Thème d’approfondissement
utils et méthodologie pour le suivi de la campagne

agricole
i
/

des Ictgicîels  de simulation du bilan hydrîque  et de pro
des iogîcîels  de cartographie

II. ,~~thodologies

1 II. Echantillonnage

t., Suivi agrnclimatiyue : situation au 31 juillet 1999
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/
des logiciels de simulation du bilan hydrique et de p~odl~ct~v~t~ et des !

logiciels de cartographie i
i

_. ” .._ . -.- - -. .,-. ^.-I- ,_ ,-__-. _..“-,l_l~ ..- I.~-_-..- - ..l-ll,-l.  ̂_... --l.-_-.“._.“_ “1

: y r& &a~,  dt: ta sirn~i~~~t~o~  Sont  sortis uous  forme de courbes et de tableaux parm:  le+~~wt~
Tan peu4 noter
esr !. ‘cvol:dion du poids set des feuilles, tiges, gousses, graines l’évolution :ic “k.  plut eu
41,  QG” du wGsfai:tion :ks  besoins en eau in fonction du nombre de jours a.prt:s wrn.5
BT L’évolution du laux de s,atisfaction  des besoins en eau.
m- Le rendement r:n grains en Kg/ha.

1 AZ; obw4ectifs du modèk  AraREIy  sont les wivants  :



,Iproclimatiauesl

i iogi :icl SARR.4 est ~xnnposé  de trois modules distincts :
, . .  L

;o”  ~A~.RA,~~-r  analyse des données climatiques
OAF  R.A t3lI  : analysé  du bilan hydrique des cultures
“;h6  I?!C~ON ~naly~w  CI~  bilan hydrique ;I  partir d”un  réseau a-oclimatique



. 1~~~~~~ de cartographie Surfer (interpolation géomaphique)

~~~.,~~i~iei de SlG Jbpiafo  (‘représentation  vectorielle)
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111. Echantillonnage 4
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I~iusit:urs  niveaux son;  pris en compte :

’ c*  ;‘ta  mgt*  3;: I ‘khelk qm tique R I’échelie  départementale se fait par :

* t it  ~li~atic‘an  de la rn 2hade statistique du  krigeage  pour avoir une  repr&sentatwn  cwnoinw:  &:
la variable étudiée
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5

. Suivi agrocknatique  sur la période normate  1961-1990
,._ ” _- ,._.“- .- “_“- _,-. _ .,*.I_ - ,_._ m...- ----...---....--.--_---______..___.-_ “-.. _.^I <__._ _ _

1. C’hoix de la h-iode

; .,L  pc”  io&  i<SS  1 ~199C  it &té choisie car clle  représente bien l’tivolution  actuelle &I  c;liwat
~-~~~i~j  lit @iode 195  1-1980  aurait biaisé l’interprétation des comparaison:; pe,riswx  te;
,,~KI&  j SC9  ont &té plus ptuvïeuses  que les années suivantes.
I::i  cifIct,  sur Ja @riodt,:  1Q61~  1 9900 trois phénomènes ont été observés

ilncr bwe  &: !a plwiométrie  saisonnière de 35% en moyenne sur i”r:n!~embltc  du
trr: itwe.  La moycnnc  de ia pluviométrie  de la saison humide qui atteignait 834mtn  à
~.~~,.)ta~k  Jurwt la ,x$riodr  humide (jusqu’en 1965)  est passée à 547mm  durant la (:térrodc-
d~~~~,j~a~re  (A partir des années 1970). Cette station a donc connu une baicse  de  ia
~l~~v~~~rnétrîe  de 34’90  sur les 30 dernières années.

Une ~~duct~~.~~  de la @riode  humide de l’ordre de 38 jours en rno:venne  P;U
cxmpie,  durant la phase humide, la période de culture durait 1  SO;ours  d K~~~~~a~~k~  elh: w

lus agjourd’hui que 100  jours,

* Urae baisse:  & la frequence  d.es  pluies de 20%. Le nombre de jour:, de pluie+  PG
~t.ssks  dç*  64  à 40 :lours  B Kaolack.  Ceci se traduit par une hausse de !a fréqa~ence  dt-~*
g~uses  piuvi~)métr~q~es  en cours de saison.

‘Y .& It:?:  &~-~nées  bru.w de !a @riode  normale 196 f -1990 sont pr&entées  à f ‘a1k~7e~  .: 1 h



h ‘i 10 .;5 -14 -i3 .;t



.L Les dates de semis optimales

An&s  sèches

Les dates de semis optimales sur fa lxri($de f~iif~  f WI :ot.r
comprises en moyenne entre le i 0 juin au sud-est du pays  et IC 2 5
juillet au nord dans la r&ion  de Saint-Louis.
La premiére vague de semis intéresse fes  Régine fn~~ri~fiona~e~ du
pays : Tambacounda, Ziguinchor  et Kedougou  Er fin jum.  ir:,
semis s’etendent du nord de fa Gunbri: JUS~~ d i%i aegion  de
Kaolack On note <J~E  la r@.+ & ,*;,t Aax  >_ _: d, :‘&c
erwaistrent gén&Arnrrnt  des  pf:ii~‘:  :r!‘i  rï d l  I : i *;, c ..&.
I’.a &-6ie  n o r d  du p a y s  n’cfi  i:~:~:tw~&  ;8 i:isy4,;.1,  pri ;c.

prem3res  pluies utiles qu’à partir de 4 pr rm~ere if&.~&  \le ~ur.fa
1 .es  bcalités  situees à !‘e‘cfrérnitc IIL~! .i ..+îi ;.+y A. ~. 114  .!II..i~ili~: ii
juillet pour  eVectuer les  semis  f cstwrni~~ :c.sd-tisk.  ;3u ;!ay.’
enregistre les premiéres pluies utiles car elie  profite  de ~~~nst~îa~~or~
rapide du flux mousson due à la p&ermçe  des conrref~,wrs  de>
massifs montagneux du Fouta  Djalon.

Dans 80% des cas, les dates de semis  oy:tmales  sut ia  pcriode
196 1” I 990 sont comprises entre le 10 juiri  ati  sud dr 1 psy s et  Ie
30 juillet au nord dans la région de Saint- Louis
La premiére vague de semis untéresse  toujours ICS regicws
méridionales du pays : Tambacournda, Zigutnchor  et
Kedougou. Par rapport à la norntak: SUI 3~  an:,, NI wte UA
retard de fa date de semis optimafc  C”G  arrrr&  se&es  ik: :j a fri
,jnurs  dans le sud et de 10  i plw 4 ‘y) ‘Vi :; .i,,p*. ( $1(-j  .;r;
jElYS.
La façade maritime au  nord de Ilak~~;~ PLI  it .:.+:+’ 1’1.  t!ri  U&
f’rntluetw:e d e  I’alizè  maritirrltt c:: f?;  -: irci,ir ii: 1 : fta!i
des premières pluies utiles.

Dans 20% des cas, les dates de semls oprrmafes sur fa perlode
f 941-1990 sont comprises entre d&ut  juin au sud 4u pays et
le 20 juillet au nord dans la région dc Samt-Louis.
f .a premiére vague de semis int&ew  fa ,iw: ie ifL,  ;q :$ !a,t~w
i:t; wd de  f a  @ne F;adii.a-T:im~~.,rt  .li;b;(!  $3 ES~:  (”11  i’ii  iiA.‘-
Par  rapgon à ‘la  tlortni&!  !dJt :Il d!% in .f t 12 / L’ ,..il!’ $0 ,rir,:r
est rrès variable avw une précocr~c ,‘t) 1+X.X ‘rik:.:  !..i :;1 >

l < l < . “ I _  i . . - - . . - “ _  _ . - _ ^ “ - - ” _ I _  “ < . - . . .  - - ~ - -.“~- .._“.“_._  ” ,.-_ _*-.
:f, ,x~I” .1 ~e~,~~~i~‘~n des dates dt xwrnis  optimales ( en nmbre  de jours ap&s  le 1‘ join ) sur fa p&io&  :wwfe
: i dii  I 0 W!  en  ann&s  moyennes (6 n haut) 1er1  années sèches (au mifieo), et en années humides (en bas)
’ *” .-_ . . . . ̂ 1 .l.-l- ._I. .-.-.. ~~~.-I_._ -~l.-“.,.l.~-l--.---F--m-. ..- --. .--_>. .- I-



it. Ix+  taux  de satisfggtion moyens dKn mil sur l’ensemble de son cv&_ue*  ,_1

PCW:
:o

:;~,,,it,, _. ..“-.---  .’ ,-.’ 7
An&es moyennes

;,~~~~‘-.--  ” ----\, L;a,
_&.e---  .<,  ._^ .-- -_<_.

i.1

Le quart nord du pays, au dela d’utw ligue V’bo~  !I-Matam
constitue une zone de stress hydriques modérti~ ;i w:s séve~es
avec des TSA’T  de 50% à 30% fa situation ea untiyw a
I’extrémite  nord du pays (région de Podw) avec cies wndirions

de stress hydrique sévères (TSA  I :Z ;;Y?:.),  r:rai. Iliarls ct:tte
region la culture pluviale reste une 4cti\  :Ce I?lar~iiK&:

En années séches,  on enregistre une baisse du TSAT moyen
sur Ie cycle d’environ 10% sur I’ensembie  du territwe.
Au sud de la ligne ‘I’ambacollndo-Kiifira  te ixrii profite  de
bonnes conditions d~a~~l~eI~tatio~~ 3:~ ea*i  6 I’S 1 1’ 7!:9$!  :.tlf
I’ensernble du cycle
i :t &.îsjn ar&&j+r  qid  +yrr~llc  3%’ 1 :- tkf.$ j y.- kL (r-j  6
acceptables avec un TSAT compris wtt II CI(.  -7~ s
Dans le bassin arachidier centre, les  ?SI~T w~~en: &r  r!~il  sl.tnr
hmites et de l’ordre de SO-60%
Le quart nord du pays, au deta  d‘une ligne itt’&tro-rvtacam,
constitue une zone à conditions Be  strew  hk,dricrue<  (~~~e~t~~~.$~
à sévères avec des TSAT inférieurs à 3 F*G
Seule l’extrémité sud du pays situee au suo  d’un ;we
‘Tambacounda-Kidira  bénétïçie d’esceitentcs  i:onditic:.ns
d’alimentation hydrique (TSAT : ~V!~I~)  sur t^cnsembte du
cycle.

Pour les années humides, on enregjstre une hausse du TSAT
moyen sur le cycle d’environ 10% sur E’ensembfe  du territone
Cette augmentation est moins marquée dans Le  yuar: sud du pays
où elle n’est en moyenne que de 5%
L.‘dxc  au  s u d  duquel te mit pro6rc: ii .2-r  eliwrc > :;Mdifioll!
~!‘alimenaation 0’9  cals (a’ShT‘~W  1’8  5 I l:,$.*r’fT1 ?16  CI!:2 y;,i  4(
subit une translation de ZOOkm  vers ict  IKEI~
Le bassin arachidier centre benétici<:  dt lr42  bwn~~~~~  w~diti;w+
hydriques avec des TSAT compris c:ntre ‘:~Y!+ et BO0  p
Le quart nord du pays au d’une ligne M’8oro  Matirrn, çi.mstw
une zone à conditions hydriques juste satisfa!satnes Sr &4ficitatres
avec des TSAT rnftieurs  a 60% ~~~pel~dal~t,  WY remarque -lue
lors des années humides (LO?~I des cai) aw.w ZCIIIP
agroécotogique du pays ne subir dc w~ditmI:5 & ~trw
hydrique tres sévère (‘T’SAT~30%)
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En ce qui concerne les années humides, on enregistr’e uw hausse
du TSAT moyen durant la phase critique de ia culture d’environ
15%  suc l’ensemble du territaire.  Cette a~~~~~entat~~.~l ctht molta
marquee dans le quarl sud du payh ,)u & n’,~j :tra  :)II~!CT:IW que
de 5% environ.
;jfr  fiijij  &  la fige l’~~(~~jrb~!.~a~~~j ‘:J ,:.i ‘i L 1~ ‘,  j i i/li  ,ili 9
conditions d’alimentation en eau (TS4’Y  2 ,%?9i) slr !‘:~~?,ernble

J(, du cycle.
Le bassin wachidier  centre bénéficie dç  trf:, bc.nn~:;  .: ~~di~w~~

I
/

hydriques avec des TSAT compris entre 70% et X0%

I
Dans le bassin arachidier sud, les i:lmdïti~.~ns  hycriqw;  sow
excellentes avec des ‘BAT de l’ordre 46:  W4;
A u  n o r d  d ’ u n e  ligne !%Louis-Matam,  OI wbre  anr ,,.JG.~ ;a

/

ii

conditions hydriques juste satisfaisantes a ale&,itaires avec des
TSAT inférieurs à 60?&
Durant ies  années humides (2%  des cas),  plus des 4,s au gtaus
ne subissent aucun stress durant la phase critrywe de Id culture du



o,  Le$  rendements moyens du mil4

En années sèches, les rendenww  dtl mri  sont ir&rieurs
RenM  ce:’  M#M an- mhes ou égaux A 400kg/ha  dans Ic quart nord du pays. -,a

L!8%.1omi!Ko.  890p& g situation est critique à l’extremité  norti (ragiorr de St

Pr;: ”
Louis et de Podor) OCI les r~~nde~tler~ts rt’atieignent i:as
les 250kg/ha.
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1. ,R&artition des cumuls t3tuviométriques  au  31 iuillet 1999

12 i

-16 -17 -16 -15 -14 -13 .12

iu 3 1 .jrrillet  1999. les cumuls phviométriques  sur le Sérr6gal  varient entre moins de  ,iiI mm j
f rxmhitê  Nord du payi;  a plus de 400mm  dans le  Sud-Sud-ouest.
f fn note II~I  trace  fbrtemr::nt  irréguher  des isohyètes sur fa moitié nord et ouest, Cetse  azonah
L ~vlt:ie  9:~ plus grande va~~a~îl;t~  spatiale des précipitations dans cette  partie du pays.

2,  Répartition des éca!ts  pluviométriaues au 3 t iuillet 1999 par rapport  A h
médiane 1966-1995

1” i 5.
Podor

‘f‘  :



sont qxctaculaires : jrqu’à 200% dans le département de Tivaouane et de i’ordre de 100z!6
dans !a région de Dahra.  On note une poche dans une partie de la région de Kaolack  et du
département de Gossas OU la pluviométrie est normale.

‘:  i



1z. _ ~~r~iti~~  des dates de semis pay&ans  en humide tmik,  arachide, rrit%é)g w- .-
1999 en nombre de iours après le ler iuin

Podor

1.
“Y -?  <’ -16 ..;s Ii "i3 -12 '1

É*c+wts  entre la d:rte  de semis pavsau  de I’hivernape  1999 et la date dos&
~~~,~~al~ calculée s- la p&iode normaIel96l~-1990

