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Programme des réunions

Mercredi 2 1 novembre 2001

Matinée: visite des champs expérimentaux et des locaux an CNRA de Bambey
%h 3% : Départ du Ceraas

4h Arrivée au CNRA. rencontre du Chef de centre

Gh 3 Visile des champs expérimentaux

iXh  : Vidte des locaux occupés par le Ceraas

ih Déjeuner

t4h 30 - Retour vers Thiés

Apris-midi: visite des champs expérimentaux a I’Ensa et des locaux du Ceraas a Thics

13k Arrivée a Thies. rencontre du Directeur de I'Ensa. puis visite des parcelles de cultures de
I'école

[oh 20 pause
foh 15 Visite des locaux du Ceraas a Thies
I8k Finde la séance

Jeudi 22 novembre 2001

Séance de travail en salle
&h 3 accuel des membres du CST par le Directeur Générd de 1'lsra
Uh : mise en place du CST
examen de son réle et de son fonctionnement
¢lection de son président
i0h  :pause
10k 20 Présentation générale du Ceraas: son mandat, ses moyens
30 min de présentation suivies de 30 min de questions
I1h 30 Présentation du projet scientifique du Ceraas
30 min de présentation suivies d’'une heure de discussion

I3k déjeuner
I 3k t0 Presentation de la programmation scientifique pour I’ année 2002
* 30 min de présentation suivies d’'une heure de discussion
' Th Recommandations du CST sur le Projet scientifique ct la programmation 2002

18h  fin de la séance
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Programme des réunions

Vendredi 23 novembre 2001
8h 30 : Le Ceraas: vue prospective a 2010

30 min de présentation suivies d’'une heure de discussion
{0h  :pause
¢ Oh 30 : Recommandations concernant la prospective du Ceraas
, 1h 30: C'onclusions et cldture de la réunion

:3h  : dgeuner

Centre d'étude régional pour |'amelioration de I'adaptation a fa sécheresse
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e vonseil Scientifique et Technique du Centre d’étude régional pour ’amélioration de

’adaptation a la sécheresse (CST du Ceraas)

e 'ST du Ceraas est un organe externe congu et mis en place pour aider et suivre I’ organisation et
I’évuluation des activités scientifiques et techniques du Ceraas.

_O _pOSItI on_

+ [ CST du Ceraas est composé de 7 personndités scientifiques indépendantes, extérieures au  ('eraas.

+  [lles sont choisies sur la base de leur excellence et de leur renommée dans la discipline oii elles
exercent. aing que pour leur expérience dans la gestion de la recherche agricole et le transfert de
iechnologies.

s Elles siégent 3 titre personnel, comme personnalité scientifique qualifiée.

& | .¢s membres du CST sont désignés par le Comité de Pilotage du Ceraas sur proposition du Secrétaire
f*xécutif en concertation avec le directeur du Ceraas.

» |eur mandat est de deux ans renouvelable une fois.

"1 es membres élisent un président, dont le mandat est de un an non-renouvelable.

»  [rois observateurs permanents, le directeur scientifique de 1'lsra, le coordonnateur scientifique du
'oraf et le coordonnateur du réseau R3S, assistent aux réunions du CST.

s |e secrétariat est assuré par le directeur du Ceraas.

* ¢ CST est consulté sur les programmes de recherche et de formation du centre, et donne son  avis sui
ieur contenu et les modalités d’exécution.

» 1} fait des recommandations sur le programme scientifique, afm qu'il soit cohérent avec les
problématiques régionales et nationales.

» 1} peut formuler des propositions relatives aux stratégies de renforcement du partenariat scientifique

Ju Ceraas.

» 1 propose des criteres d’ evaluation des programmes et une politique d’ équipement scientifique du
L_graas.

Fonctionnement.

s 1 ¢ (ST du Ceraas se réunit sur convocation de son président en accord avec lesinstances d: utelle.
Coraf €t [sra, € la coordination du réseau R3S, une fois I"an.