15
ïlaky
li-



*,$  ~é~a~~iti~~ du t-lx de satisfaction de la culture du na,
vhg&ative  115 premiers JASI

14 j

Podor



Ir* i inca  bonw repartitlon  temporelle et spatiale des prticipitations  bien  w~:~c$-Tsu~c~.  :
ta normale.
Fe Des  dates 3e  semis paysans et une installaticrn  précoces de la culture  du .nii
Ia Des  niveaux de satisfaction en eau de la culture du mil satisfaisarrts voire trb
satisfaisants,
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1
t

1 fBilan conclusion sur les enseignements tirés du stag
<.“.. -_..^ _.^_ _^. _.-._.- I_--- ” __“.-.^_,-l --1~.._^*“_ .“I_-----.--- --.- ---_l----l-l .” ..,.  l”l. _ ‘__ . _ 1

i 2 stage  restera pour rr w une expérience irremplaçable.
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$42  : Afrique. Caraibes  et Pzitïque.
a’XW’  : Agt~~cr~  Gér.éra.lc  de Coopération et de ~~~velopp~~~e~~~
RANNY : ARAchide  Bilan HYdrique

i’C : Capacité au Champ
~~~~~~‘~S  : C’~:ntre  d’&ud.c  R é g i o n a l  p o u r  1’“Amélioration  d e  ~‘Adap~~~t~~~~  a f,
iiecheresse.
(‘FA  : ~~~~rnnlunau~~  Francaise  d’Afrique
f’*tl.SS  : ~‘wnitC  Inte:.-  Etats  de  Lutte contre  la Sécheresse au Sahel
@“IRA : C~nt.re  de coopération  Internationale en Recherche Agr~n~i~~~,~~~~  p ru ‘t
~~~ve~~~ppernen?..
~‘?~R.+L  : Centre  ~ati~~~~~~  du FJassin  Arachidier  (Fancien CNRA),
VWLZ  : (‘entre Natilwai de Recherche Agronomique.
r”“f)l?:tF‘ : Confererxe  deF  responsables de recherche agrcrnomtque  dei  w :s i3i;
i’Al?ique  de l’Ouest et du Centre.

1 : Directron gcnerale  du développement.
~~~~X~~  : ~~jre~t~o~  gé~~érale  de la science de Ia recherche et 3u  déve~~pp~~~~~~~~
FED : Fonds  européens  pour te Développement

: Institut du Sahel
nstitut  ~~~~g~~~~~is  de Recherche Agronomique

ED : Pays En Déveb)ppement
3S  : Qé~eau  dc  Rec~wche  sur la Rési:stance à la Sécheresse

SNRA  : ~~st~l~e  Natixtal  de Recherche Agricole.
YJ’D : Science et Tech:tique  du Développement
I’SAT : Taux  de SATumtion
t !(-‘A : Université Oeikh  Anta  Diop de Dakar.
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1 Annexe 1 : la serre 1

La serre d’une surface totale de 18Om*  est composée de trois compartiments cde surdllccs
égale:; 3 6Om*.

Elle ust équipée :

to- d’Ain réseau double d’alimentation  en Caux des trois compartiments et de r&guIatic)n
thermique.

w de systèmes de coi;trôle  de la température et de l’hygrométrie
)r*- de trois ventilateur-, qui refoulent l’air chaud à l’extérieur pour abaisser la tempkmture
~rlr d’une ouverture automatique du toit
)~r d’oui  kran d’omhrage  additionnel sur la face latérale- Est pour controler  la photopériode
pc’ d’un système d’alilnentation  en aux dc pluies et en eau de ville
)r~p dc buses  de vaporisation d’eau pour augmenter  I’hygrométrit:
w d’rin système de filtration et d’adoucissement des eaux d’alimentation pour l’obtention

d’une eau peu char& en éléments minéraux.

Trois types de culture5 sont exploitées  :

)c Cultures CII hvdrop&-
lks cwcs destinées à la conservaGon des solutions hydroponiqucs ont ét& diinensionn~es  et
nchctrics ainsi que les produils  chimiques destinées Si la préparalion de ces mêmes solutions.

1 .I:S  u;iitk fonctionnent  par syst.ènie d’alinicntation  par marées. simultanément cl s?)us  trors
ri.gimcs différents répartis en douze bacs indépendants.

k Cultures en ûkroponie- _ --
1 lr prototype de dispc-Atif de culture en kroponie a été conçu à partir de marCriaus
facile:nent  disponible,; sur place. Chaque unité est composée d’un châssis comprenant IIIK

chamfw  noire dans laquelle un brumisateur  fournit la solution nutritiveaux racines sous  forme
de fines goutelettes.

Ic- Cultures en rhizotrons
Cc type dc culture permet de suivre le comportement racinaire d’une plante tout en maitrisallr
les facteurs sol et régime hydrique.
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Annexe 3 : Structures impliquées dans le projet CERAAS

Centre d’ Etudes Régional pour 1’ Amélioration

de YAdaptation  à la Sécheresse



Annexe 4
J’rotocole~-expérimental  de l’essai sur Mil et Arachide en rotation

L Sol dior aux caractéristiques
physico-chimiques déterminées

(1 ère année)-

i

Semis en humide (traitement fongicide)
Ecartements  90X OOcm  pour mil

15 X 40cm pour arachide
J

L IQmlagc de P, K :_ 1
22Skg/ha sur toute la parcelle de I~II

1 Saxlo-biiiagw + traiteniciits  phylos
l

L-~------- .I

L;~LJ : 2 tr~ritclnents hyclriques seront appliqués
*ICI Ni (témoin-ï‘) pendant tout le cycle.
*St rcss ilc 1 S-20 jours par suspension d’xrosage  au  tallagc  et d’environ 10 joiiïs  ;I la

I~)rill,tic~n-m~tiir~~lion clcs grains.

Fcrtilitk  CII N : trois nivenux  (1-N sont appliqués
*FO Yz cktse nllllc

:*I:l = 5.62SKg N/ha ‘1 In levée -t. 5.75 Kg N/ha nu démrriage ct 5.75 Kg N/ha A la
ni( mtaison.

:#1:2 = 22.5 Kg N/ha  B ia lev&  t 23 Kg N/ha au démarriage  et 23 Kg N/ha  à la
111~  mt~~iscrti.



Echarngcs  gazeux et photosynthksc : COz et d’H&l par le systéme  intégré AIX’, ri;xistance
itc,matique et de la transpiration foliaire par le poromètre,  fluorescence par le fluorimétre
(kvu~c~rt  vég6tal  : température du couvert et indice de stress par radiothermomètre irlfraroug~.:
l’cmp~lrature sCche ct température humide tic l’air par le psychromCtre ventilé.

c

Analyse biochimique  des protéines, lipides, enzymes

Mesure tic la surface d”Cchantillons  folinircs grâce au planimbtre



Annexe 5
J’ptocole  d’expérimentation de l’essai sur Niébé

Démariage à un pied
Fertilisation b-20-  10

c



Annexe  6
I’rotocolc  cxpk-imcntal  Tolérance mcmbr~u~nirc  :I~I déficit hydriquc de I’;wachitlc.

I --..-
--.-.-
3gr;iines  pr6gcrméedpot

1 sol diort~gravillons
Démariage  a u  I Oc”‘cXST-

1 Arrowgc  h CC la xillc  du semis
- -

-

suspension d’arrosage vers

L xkWs : S5-437;Fleur  1 I ; GC%35
Pkjrne:: hydriques  : ténwin irrigué (SO); déficit hydricpe  faible (S 1); délicit hydriqw moyen

(S2); délïcit hydriquc Avère (S3)

t’:tramètres  physiologiques : potentiel hydrique.
P:lram+tres  hiochimicpes  : analyse des classes lipidiques  et dosage des acides gras rcbtaux  pr

C’f’G.



Annexe 7
Yrotocole  expérimental de l’essai sur la croissance racinaire du niébé en conditions
cl’hydroponie, d’ak-oponie  et en culture en pots sous des régimes hydriques  différents.

prégermées transférées en pots
baignés par une st)lution  nutritive

(hydroponie) dont ~1  fait evoluer  la
ctwentration  jusqu’ia  la fixer à XO?/o  B  la

3éme  semaine

Semis 3 graines/poquet  après avoir
arrosé au PF3 la veille

I Oéme  JAS  démariage à 1 plante/pot-t
apport engrais

h - p u c e r o n s  1 m o i s  e t  % aprés  semi

ii variétés : fsambey 2 1; Melakh;  Mouride;  TN-8843
:‘ régimes hydriqucs  : f3 fM,  suspension d’arrosage après le 2 lPnle .JAS une semaine sur cfcux.

l”:~ram&cs  morphologiques : poids sec racinaire, longueur racinaire, volume racinairc.  pcjitI:j

WC  des graines h la rcwlte, nombre de hilIes, poids sec des feuilles, diamètre et hguwr
des tiges.

riombre et poids des nociules (culture en pots uniquement).
k:tat hytlrique et khnnges  gazeux : CRF;, porométrie,  gravimétrie.



Annexe 8
Evaluation de I’h6tkrogénéité  et vérification de la  fonctionnalité  de 1s  serre avec le mil

comme plante test.

Future  apportée de façon fractionnée : 1
apport au démariage, l’autre à la montaison.