“ordre du jour est établi par le président en concertation avec le directeur du Ceraas
t e CST peut se réunir en séance extraordinaire a la demande des 2/3 de ses membres.
a s réunions ne peuvent se tenir que lorsque les 2/3 de ses tnembres sont présents.

» | ¢ directeur du Ceraas sera charge, sous I’ autorité du président du CST, de |’ élaboration ¢: de la
finalisation du compte rendu.

= 1 e compte rendu du CST sont transmis aux CST de I'lsra pour information.

» e CST du Ceraas est considéré comme un groupe spéciaisé, jouant un réle de conseil pour le CST
du Coraf.

t es fonctions des membres du CST du Ceraas ne sont pas rémunérées.

i es cotts afférents a la participation des membres aux réunions du Comité- (billets d’avions et
ndemnité de sgjour) au siége du Ceraas, sont imputes au budget du Ceraas.
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Projet scientifique, Novembre 200i

| .es programmes scientifiques que le Ceraas conduit restent éroitement liés aux priorites.
nationales et sous-régionales, définies respectivement par les plans stratégiques de ['Isra et
Coraf, en matiere de recherche et de formation dans le domaine agricole. Par ailleurs. du fai-
de In spécificité thématique transversale du centre, ils sont tous en rapport avec I'adaptatiol
des plantes a la sécheresse.

1 Le contexte

| .a région sahélienne est affectée. depuis plusieurs décennies, par une baisse des
rendements ¢t des productivités agricoles, qui est particulierement inquiétante dans le cas des
cultures dimentaires En effet, cette baisse de productivité agricole, conjuguée a une pression
démographique croissante, conduit a une augmentation du déficit aimentaire

Au niveau des populations, le déficit de production se traduit par une détérioration du
revenu des paysans ¢t par des conditions de vie de plus en plus difficiles s apparentant, dans
bien des situations. a de la survie. 11 est donc urgent de trouver des solutions propres i enrayer
ce mécanisme afin daméliorer les conditions de vie en milieu rurd.

kn région aride et semi-aride, la baisse des précipitations, ains que leur forte variabilite
spatio-temporelle font de I'dimentation cn eau le premier facteur limitant pour les cultures
(et cffet est accentué par le fait que le: matériel végéta cultivé dans ces régions est parfois
ma adapté au milieu et/ou a la demande du marché. Les cultures sont en effet insuffisammen
diversifiées. et les variétés et les modes de production utilisés ne sont pas toujours adaptés 3 i
sécheresse. Quand ils le sont, il faut anticiper les changements climatiques. ei améliore-
encore leur tolérance au déficit hydrique.

De plus. la situation est aggravée par une pauvreté des sols, et par des potentialics
dintensification des cultures limitées du fait de multiples contraintes. Outre les limitations
majeures mentionnées plus haut, des contraintes socio-culturelles amplifiées par la quasi
disparition de |'encadrement agricole font que les paysans ont des difficultés a modifier leur:
pratiques culturales afin de mieux gérer les risques climatiques.

2 Le mandat

| a misson du Ceraas est de contribuer a fournir des solutions techniques pour réduir
I'effet dépressif de la secheresse sur les productions agricoles. Pour atteindre cet objectif, ios
compétences et les infrastructures du Ceraas sont mobilisées d deus niveaux :

* une action directe. par la conduite d'un programme de recherche visant & augmente
les productivités des cultures dans un contexte de durabilité des systémes;

» une action indirecte, par la formation de chercheurs de la sous-région spécialises

dans la thématique de |'adaptation des végétaux a la sécheresse. Cette formation
permettra aux bénéficiaires de conduire ensuite des programmes de recherche plus

Centred' étuderégional pour/’amélioration del’ adaptatiorilasécheresse
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Projet scientifique, Novembre 200!

performants dans leur pays d origine, et améiorer ains |'adaptation des cultures a la
contrainte hydrique.