Mesures micro-climatiques : ‘I’“air  par 30 thern~ocouples, humidité relative.
Mesures physiologiques : échanges gazeux (transpiration, conductance stoinatiqut:),
potentiel  hydrique foliaire.
Observations  agro-phénologiques  : phxc phénologiques,  M.S racinuirc et aérielme  90fr”c
jour.



Annexe 9
Protcreole  expérimental de l’expérimentations sur Sorgho

m- Conduite de la culture #

--
i Labour à sec + Ittstallatiott tubes d’accès
1 sondeSemis en Itittnidc Ic  15/04/199975 cnl x 20

cm 5 grains/poquct 67 000 plha
- - - -

I’irt.Yt~w.r ~tdïkr  : * ? variélés  provenant du programme dc sélection du Mali : iu’azongal;~ (ou
Sariaso 9), écotypc I(~il dc race guinea  lhotosensiblc  ct SariasolO,  lignée sélectioimk de
rxe ~audatum.  peu pholosensible*2  régimes hydriques  : ETM et stress hydriquc  r,débutant 12,
jours aprh IcvCc,  poursuivi jusqu’à un potentiel foliaire  de base de - 1,5 Mpaj

Mesures non-destructives : hauteur, nombre dc fcuillcs  vertes, nombre de fcuilies
scinewxttcs  nombre .ic talles  pritmires CL secondaires, nombre de feuilles vertes  sur chaque
t:illc. tio:nb~-e  clc feuilics  sénescentes, longueur et largeur  des tiouvclles  feuilles  entiCrcnxttt
&?pl~~yCcs  SPA11 sur 1;.1 dcrni~re feitillc  tléployéc . sur un inter-rang : tttesure dc l’irtkrception
lumittcurc  Mcsurcs  tlcstructivcs  : nombre dc fcuillcs  vertes, longueur, largwr~ sut~l’acc,
n~;lss~: sCclic des fCuill~:s d~$loyks dcpuis Ic  prClhmcnt  précédent,  bioniassc 3hicnrle :
lintbc’s. gaines, tige tii~nibre dc racines adventiccsA 10,  20, 30, 60, 90, 120 jours : hiottm~e
rrGti:tirc  sur utic supt  rfkie titultiplc  de ccllc 0ccupCc par une plante (0.80 s 0.20) Ct  ccnttk
sur Ics  plnntcs  Ctudié\x jusqu’au front rncitiairc.l’rofondcur  du front racitiaireCiuivi
tnétét~rologiquc  : ‘1’”  ixklic.  ‘I“’  liutnidc,  vilcsse vent,  prcssioti atm, ‘Y sol, ~l‘“nias, ‘i’“min,
pluvii.mélrie,  durCe d’insolation , Iig,.
Suivi hyclriquc : Pro’il hydrique  à la sonde  i neutrons,  potentiel dc base des fèuillcs  ait
n~ont~nf du slrcss  liyc’rique, tctnpérature  de surface clcs feuilles  ii tnidi pendant  Ic siress
hytlri-1uC Autres nwures  : tlosagcs d’wotc  des fwillcs en situation contrastCc  pour ck~lihrcr
LI IllCSlII’Ç  SI’AI,.



Prr~tocole  cxpérimcntal  dc I’cxpériancntation sur Ignsrne-haricot  (Paclvyrhizus)

des mauvaises herbes et
traitements. insecticides au besoin.

Ablation des fleurs une fois par
début jusqu’à la lin de la

floraison

Observations phénologiqucs  : dalc A 50% de levée,  dc floraison
Suivi du d~vcloppcmcnt  : poids sec des parties a6rienncs  et sotlterraines  I’indicc (1~” surface
foliairc.
Etat hytlrique  du soi : sonde  à neutrons
Echanges gazeux :cooductance,  transpiration
Etat hydrique  de la plante : potentiel h,ydrique foliairc
I’ararn~tres  du renclvmrnt à 1~ récolte : poids frais des tubercules, pourcentngt:  dt: matitre
si:chc des tubercules, iwids sec des parties aériennes



Annexe 11
I’rotocole exph-imental  dc I’cxpérirnentation  sur niébé en serre

- 3 graines/ sachet de  culture en plastique
remplis de 5 Kg de sol Dior-Deck avec

arrosage B la capacité au champ la veille
du semis.

- -

Arrosage tcüs  les jours durant 4 semaines

1 I

Application du stress par suspension
d’arrosage au 2S-30éme  JAS

5 nivaux de variétés : 8-57; TN-8863; Mougne,  Rnmbey21,  CI35
5 niveaux  dc régimes hydriques  : thwin irrigué (SO), dhit hydrique  fhible  (S 11, Zf‘icit
hydrkpc  moyen (S2). réhydratation  aprk un délïcit  hydriquc  moyen (R), déficil  h-drlque
S&&I,.



Annexe 12
Protocole expérimental Arachide sous serre

F---
---

-Pots  remplis 11e  yxvillons  au fond
cl tic  sol dior jusqit’8  l cm du bord

1

‘SeGis  le 05/07  2 giaines/pot  aprés  arrosage h
capacité au champ la veille

1:----- - --_ --t

,

1
----_.-

LlCmnriage  a u  7ème  JAS  A  I plnntc/pot 1

l Apport dc  solution nutrilive
l

I _I~  ---J

---.
4rrosage  journalier pour satisfaire les besoins
en eau de la plante jusqu’au commencement

du traitement
- -  ..--1

4 variétés : 55437 ; l.leur  11 ; Kf-1149-A ; AIIK-19
2 régimes hydriques  : tt-main irrigué à 1’IXM ; suspension d’arrosage au 20éme  JAS jusqu’a
ohtenir  un potentiel ll,vdrique de -3MPa

hlesures  non destructives : échanges gazeux,  fluorescence chlorophylienne.
Mesures destructives CRE, potentiel hyclriqiie loliaire, volunic  racinairc, poids de matii7re
sCche, masse foliaire  :.pécifique.



Annexe 13
Protocole expérimental de l’essai sur sésame

-.- .____ -___---  _..- -.- _--
Labour 21 sec I’i~~stallation  des  tubes d’accks  deL sondes à neutrons

.--_  --__--.-. .- 1

Sen~KGhumide~GïreieÏ5/07etiei01/08-r4  ?I 6  graines/poquet GO cm x 20 cm ---l

r-- _I_--_~_ _-
Levée 3 à 5 jas 1

Démariage  à 2 pieds sera effectué 10 h 15 jas
Un apport d’engrais coton

L--- ~ _.._. -_- _._- -J

Traitement insccticidc  pidventif  dès l’apparition!des premières fleurs -i-  sarclages buttage quand

nécessaire
.-.-  --_-_- l.----  --~.-.-

Obsc~ations  phénoiogiques  : dates dc Icvéc. de Iloraison,  dc htnation des capsules. dc
nmturaGon et de récolte.
Etat hytlricpe  du sol  et consommation cn eau  des cultures : variations du stock tytlriq\le  CI

IXR (tnCthode du bilan hydrique) .
Suivi agron~orpliolo~lique  du clévclopl~,cnicnt  de la culture : hctice  Ik)li:lire,  11il11t~~l.1~  de la

platitr:. tiotnlx-e de ïeuillcs,  notnhrc  de tmw~ux  (pour les variétés niulticaules),  noi~ihïc dc
capsuleS.
Mcsurcs  physioIogiqucs  : CIRB?  ou potentiel hydriquc  foliairc.
i’nrnmhtres du rcnclement : nombre  tnI)ycn dc capsules par plante (NCP), nombrc~  tnoym  a.lc
loges par capsule  (NI C’),  nombre moyett dc g-aines par loge (NGI,),  poids sec des tiges
(Wft, poids sec des htilles (I%F) ct le poids de 1000 graines (PMG).



Annexe 14
I9wtocolt expkimentation  de l’essai  sur mil en sols termitiques sous serre

,

Ih5maringc  h I plante/ paquet lorsque  ~IIC  laF-----l
--.

Semis  de 2 graines/poquet  après irrigation à
la capacité au champ  la veille

_--.-.Il

1 seul  facteur est étudk  : le  type tle  substrat

* ‘l‘ermitic’re  d’humi~cw  mClar~gCe  ri 50% de sol ISRA  13ambcy
* ‘I‘errnitière d’l~un~itorc:  méhgée  h 100% dc sol ISRA  Barnbey
* Sol témoin ISRA  Bambey

Obscrvutions  agro-l’h9nologitlues  : d;\tc de semis,  de levée, de tnllage,  de montakon,
cl’~l~i:~ison,  de floraison. niâlc  ct femelle, formation des graines.
Mcsurcs  morphologic~ucs  ct composantes du rcntlcmcnt  : hauteur du brin lnaîtrc,  du
tlom1.w dc fwillcs. ~1,:  tulles. d’épis et dc Icur longueur, du poids dc 1000 grnins.  drl nomim
d’erltrc  noeuds et de Icur longueur.
Mesures physiologiques : conductmce  sur brin nmîtrc.  indice  folitiirc.
Analjws  chimiques : dosage  des  cations  totaux .
hnalyscs  phclologiques  : annlgc  des ions échangeables en d&ut  ct fin de cycle



Annexe 15
Protocole expérimental de l’expérimentation sur mil en milieu paysan

Pour semis direct et trempage
démariage à 3 plantes/poquets  au

2 dCshcrbngcs  : un aprés  le dhariagc

pc Fmfeurs  éiridih
3 mo~.lcs d’inlplil”t”ti(‘” *. semis direct fi xc; repiquage des planls  après pluie ulilc dc  2Omm;
tr-empngc: des senxnws 2411 et semis aprks pluie utile de 2Onm



ANNEXE:6DONNEESAGROCLIMATIQUESSRUTES
D(jNNtErSAiliHOCCllviATIZ2ut~  SUR LAPERIOÛENORMALE !96i-19ûOûANS 52% DES CAS i ANNEESMOYENNES)

LatMde Plu"~0 annuelle semtr  optunati ETR sysa TSAT ID"1 TSIT ID"2 TSATpc TSAT matur TSaTcysl~ Renllt  erpers
Latitude Plutemoy (mm) Datesemtsoptimoy  ETRmoy (mmi TSATIDVlmoy  TSATIDVZmoy  TSATpcmoy  TSATmaturmoy  TSATmoy(%)  RondemsntespérB(kglha!

79 15 73;  sii3a!4eA -1245666622 1489999962
Bambejj -1646666718 1469999981
Blrkllane -1575 14.13333321
BOUk?i -i5533333;ô  ,‘tiaJsjJio

Dahra -1527 152
Dakar -17 5 14733

Dlouloulou -16.58333397 13.03333378
ûmurbel -1623333359 1464999962
Fatlck -1639999962 1433333302

Gandnye -16.26666641 1425
GOSS3S -16.08333397 145

Goudiiy -12.71666622 141833334
KaffWle -1555000019 14 10000038

Kaolack -16.06666756 1413333321
K&emPr .!645OOPO7R  1s 36666679

Keaougou -12.21666622 125666ô66
Kdra -12.21666622 i446666622
Kolda -:496666622 12.88333321

Koungheul -1483333302 13.96666622
Lmguere -15 2 154
Louga -16 13 1567

M&m-Hod -1530000019 1408333302
Matam -13.25 1565
M'Backé -1595 1485

M'BOr0 -16 8 15.13
Mbour -16.96666718 1441666698

Ndoffane -159333334 13.91666698
Nforo-du-Rip -15.78333378 13 73333359

OUSSOUVe -16.53333282 12.48333359
Podor -1497 1665
Sadto -:555000019 1480000019

. Sa~nt-Louls -16.27 16.03
Sédh!ou -155500002 127833338
Sokone -16.38333321 13.86333321

Tambacounda -13.6833334 13.71668622

45046 2716
4624 '117

506.87 2615
-asi  bd Li ;'
33287 12jT

36i28 2117
961.83 2816
4575i 917

49172 716
505 69 2716
47643 5l7
55124 2216
49594 î9/6
50778 317
30051 21::
795 09 : 06
494 97 23i6
762.02 2016
57027 2016
32532 1417
290 22/7

51557 3016
30567 1817
42069 ô n

331 3 2117
50059 12l7
583.12 2916

726i
i232
-7 C?. . .
48 13
56 E
69.9
6543
ô66
'2.43

6 8 9
73 41
7347

7043
47.57
90.97
77 4:

58927 271;
1062.42 22/6

Thienaba -16.79999924 14.76666641

Thles -1695000076 14.80000019
Tivaouane -16.81666756 1494999981

Toïbacounda  .!648333359  1373333378
vélingara -1468333 13OQ
J?jïincmr ?6?S65664+  '2 55"""@!9

18621 26/7
409.46 '17

23095 2417
89327 1716
59341 317
586.17 17i6
47518 7/7

43678 1217
39908 1617
ô6@  5 296
67038 ,7/Ç

4ûgr 47 2wô

27676
251 53
30202
IBj a-

22489
207 9!
32048
28536
28914
30Yjb
280 11
33078
30556
290;

'93û5
32824
2722:
31825
309.75
22063
16497

30758
201 64
258.59
19791
2598
31293
32105
332 64
1295

256.81
?394

32075
31687

32032
263 9
25114
24226
32224

32963
325 29

6976
6967
6264
5: _e
55 8
55 9
7759

52 2
6427
6661
6 43
6569
633
64 1
53 5'
a022

7,
7773
67 21
5667
52.57
6432

526
635

5589
6813
6661
6623
7907

36 97
6027
42.43

753
68

6653
594
6048
6227
6267

7123
i85

a0 78
7687

6936
. . ̂ ..9 .L.i
56 5:
04 17
9059
758
7433
is.si
6423
7269
77 3
7057
567:
90 17
79 Ï7

8803
7521
65.63
531
7664

554
61 6
6519
65.93
74.39
77.07
89 9

3 8 9
68

4833

6696
7557
8047
i2.37
60
675
76'3<

83 7
8823

7985
79 73
72.79
?5 !x

5623
628i
92.07
7467
72 5
7536
6887
721

7733
72

5067
93 i:
7; 5

90.73
7338
52 5
4683
73.68
44.23
6723

5i89
7217
7736
7837
943
3233

6473
4217

92.56
7829
81 17
72 7

6731
6637
80

8453
934

82 59
68.63
8286
7s 09.---
37 0,
4i 7;
93.17

498
5647

69.54
73

8297
6277
73.53
29 97
95 5
i 9 6
93.63
8445
287
24.13
77.43
31.83
56.53

2841
63.37

81.21
83.37
9527
;OS

636
15.43
95.15
78.07

87 1
49.73

57.86
473

81 73
6977
9517

08.77
751
52.1
43.27
7371
4547
62.4
50 56
66.53

7561
77 2
91.17
29.63
63.53

36.43
8904
75.82
8037

66.67
6414

61 23
77 13
Lz‘tï
9033

68424
62649
65487
34769
44O.S'
95490
58524
579.01
547.-E:
55491
629.62
671.98

60543
31543
9m !a
70797

930.60
653.38
350.84
273.57

644.67
271.91
509.97
371.73
576.06
690.26
712.17

989.81
i5712

500.94 l

22015
95103
699.72
76378
581.01
523.28
49566

725.27
821 7:

97231



,-.I  >.."V,c.DGNIYEESAGRO~LIIVI~II~UES  SUR &.PERIOGE  NÛRMALE 1X1-i900  ûAiNSôO%  DES CAS \ANNEES SECHESj

Nom site L o n g i t u d e

Bakei - i 2 4ô660.52
Bamoey -164666672
Btrkilane -15.75
aouier - 12 5333336
Dahra -15 27
Dakar -17.5

Diouloulou -16.583334
Diourbel -16.2333336
Fattck -16.3999996

Gandiaye -16.2666664
Gossas -16.083334
Goudiry -12.7166662
Kaffrine -15.5500002
Kaoiack -160666676
Kebemer -164500008
Kédougou -122166662

Kidira -12.2166662
Kolda -14.9666662

Koungheul -14833333
Lmguere -15.2
Louga -16.13

Malem-Hod -15.3000002
Matam -1325

M'Backé -15.95
M'Boro -16.8
Mbour -16.9666672

Ndoffane -15 9333334
Nioro-du-Rrp -15.7833338
Oussouye -16.5333328
Podor -14.97
Sadto -15.5500002

Saint-Louis -16.27
Sédhiou -15 5500002
Sokone -16.3833332

Tambacound -13.0833334
Thienaba -1s 79999312