Dans le continuum recherche-développement, que I’on peut décrire par une cascade linéaire
(figure 1), le Ceraas se situe dans la partie amont (recherche stratégique et appliquée). Ses
partenaires sont donc des laboratoires de recherche des universités, des centres internationaux
en amont, 1es SNRA en postion intermédiaire et les organismes de développement en aval.
Cependant, compte tenu des difficultés a transférer les avancées de la recherche aux
agriculteurs, et sans tenter de se substituer & des services de vulgarisation. il devient impératit
pour le Ceraas de développer des activités avec ces derniers, de facon a favoriser une

meilleure appropriation des résultats de la recherche par les agriculteurs.

Amont

Recherche fondamentale

/ A\

Recherche stratégique et métluo%lo]ogique‘]

7/

/  Ceraas /

/ﬁeczherche adaptative /
Recherche Mpemem

Vulgarisation/ Conseil agricole

Production

Avd

Figure 1: Postionnement du Ceraas dans le continuum recherche-développement

3 La recherche

3.1 Objectifs spécifiques de la recherche

Les travaux scientifiques visent principdement une recherche finalisée de qualité.
capable de mobiliser les expertises locdes et régionales dans une structure moderne et
appropriée. Les principes directeurs de la programmation sont une approche pluridisciplinaire
et la concertation avec les partenaires.

Ces recherches permettront de proposer des solutions en terme d’amélioration du matériel
végétal, de mise au point d'itinéraires techniques et d'outils de gestion des risques climatiques.
qui contribueront i# fine a la réduction du déficit aimentaire.

Les objectifs spécifiques sont :

Centre d’ éuderégional pour I’amélioration de |’ adaptationa lasécheresse 3
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un approfondissement des connaissances sur les réponses des plantes a {a contraints
hydriqgue e leur variabilité. Une meilleure comprénenson du fonctionnement (es
cultures en conditions de stress permettra d’identifier de nouveaux criieres
d'adaptation agronomiques, physiologiqgues ou moléculaires, qui seront epsu; te
utilisés par les séectionneurs.

la sélection et I'appui a la sdlection de variétés mieux adaptées a la sécheresse, grace
a I'utilisation des critéres identifiés précédemment et de méthodologies de sélection
performantes.

* |e dévedoppement d'outils d'aide a la décison pour permettre de mieux gérer [
risque et d anticiper les changements climatiques.

. I”amélioration des pratiques culturales, par |'intégration des innovations
technologiques tenant compte du contexte socio-économique.

[.a démarche scientifique du Ceraas (figure 2) passe d'abord par une recherche cognitive qui «
pour but de comprendre les mécanismes de réponse a la sécheresse, a I'échelle de la cellule. ¢
la plante ou du peuplement.

.es résultats obtenus sont utilisés pour éaborer ou proposer des outils dc nature diverse
(modéles, outils moléculaires. .), qui doivent &re impéraivement valides en milieu réel ava
d envisager leur vulgarisation.

[.a valorisation de tous ces résultats repose sur le transfert aux SNRA de maniére a élargir ic
champ d'application des outils développes (SAM, pilotage de I'irrigation, outils de gestion des
risques climatiques.. ). la formation et la publication dans des revues scientifiques.

La démarche pluridisciplinaire et le partenariat augmentent les possibilités de généralisation
des résultats a d autres espéces et a différents milieux.

Compte tenu de la talle de son équipe scientifique, le centre ne peut couvrir seul tous les
domaines qu'il ¢st nécessaire d aborder pour suivre cette approche. Il est donc indispensabie
pour le (craas de développer un partenariat solide non seulement avec des laboratoires e
recherche des universités, des centres de recherche régionaux ou internationaux, mais
épalement avec des organismes de développement rural? des ONG.. .