Thtes -16.9500008
Tivaouane -16.8166676

Toubacounda -164833336
Vélingara -1468333
Ztgurncnor

;_...
-16 Zbbbijb4

Latitude Pluvio  annuelle Semis optimal ETR cycle TSAT IDVl

t4.8999996 348.68 û7:0a 238.94 634
146999998 356 8 29107 179.9 61
14.1333332 378 07:07 251.96 526
14283333û 559 9 13ioi 2363â 58

152 1903 21/07 14365 49
14733 208.2 01108 129.98 30

13.0333338 68248 04107 305.07 688
14.6499996 3202 28107 234.42 51
14.333333 312.5 19107 201.24 53

14.25 377.9 11107 267.16 53.6
14.5 314.4 10io7 195.43 54

14.1833334 433.52 04/07 265.91 54.4
14.1000004 3603 lliO7 24622 54
141333332 385 3 15io7 22949 52
!5.36ô6668 187 1 il1108 12166 41

12.5666666 6489 14106 31962 71

14.4666662 3581 03/07 240.51 63
12.8833332 587.9 30106 309 74 72
13.9666662 408.54 28:06 27467 598

15.4 232.3 30106 1508 48
1567 1948 01108 135 59 44

14.083333 360.32 16107 272.58 572
15.65 176.6 01108 11884 41
14.85 299.4 22107 211.97 55
15.13 186.66 07107 112.29 398

14.416667 351 4 30/07 166.59 58
13.916667 411.96 '0107 25589 59
13.7333336 444 7 13107 29473 57
124833336 836.: 03107 323 9 71

16.65 109.8 01/08 8697 16
14.8000002 314 23107 19021 51

16.03 126.6 01108 92.84 17
12.7833338 652.06 06106 307.77 66 4
13.8833332 406.58 !7/07 27936 584
13.7166662 434.6 24106 287 :4 63
!4 7666664 334 7 77 07 '95 14 48

14.8000002 28914 30/07 1873 486
14.9499598 281 30/07 177.99 52
137833338 420 1 l?!O? 27752 50

1309 524 3 26106 31195 62
12 5suuuoi 785  i ij.49>; 210 04 ;t

TSAT IDVZ

7 6 . 4

64
46
sa
38
42

86.8
ô8
60
65.2
44
56.2
60
45
43
86
70
82

65.8
48
35

64.6
40
41
53.4
51

56 6
68
87
25
44
27

83.4
64.6
72
34

51 8
44
64
7ô
,._
0:

TSATpc

65.8
72

58.6
r ,.31
40
42

90 8
68
47
57.8
49

52.6
62
52
31
93
64
88

59 6
37
32

56.6
23
53
374
53
646
61
94
16
46
24

88.2
65.5
67
4 4

42
45
6'
76
l̂i

TSAT matur

7 5

49
72.6
55
1
6
93
25
26
51
53
71
46
50
2
95
62
92

72.8
8
1

57.2
2
22
2
20
674
75
95
0
34
1
95

66.4
8:
23
33
17
65
88
55

TSATcycle

68 8
61
59
50
31
41
84 8
57
48
63
50
58
59
57
29
89
68
86
67
38
35

62.6
32
52
334
49
59
70
89
21
48
26
854
6.5
73
jâ

49.6
45
67
Ïâ
, ".01

Rendt  espére

546.76
531.43
429.56
301.34
187.86
240.40
891 98
475.18
298.60
449.61
319.75
385.24
451.42
375.78
150.69
954.89
527.07
877.61
487.96
205.95
174.78
438.90
132.92
353.10
188.86
335.77
468.14
518.13
964.59
89.32
293.37
120.72
873.72
517  4a
585.82
3'7 571 .
279.77
273.43
490.88
698.85
JiS. 14



DONNEESAC;ROCLIMATIQUES  SUR LAPERIODE  NORMALE 1961-1900 DANS 20% DESCAS,ANNEES  HUMIOES!

Nom stte L o n g i t u d e Latitude

Bakel -12.4666662 14.8999996
Sambey -16.4666672 146999998
R!rk!!ano ,Ç'i  3" *7-a?,?-." . . - :.d;iii
Boule1 -i5 5333338 142833338
Dama -1527 15 2

Dakar -17 5 14733
Diouloulou -16583334 13.0333338
Dtourbe! -!6.2333336 14.6499996
Fatick -16.3999996 14 333333

Gandiaye -16.2666064 1425
Gossas -16.083334 14.5
Goudlry -12.7166662 141833334
0/-w-*"-,\011<!11G -::.:5ûûûû2 i 4.1 ûûGûû4
Kaoiack -160666676 14 1333332
Kebemer -16.4500008 15.3666666
Kédougou -122166662 12.5666666

Kidira -12.2166662 144666662
Kolda -14.9666662 12.8833332

Koungheul -14.833333 13.9666662
Linguere -15 2 15.4
Louga -16.13 15.67

Malem-Hod -15.3000002 14 063333
Matam -13.25 15.65
M'Backé -15.95 1485
M'BWO -3î a 15.13
Mbour -16.9666672 14.416667

Ndoffane -15.9333334 13.916667
Nioro-du-Rip -15.7833338 13.7333336
Oussouye -16.5333328 12.4833336
Podor -1497 16.65
Sadio -15.5500002 14.8000002

Saint-Louis -16.27 1603
Sédhiou -15.5500002 12 7833338
Sokone -163633332 138833332

Tambacound -l-6833334 137166662
Thienaba -iû.i999992 i4.7ê66664
Thies -16.9500008 I4.6000002

Tivaouane -16.8166676 14.9499998
Ïouoacounaa -16.4833536 13.7833338

Vé!kgarz I 4 6 8 3 3 3  !339
,inr,#npher".J"...d'u' 16 2666684 :i 5503302

PlUVlO  annuelle
544 92
586 7

-;.cr  5.5
--"3:l)
4312
4925
Il1806
581.5
597 3
557 6
564.7
655.54
mû
613.3
3708
9104
550.9
918.2
66662
4026
390.2
606.52
409.5
502

440.74
661.2
693.14
TO5

12258
245.7
486.1
3019

1136.92
768.32
698 9
572.2
5254
506 3
869.4
"Si,

$223 0

Semis optimal ETR cycle

15/66 304.43
24106 29833
< *;;,; 344  y-0

20!06 33555
oiio7 30008
09107 29048
16iOô 33I.2
23806 33ï.i9
ZO/O6 362.61
09/06 347.24
20/06 334.87
09106 377.36
1 êiüB 54380
20106 35043
10107 245.77
03/06 33601
II/06 305 13
08106 32955
08/06 349.23
02108 280.44
III07 234.06
13106 344.24
08/07 274.4
21106 315.99
02lO8 279.79
27106 340
10106 354.39
12/06 354 9
12/06 34091
17/07 171.48
24/06 31275
I5iO7 184 82
26106 33145
15E6 35769
36108 346.34
24lOO 316.15
27ioo 302.16
25106 3064
14lOô 359 85
omt 35:x
ûsA%, 3.3;  Gi

TSAT IDVI

74.6
80

.;i  2
78
66
69

63.2
73
76

78.4
76
772
70
72
66
85
78
a5
75
66
65

71.2
64
71

68.6
82
75
77
86
49
69
61
83 6
764
,i

67
7: 4
74
73
75
_LSC

TSAT IDVi TSATpc TSAT matur TSATcycle Rendt espere

91 90 94.6 866 902.25

91 93 90 84 904.21
55 4 68 93 4 83 0 852 67
90 88 91 84 85643
69 72 68 62 539.28
86 60 77 76 71542
95 95 96 93 101572
87 05 70 77 766.11
90 90 85 82 057.12
87 a 91 90.2 aI 4 860.11
81 68 91 80 820.06
66 88.6 91 84 86392
90 90 75 84 876.74
87 89 91 a5 877.29
69 68 53 58 482.60
94 95 96 93 1015.72
90 88 93 86 877.61
94 95 96 92 1005.36

85.4 074 94 84.2 854.84
83 67 44 63 512.79
67 63 42 53 416.65
874 894 92 82.4 855.66
70 57 49 59 419.27
83 a2 82 76 731.99

78.8 78 53.6 66.2 615.53
87 90 89 86 89636

86.4 92 94 86 915.11
90 92 94 87 925.14
94 95 96 93 1015.72
51 47 21 36 23713
86 a2 85 70 749.86
63 58 25 47 34983
94 95 9â 92.6 lOI1.57
89 904 53 a5 890.26
80 92 34 se 935 16
89 89 69 79 81908
854 82.2 05.2 75.4 728.27
$1 82 83 77 740.93
90 91 93 86 905.73
5; 93 95 &Y 95489
& $1 95 94 1026.û:



ANNEXE 17

DONNES AGROCLIMATIOUES  POUR LE MIL POUR LA CAMPAGNE 1999
%JSk L0*dUde Latnwh? Pk3m&“llOl  s*mas.*b/~Ot~ TSAT ,DV,

A E R E L A O  -14 &667 164
RAKEL -12 4666662 14.8999996

BAMEEY -16 4666672 14 6999996
BARKEDJ, -1166667 15 28333

BlRKlL .1575 14 1333332