Centred’ étuderégional pourl’ améliorationdel’ adaptatioril asécheresse 4
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Diversité

Iécanisme: : Mécanismes. “Mécanismes | | |
(miveaucellule) || (niveauplante) || [niveau parcelle) || génétique |

SEE

Marqueurs QOutils moléclaires  Modéles Validation des outils ' -
4 (pheno, E (QTL, sonde, (Fonctionnement, (milieu paysan. schéma
. morpho, physio...) i Carte,..) bilan d’eau) de sélection...)

T | RN
Transfert Application | Généralisation
' |
(Forpation, appui, | (sélection assistée, pilotage de (autres plantes, autres milieux)
ateliers...) Iirrigation, prévisions récoltes)

T ‘"‘"7“"1

Publication scientifique

Figure 2: |a demarche scientifique du Ceraas

3.2 Lesthémes de recherche abordés

[.e Ceraas mobilise ses moyens et compétences essentiellement selon 3 axes de
recherche:

» |a caracterisation des reponses des cultures en conditions d' alimentation hydriquc
limitante,

' |amodélisation du fonctionnement de la plante,

. I'améioration de la méthodologie de sélection.

3.2.1 Caractérisation des reéponses des principales cultures en conditions
d’alimentation hydrique limitantes

Des travaux, conduits au niveau de la plante, permettront de comprendre {¢s
différentes stratégies mises en ceuvre sous I’ effet d’ une contrainte hydrique. La plante, sous
I'effet d'un stress hydrique, exprime une réponse que I’on peut caractériser par de nombreux
parametres. Le but de ces recherches est d'identifier parmi ces parametres ceux qui

Centre d’ étuderégional pour I'amélioration del’adaptation ilasécheresse 5
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permettront de sélectionner mieux et plus vite les individus et les lignées les plus résistants a
la sécheresse en termes de stabilité de production en conditions séches variées.

Le Ceraas prévoit de poursuivre ses travaux sur |’ étude des criteres classiques comme s
caractéristiques des échanges gazeux foliaires et de la fluorescence chlorophyllienne, 1'éiat e
I'eau dans la plante et I'activité de certaines enzymes (péroxydases, hydrolases. .. )
[’interaction avec la nutrition minérale sera également prise en compte, afin de controier .a
pertinence des parametres identifiés en conditions de nutrition minérale non imitantes,
lorsque les sols sont plus pauvres. On se limitera cependant a I'interaction du déficit  hydrique
avec la nutrition azotée et phosphorée.

A 1'échelle cellulaire et moléculaire, une attention particuliere est apportée au comportement
des structures cellulaires et notamment des membranes chloroplastiques et. vacuolaires. En
effet. le maintien de I'intégrité des mernbranes cellulaires en cas de stress hydrique est un des
caracteres universellement reconnus dans I'explication de la tolérance des plantes 3 la
secheresse. 11 provient de la composition lipidique membranaire et de son évolution sous
I" activité de certaines enzymes principalement hydrolytiques du catabolisme. De méme, on
assiste  une augmentation de toutes les activités protéolytiques du fait de la libération des
protéases vVacuolaires. L' ampleur de cette réponse est fonction du degre de sensibilité de |a
plante et de sa capacité a mettre en ceuvre les mecanismes de défenses par |’action des
inhibiteurs de protéases €t des anti-oxydants. L’objectif est d'identifier de nouveaux critéres
liables d adaptation, beaucoup plus précis, plus rapidement repérables et plus fiables que ceux
dont on dispose actuellement.

Dans le cas de légumineuses, le comportement de la symbiose sous I'effet d'un seress
hvdrique seraétudié. en collaboration avec des laboratoires spécialisés dans cc domaine. e
des voies possible de recherche pour augmenter le rendement des légumineuses pourrait —étre
de trouver les moyens d’ ameéliorer lafixation symbiotique de I’ azote grace & destypologie:;
des peuplements bactériens en conditions de stress.

|.es expérimentations seront conduites en conditions d aimentation hydrique conirdlées au
champ (en station). ¢n serre (culture en pot ou en hydroponie) ou en phytotron. [ ne fois (¢
nouveaux criteres identifiés. une validation au champ, en conditions “rédles’ ser:
sy stématiquement Mise en ceuvre,

3.2.2 Modédisation du fonctionnement de la plante

(‘es études visent a développer des modéles plantes simples, capables de simuler ia
croissance €t le rendement potentiel et réel des principales cultures de la zone sahélienne. Ces
modeles seront basés sur différents modules : bilan de carbone, bilan hydrique et minéraje.
module phénologique.. .

Les travaux conduiront a des simulations agro-climatiques destinées i des applications
diverses: pilotage de I'irrigation pour I'amélioration du rendement et I'évaluation des risques
de contamination de la production arachidiére par I’ aflatoxine, prévision des rendements des
cultures plus ou moins intensifiées.. .

Ces modeéles congus peuvent également servir a simuler les impacts que peuvent avoir les
changements climatiques spécifiques comme les variations de latempérature, de 'humidite,
de la concentration en C(,, sur la quanti-té d'eau disponible, la longueur du cycle de culture, la
phénologie, la productivité de la culture.. . Ces études prospectives sont d'un grand intérét. car

Centre d'étude régional pour I'amélioration de I'adaptation 4 la sécheresse 6
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elles permettent d' anticiper les études sur la configuration des futures idéotypes adaptes a
I’environnement ou la recherche de caracteres intéressants.

Ces modéles de fonctionnement seront associés & un systeme de gestion de bases de  donnécs
et 3 des outils géographiques comme les SIG. Ces outils, une fois mis au point, seront
transférés a court terme aux services/organismes compétents (Directions agricoles, services
nationaux de vulgarisation et de consell agricole, Centre Régiona Aghrymet). Ils «e
substitueront aux techniques classiques d'estimation des rendements qui sont souvent
colteuses. lourdes et qui présentent I'inconvénient de déterminer tardivement les rendements
agricoles.

[.e principal enjeu de leurs applications. est d'aider & déterminer des zones a risques dues i des
contraintes environnemental es telles que la secheresse et permettre lamise en place a emps
de mesures correctives ou compensatrices dans le cas de calamités.

A moyen terme, Ces outils pourront étre utilises a des fins pedagogiques et stratégiques dans
les structures d'enseignement et de recherche des SNRA.

3.2.3 Amdioration de la méthodologie de sélection de variétés adaptées au stress
hydrique

11y ade nombreux types de secheresse et de nombreux comportementSyis i vis des
sécheresses chez les plantes. ta premiere difficulté est de maitriser le type de contrainte qu:
Pon applique aux plantes, et de déterminer les conditions optimales d'expression de la répons:
et de sa variabilité,

[ es méthodologies de sélection classiques (sélection généalogique, récurrente. par réiro-
croisement . ..). prennent du temps et manguent de précision surtout quand e caractére a
ameliorer est complexe En outre. ces schémas de sélection étant relativement longsa metire
en ceuvre. les améliorations génétiques sont lentes a obtenir. Ceci conduit le Ceraas a utilise:
et a développer les techniques modernes de sélection que sont les outils moléculaires. utin
d'accélérer les programmes dc sélection pour la résistance a la secheresse et les rendre pius
performants.

Deux voies sont privilégiées, I'une mettant en jeu la génétique moléculaire cl I'autre |
genomique fonctionnelle.