RONKONTO 1395 12 96667
BOUNKILI -1~68333 13 16667

COKI -16 15 51667
COLOBANE .ti 66667 14 66667

DM0 -14 48333 128
DAGANA 155 16 5,667
DAHRA 1545 15 33

“ARcl”M0” -16 03333 15 03333
OIAKHAO 16 3 14 56667
DIATTACO 15 77 12.48
OIENDE -15 51667 12.68331

D,OULACO -,4 6 6 6 6 7 126
DIOURB 162333336 1464999%
DJILOR -16 33333 14.063333
FANAYE -15 21667 16 53333
FATICK -16 3999996 14.333333
FIMEIA -tO 66333 14 13333
FISSEL -1665 14 53333

FO”ND1OU .,6 46667 14 ,,66”
GANDIA .16 16m664 14 25

GOSSAS -16 083334 145
GUINGUEN .,595 14 33333

KAEL -1s 88333 14 7
KAFFRI -15 5500002 14 ,0000”4

KAWONE -16 03333 14.15
KANEL -13 16667 155

KAOLAC -16 “666676 14 1333332
KEBEME .16 4500008 15 36666L,6

KImb3OLE -16 7308 14 7615
KMSARR -159519 15 85321
KOLDAC .l4 9666662 ,2 8633327

HONKANE .14 08333 12 93333
KOIJNGH 14833333 139666662
L1NGUE 152 1538
LCUGA -16 2,667 156,667

MALEMH .,5 21667 14 08333.1
MARSSASS 16 ,28,667

MATAM -:325 1565
MBACKE .1595 14 65
MOANE 158 16 26667

MBEDIENE .162 155
MBORO -1688 15 13
MBOUR -16 9666672 14 4,666;

MEDINASA -1559 136
MEOUANE .16 666667 15 (166664
MER,NADA -16 46333 15 1

NOAME 15 0,667 14 8,667
NDANDE 16 53333 15 26667

NUIAFAGN -16 7 14 53333
NDIEDIEN 16 13333 13 93333

NDIDUM -14 6442 16 5138
NDOFFA .15 9333334 13 916661
NDOULO 16 :Y3333 14 75
NGOYE 16 4,667 14 61661

NGVEKOKH -16 96667 14 5,667
NIAWAR 16 4 14 46661

N,AKHENE -16 33333 15 08333
NIODLOR -16 7,333 139
NI”R0 -15.7833338 13 7333336
NOTTO -10 65 14 7

OWOIOUR -16 0,667 14 43333
OuROSSOC -1,  3 15 63333

PAKOUR -14 12 6691
PAMBAL .10 9 14 96667

P40SKOTO .ii* 13 76667
FODOR -14 97 ,665
POU7 II ,764 14 7353

R BETW .16 15 16 28333
RANCROU -13 96667 153

RAO .,64,667 ,5 91667
R.TOLL .,57 16 45
SA310 -15 5500002 14 66

SAGhTTA .,6 16667 1528
SAINTL -10 45 ,603

I;E”f,,O” .15 55000”2 12 7833338
SE!“C .12 95 152

SOKONE 163833332 13863333Z
TANAFF -1s 4,667 126,667

TASSETTE -16 66667 14 56333
TATTAGUI -,66 14 4,667
1WADIAY -16 7 14 41667
IHIENA 167999992 1476.56664
TH;ES -169500008 146ocl0002

T~,,O,.OGN .13 58333 15 96667
T,“AOU .16 6166676 14 9499998

I”“RACDU -16 4633336 13 7833338
“RING -,a 1 1309

miACKNGOU 16 06667 13 75

56 6
213 7
9, 5
109 2
,837
368 3
360 6
,3RB
74

451 8
74
146
68 5
56 8

435 5
367 4
439
1143
250
23 4
149 1
144

1255
2112
144 9
12, 4

45
98.1

220 1
1845
,079
1988
107 4
127 6
57 2
425 6
303 1
303 8
88 3
61 7
225 4
38,

,272
72 1
32
60

9, 7
68 t
248 1
67 1
1159
105
66 6
94 3
256 2
21 7
348 5
76 9
95 1
107 7
75 3
70 9
254

328 1
128 5
639
104 1
435
919
279 9
2 ,  3
,312
56 5
, 5 3 6
63 5
59 5
106
85
42

40,7
,536
300 3
435 2
104 5
103.4
1384
1805
122
9,6
225 3
265 9
303 8
28,  3

36 405
,6 63 49
36 70 0,
36 61 27
20 58 05
13 76 93 1
12 62 62
36 59.93
36 62 2
16 74 34
36 49 65
36 66.06
36 56 6
36 59.31
20 83.69
20 64 91
16 77 66
36 62.83
15 69 22
36 26.75
36 67 14
36 75 56
36 59 54
15 51 64
36 69 25
36 67.42
36 49.96
36 63 79
22 69 73
36 58 99
36 58 II
18 57 5‘
36 49 64
36 48 36
36 48 89
I6 77 26
14 72 05
6 44 46
36 629,
36 53 95
22 73 34
71 86 56
31 70.08
36 58 75
36 45 38
36 53 88
36 66 52
36 6, 43
22 a4 98
36 62 46
36 73 09
76 69 69
36 66 68
36 7, 87
18 77 49
36 28 52
Id 56 43
36 53
36 65 31
36 64 89
36 600,
36 66 86
1s 63 27
22 82 67
36 67 9
36 54 91
36 49 96
16 70 16
36 64 52
18 69 72
40 30
36 53 75
36 46 83
3, 66 23
36 59 2.3
36 54 77
36 65 27
36 55 29
35 53 34
17 77 62
31 66 23
15 74 oz
22 92 12
36 71 29
36 67 78
36 69 12
36 71 55
36 55 89
36 46 76
36 67 77
18 6569
16 7, 65
22 80 55



Poste Longitude Latitude ecarl piuvio (%)
BAKEL -12.4666662 14 89999962 34.9
BAMBEY -16.4666672 14.69999981 -9.1
DAHRA -15.27 15.2 78.5
DIOURB -16.2333336 14.64999962 6
KEBEME -16.4500008 15.36666679 51.2
KOLDAC -14.9666662 12.88333321 84.8
LINGUE -15.2 15.4 3.6
LOUGA -16.13 15.67 16
MATAM -13.25 15.65 37
MBACKE -15.95 14.85 -34.5
M B O U R -16.9666672 14.41666698 -33.6
PODOR -14.97 16.65 -13.7
SAI NTL -16.27 16.03 14.8
THIENA -16.7999992 14.76666641 60.6
THIES -16.9500008 14.80000019 38
TIVAOU -16.8166676 14.94999981 156.2
VELING -14.1 13.09 -21.3

P!UV~O  au 31/07  (mm) Pluvio mediane au 31/07(mm)
213.7 1788
91.5 100.6
146 675
114.3 108.3
107.4 56.2
425.6 340.8
88.3 84.7
61.7 45.7
127.2 90.2
72 1 Infi fiIV”.”
68.1 101.7
21.3 35
42 27.2

180.5 119.9
122 84

225.3 69.1
303.8 325.1



Poste Longitude
EAKEL ~12.4666662

BAMBEY -: 6 4666672
BIRKIL -15 75
DAHRA -15.27
DIOÜRB -16.2333336
FATICK -16.3999996
ûANDL4 -:6.2fj66664

GOSSAS -16.083334
KAFFRI -15.5500002
KAOLAC -16.0666676
KEBEME -16.4500008
KOLDAC -14.9666662
KOUNGH -14.833333
LiNGüE -i 5.2
LOUGA -16.13
MATAM -13.25

MBACKE -15.95
MBOUR -16.9666672
NDOFFA -15.9333334
NIORO -15.7833338
PODOR -14.97
SADIO -15.5500002
SAINTL -16.27

SEDHIOU -15.5500002
SOKONE -16.3833332
THIENA -16.7999992
THIES -16.9500008

TIVAOU -16.8166676
VELING -14.68333

Latitude
24  QQQOQnFul”“444”
14  6999998
14 1333332

152
14.6499996
14.333333

4‘4  ?C,*+.i.J
Î4.5

14.1000004
14.1333332
15.3666668
12.8833332
13.9666662

i 5.4
15.67
15.65
14.85

14.416667
13.916667
13.7333336

16.65
14.8000002

16.03
12.7833338
13.8833332
14.7666664
14.8000002
14.9499998

13.09

ecaft  semIs  plr moyenne sur 30 ans
-In.-

-4

-5

-5
7- -

1
IC

2

-6
-14
-14
-3

-13
-7

-15
-16
-1
-5

-14
-4

-15
0

-17
1

-17
0
-5
-9
û
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Annexe 18 : L’agriculture sénégalaise- _-__~-.-_-  --..  ~.-_-..-- - - 3- - -

1.~2 Sihégal situ à I’cxlr6mité  Ouest dc I’Afriquc, est un pays dc i96.61 Km2 de type sahklien
dans sa plus grande é-tcntlue. Il est caractCris6  par deux saisons bien dif~rencitks : une saisoi1
sèche dc novenibrc  à juin et une saison tics pluies.
Depuis  ics annks 1970, le climat subit une forte l2joratior-i  avec iinc baisse importante dc Ii1

pluviom&rie  twquéc par des lwkipitations annuelles nloyenncs  extrêmement Vtirii\blCS  çn

l‘réqucncc et en volwie.