[ 'objectif delapremiére voie consiste aidentifier des marqueurs polymorphes (QTL) Liés «
| adaptation a la secheresse des plantes. Les conditions de ré¢ussite de ces études reposen
principalement sur la “validit€’ du ou des caractéres phénotypiques qui seront reliés a ces
marqueurs. et sur la disponibilité de populations de lignées permettant d'obscrver des
variations. Pour éviter de trop se disperser dans ce domaine complexe, le Ceraas concentrer:

ses efforts sur des plantes modéles. Parmi les légumineuses, le niébé pourrait étre cette plante
modéle, car ele est étudiée au Ceraas depuis sa création et le centre maitrise bien sa culture
sous alimentation hydrique variée. Au niveau des graminées, le choix semble s'orienter vers le
sorgho qui est, avec leriz, la céréale la plus intéressante pour un effort intégre cn matiere de
genomique. En effet, son autogamie (a la différence du mais ou du mil) permet de développer
de nombreuses lignées 4 fort intérét génétique, et lataille réduite de son génome (moins e
deux fois celui du riz et beaucoup moins que celui les autres céréales) est un second caractére
qui simplifie considérablement les études du génome. En outre, cette plantc en C4 permct

Centre d’étude régional pour I'amélioration de I'adap ta tion 3 la sécheresse 7
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d'aborder cc tvpe de métabolisme qui caractérise les céréales alimentaires (mais. mil. canne a
sucre. | ).

Fa seconde voie est étroitement liée aux ¢tudes de la caractérisation des réponses des plantes 4
la sécheresse. particulierement les mécanismes intervenant dans le maintien de la stabilité des
membranes collulaires et chloroplastiques. Dans ce domaine. le Ceraas utilisera les résaltas
obtenus par e laboratoire BPAV de 'universit¢ Paris 12, sur un systeme Figna/Phascolus.
[Les critéres identifids seront dans un premier temps évalués sur des lignées dont on connait
les performances agronomiques dans différentes conditions d alimentation hvdrique. 1's
seront ensuite utilisés pour la mise au point de tests de criblage de lignées. phuse
indispensable a tout programme de sélection. Le travail consistera principalement a
déterminer les conditions expérimentales dans lesquelles le maximum de variabilité génétigue
est exprimé ¢t de vérifier la reproductibilité des réponses physiologiques et moléculaires
obscrvées. Une fois la méthodologie mise au point. les phases de criblage vari¢tal pourront
étre réalisées sur de grands effectifs.

[es acquis du Ceraas. de ses partenaires et ses relations avee les équipes de selection dos
SNRA lui assurent potentiellement une position favorable pour conduire et valoriser ce tvye
de travaux.

4 La formation

41 Objectifs spécifiques de la formation

| 'importance planétaire des enjeux exigent un développement qualitatit’ ¢t gquantitat {
des ressources humaines travaillant dans le domaine de l'adaptation des plantes a ha
sécheresse 1a mission de formation est également une composante essenticlle du mandat Jdu
(“craas. Le centre accueille et forme des chercheurs et des étudiants au niveau national.
régional etinternational. Les objectifs de la formation dispensée au Ceraas sont de

= accroitre les ressources humaines spécialisées dans fe domaine de i adaptation des
plantes a la secheresse. existant dans la sous région : "

= améliorer les compétences des chercheurs travaillant sur cette problématique :
] i

v faciliter le transfert des connaissances vers les pays du Sud ains que l'acquisition de
nouveaux concepts et technologies.

4.2 l.a formation par la recherche

I."accueil en stage de chercheurs doit leur permettre d acquérir ou de compléter [eurs
compétences dans le domaing de I'adaptation & la sécheresse. |ls seront ainsi micuy formes
pour conduire des programmes de recherche nationaux pus performants au niv cau de let
ingtitution
[e¢ Ceraas a éé organist de maniére a recevoir, au sein d'une équipe pluridisciplinane
permanente. des chercheurs et des éudiants provenant d'institutions de recherche nationale s
et internationales. Ces stagiaires, accueillis pour des périodes variables. soit s integrent dars
des programmes conduits par I’équipe permanente. soit proposent des ¢tudes 4 conduire sur

Centre ¢'éttide régional pour I'amélioration de I'adaptation 3 la sécheresse 8
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di matériel particulier. avec une problématique propre. mais qui reste toujours dans ¢ cadre
dv I'adaptation des plantes 4 la sécheresse.

1 :s sujets de recherche abordés par les chercheurs stagiaires font I-objet d'une discussior
pr calable entre Iinstitution d’origine et le Ceraas. de fagon a définir clairement lu
pioblématique. tes hypothéses de travail ainsi que les protocoles expérimentauy (elte
¢ sacertation congtitue une garantie de la quaité de I'encadrenwnt et dc la pertinence de
['zctivité de recherche envisagée.

t.  cadre de I'activité scientifique quotidienne du Ceraas est donc étroitement défini par L
programmation d’actions de recherche concertées avec ses partenaires du Sud et du Nord ¢t s
mission de formation.

(:lte démarche permet en outre de

* favoriser e transfert des concepts et des techniques utilisées au Ceraas t ers les
indtitutions régionales

o aimenter les ¢changes permanents entre le Ceraas et ses partenaires sur des
problématiques communes

« faciliter la circulation des résultats entre les institutions et en direction des
utilisateurs :

s contribuer au développement de I'expertise des chercheurs du Sud :

. transférer rapidement les acquis utiles au développement du Sud.

4.3 Laformation diplomante (CESS, DEA et Doctorat)

1 ¢ Ceraas intervient en tant que laboratoire d’accueil dans les diplomes de 3™ cycle
de fiveés par I'Ulcad (DEA et théses). Dans cc cadre, les éudiants accueillis ¢t encadreés par le -«
( :raas ontune provenance nationde et régionae. En DEA, I'enseignement suiv 1 est celui de -
I" “EA (partie théorique du DEA de Biologie Végétale de I'Ucad). complété par des
cenférences spéceifiques concernant |a tolérance a la sécheresse,

L Ceraas a égaement créé¢ en partenariat avec I’Ensa et I'Ucad une formation specifique
donnant lieu a I'obtention d'un diplome, le Certificat d’Etudes Supérieures Spécialisées
(€ 'T-SS) sur I'adaptation des plantes cultivées a la sécheresse. Ce diplome est déliveé pa
I't nsa au bout de 4 mois de formation, & I’issue d'un examen et de la rédaction d’un mémoire
dv lin d"études. Les cours sont assurés par des enseignants et/ou chercheurs des structures
nitionales (Ensa, | Icad. Ceraas, Isra) ains que des ingtitutions partenaires (1 '[.B. 1 I1C] .
Université Paris 12. Cirad).

Le CESS a été créé de maniére a répondre a trois préoccupations:

faire émerger une expertise permettant d'aborder avec des outils modernes les
problemes de I’ agriculture en zones seches ;

Centre d’ étude régional pour I’ amélioration de I’ adaptation a fa sécheresse 9
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« donner tauedes=e 37 cycle (DEA et doctorat). aux jeunes ingénieurs gagronomes
dans la spécialité considéree :

* fournir un cadre de formation permanente pour le recyclage dingénicurs agronomes
en exercice.

| o Ceraas reste également ouvert a l'accueil de stagiaires du Nord pour le niveau 3 cvele
aiversitaire. La possibilité¢ d'échanges d'étudiants-enseignants avee les umiversitds du Nord
el envisageée.

I us les stagiaires accucillis au Ceraas regoivent une allocation de fagon a ce que feur accuet!
et leurs travaux se déroulent dans de bonnes conditions. Les différentes bourses d'accuct!
o-tenues sont financées par la coopération belge (AGCD), 'Association des uvniversitcs
arricaines (AUA) et les échanges académiques allemands (DAAD).