1.a production agricole sénégalaise provient csscnticllemcnt  des cultures pluviales (90% &2:;
surfaces  emblavées) : mil, sorgho, riz, maïs, arachide (de bouche ct d’arachide), nit;bé.
1.e secteur horticole aprk une forte progression ces dernières années  (satisfaction clcs besoiiis
de l’ordre de 70”!) wnnaît actuellement III~  stagnation de la production.
IX secteur de 1’6levage contribue ;I 7% A la formation du secteur  primaire. La production
bovine, ovine.  wprinc  et avicole ont connu un essor important mais malgré ces peribrmance~  ,
Ia progression JC la production de viande est loin de suivre l’évolution du taux clc croissanct’
clcnlogri~l~iliclue cntrainant  la baisse moycnnc dc la quantité de viande disponi bic.
S‘agi5sant des productions lialieuticlucs,  ic sous-secteur dc la pêche assure aujourd’liui
I’;lppp“ovisionncrllent 6.111 rnarchc intCrieur cn produits frais de qualité.
IX ccteur forestier contribue  l)rincip~~len.lc~lt A la satisfaction des besoins énergPtiqucs  de la
population t;Cn6gaiaisl;: qui consom~nc  cn grande quantité du charbon dc bois. II permet aussi
tic r6ltotltirc aux besoins en bois clc  scrvicc. cn bois d’wvrc, cn produits de cucillctk ut
cclntribuc à la conservation  des sols.

lœ- l,a zone tic 13ibss(t et Moycnnc  (‘:twmanc~  (13MC) caractCrisCc par une plrlviom&ri,:
c‘ncor~  rt~lativcnicnt s~~.tisfaisantc dépassant 1 OOOmni  cn moycnnc annuelle.  Les pri~icipales
cuftur-:s \;ivriL:rcs sont ic riz, Ic mil, Ic sw~glio, Ic maïs et Ic fonio. l,‘arachide,  le coton cl dan5
une niointlrc  mcsurc Ic sésame constilucnt  les principales cultures  dc rente L’Clcvag~ Jc
twviiw-ovins  connait II~ tlCveloppcnicnt notoire alors cluc  l’aviculture constitue un scclcut
promctkur.  l .a zone fworise  égaleiticnt  Ic  ciCvcloppenicnt  des activités de pêche cl de
piscicl~lturc. l ,es prodlrits de cucillcttc  dans les systèmes forcsticrs constituent des rc3:c~tes 11~111
n~,giigeablcs. I~nlin. on note un ~lévclopl->iiilient des technologies  dc transformation pour Ic
lait, t’huile  de palme et Ic sésame.
I’cpcndar~t la sécheres: n’a pas épnrgnC la rkgion cl son potentiel  ;Igricole n’a ccssC  dc St:
r&luire ct la zone est tle\renue défici taire sur Ic plan vivrier.

1c I)i&  zone Sénégal Okltill / II;iulc Casanl;lncc  (SOHC)  Enéficie d’une pluviomtStrrc
:;upéricurc <i 700mm stcurisant  les productions. La riziculturc  de bas-fonds, la cuiturc  du
tiC?rgilF  sur sols lourds prCvaicnt tandis que Ic  mil et Ic maïs y connaissent un important
tiévclol~pemcnt grâce ~wtaniment  5 unë k~tc cstcnsion  des surfaces cultivées. L’arachitlc.
tllilK[U~~  par wvz forte extension des swfaces  cdtivk25  ct Ic coton coristilue  les dcw
principales  cultures de rente. I,es systkmçs de production horticoles restent peu çxp\oitCs  ainsi
cluc  Ic:. p~~tcntiatitCs halicltticlucs ct piscicolcs. C’est  1’Clevagc d’un chkptcl trypatlr)tc)t~laI~t
(lui prCvn\lt dans ccttc  kgion dont la vocation pastoraic  est établit.



IAl ;ione  SOHC constitue la grande rCgion agricole du Sénnégai  mais i’enciaven~ettt  qui ia
caraclérise  n’a pas fworisé  la mise en valeur de son potentiel agricole.

Ic La Zone Suri 12assin  Arachidier  (SBA) est une région à vocation agricole piuvi~ic  où
l’ar;tchide et le mil sont les cultures dotnitiantcs nuxquclies  s’ajoutent le mil et le sorgho
coinmc  cullitrcs  vivriGrcs. f’our Ics  cultures de rente, au côté de l’arachide vientmil Ic c0to11  ct
Ic niCb6. L’Clçvage est itnportml  ct dc I.ypc  trat~shun~at~l ou s&icntaire.  I ,es polcntialités  Je
pêche sont non négligeables.

m- La zone centre nord du bassin arachidier  (CNBA) est marquée par une baisse
itrtportatttc de la pluviotnéltie  qui n’est plus que de 400à 600111111 en moyenne annuelle. C:‘est
WIC ,mne de systttrnes  de production agro-pastoraux sahéliens à agriculture sèche et/ou
Elevage traditionnel  GI parfois même  pastoraiistne  strict. De type pluvial, les productions
végétales sont tnarqtr&s  par la prédonlinance  de deux cultures : l’arachide et le mil.
I,es witures tnaraîch&res sont concentrées dans la région de ‘I’hiès. La pêche constitue une
ncti\  ité c.onsid&&ie  dans la zone ct l’élevage contribue pour une bonne part à 1’écontmie
rurale.

Ic I,a zone flcuvc de Saitil-Louis  St 13akei est occupée à 35% par les cultures  pluviaics
mil.  sorgho, beref, arachide. L’atnénagetnenl  des barrages a favorisé ic développetnent  des
cuitmes  irriguées : riz. tnaïs. Face à la dégradation de 1’environnement  (saiinitc  croissante,
vents assEchants,  prwsion  foncière, utilisation abusive d’intrants).  la zone tente de di\ersrlït!r
ses prctductiotw : cultures horticoles, sorgho, arachide, pêche. La ~noyelmc  et haute  vallée
préstnte  les caractéristiques des systètncs sahéliens  agro-pastoraux a pastoralistne  dOlllil~iUli.

fw l,;i mnc  sulvo-p”storalc  (ZSP) cotistituc  la r6gion de 1 miga.  I:ilc  est caraciéris&  pu
la l‘rtiblcsse cl I’irrCgirlat-IE dc sa pluviotnCttic  (200 5 400111111). La zone csl à vomtion
essct~tiellemcnt pastwtlc  et abrite rcspccti\wm~t  22% et 30% du cheptci nalicwal tic im~:itI:.U

ei petits rumitmts. I .:I rcmisc cil eau de la basse vaiiee  du Fcrio suscite beaucoup d’espoir
wcc  lc clévelq-qmnc~lt  potetlticl des systfmcs dc production haiieutiqucs  ct irrigt&

m- 1.~1  zone des Niaycs  correspond ri la bande ctîtic’re de 1 Oknl de large elltrc IIak:tr  c:
Saint -1 .ouis. I ,cs  systitmcs de production sont très diversifiés de part leur taille _ leur dcgrti
il’int~tisification.  ics ~pPcitiatiotis et la frtiaiilé  de I’entreprise.
L’émergence  d’un scïlcur  tic proditctiot~ moderne est visible dans le seclcitr  fruitier. d;.tns
i’C;lc\ lige et dans I’avicitltitrc.

k I,;I zone Maritïme englobe le piatcau  continental et le littoral maritime oi~ !jc
wiicaitrcnt les activith iiks  à I’expioil;ltion  des ressources haiieiitiqites.