La biométrie

‘h

L a biométrie est identifice comme un enjeu capital pour garantir la qualite scientitique
405 travaux de recherche. Depuis 1996, le Ceraas dispose dans son ¢quipe d'une competence
cn biométrie. Au départ. le poste éait pris en charge par la Coopération frangaise. ¢t depuis
sodlet 2001, de poste est budgétisé sur le fonctionnement du Ceraas. et occupé par un
b.ométricien africaimn.
[ s activites du biométricien sont orientées sclon deux axes:

* apporter un appui scientifique aux chercheurs du Ceraas ¢t & ses partenaires | ¢
biométricien intervient dans I'@aboration, le suivi ¢t l'exploitation (v compris 1
présentation) des données d’une expérimentation. € assure and la qualiw de |
production scientifique.

» amédiorer la formation en biométrie. L'amélioration des compétences locales dans e
domaine cst essentielle et figure parmi les axes prioritaires du Coraf. Ille permettra
aux SNRA et CIRA de produire des travaux de qualité et de siinsérer plus facilemen:
au niveau international par la publication. Au niveau alricain, I'objectil est de
développer un pool de compétences, par la sensibilisation des partenaires du sud aus
enjeux de la biométrie. par I'organisation d ateliers de formation ou par la mise en
place d'une formation supérieure diplémante spécialisée dans les applicat tons de I,
biométrie a la recherche agricole.

6 Les échanges scientifiques

Dans lc souci de maintenir une expertise scientifique de haut niveau au Ceraas. des
¢ehanges scientifiques avec des laboratoire:< de pointe. des sgours scientifiques de formation.
des participations a des réunions. ateliers ou colloques sont encouragés.
I ambition affichce en lerme d'excellence scientifique exige que les chercheurs du Ceraas

paticipent réguliérement a des réttnions scientifiques internationalus. (“est en effet occasion
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do présenter. de confronter ot de discuter des résultats obtenus. avee d autres chercheurs, et de
seenir informés des progres scientifiques réalisés dans leur domaine.

Putin, le Ceraas  continuera  d'organiser  régulicrement  des ateliers ou  séminaires
inernationaux. 1'objectit visé est d'organiser un séminaire tous les deux ans.

7  Les moyens mis en oeuvre
7.1 Les moyens financiers

Iessentiel des ressources financieres du Ceraas provient actuellement de la DG
Developpement de 'Union FEuropéenne, par l'intermédiaire d'un financement Fed. Fa seconde
phase du projet a démarré en juillet 2001, avec un financement provenant du 8™ Fed.
Dautres fimancements. ont été obtenus dans le cadre de coopérations bilatérales avee la
Frunce. la Belgique. le Royaume Uni et I'Allemagne.

Cenendant. pour financer ses activités scientifiques. le Ceraas se positionne régulicrement sur
des fonds compétitifs nationaux (FNRAA). régionaux (Fonds incitatif Coraf) ¢t curopéens
(PCRDTy les résultats sont trés encourageants. puisque le centre est actuchement
ceordonnateur ou partenaire dans trois projets financés sur fonds FNRAA (deun obtenus ¢n
2000, un en 2001). deux sur fonds Coraf (obtenus en 2001) et un sur fonds curopdens (DG
Recherche. obtenu en 2001). La richesse de ce porte feuille de financements prouve L qualiie
des équipes et la pertinence des travaux conduits au Ceraas.

7.2 Les moyens humains

[."¢quipe scientifique du Ceraas. actuelle est composée de 3 chercheurs nationaus. un
expert régional (le Directeur) et deux chercheurs du Nord. soit 8 scientifiques. Les
cotnpélences actuelles sont constituées par:

* Jes physiologistes de formation. ayant dés spécialités diverses: biochumie,
deophysiologie, physiologie cellulaire. . .

° an biométricien maitrisant I'application de la biométric aux expdrinientations
agricoles;

= un bio climatologue ayant également une spécidisation en modélisation ¢t SIC
un sélectionneur. spécialiste de I'arachide et dans une moindre mesure du nais
(' 5 scientifiques s'appuient sur une équipe technique (1 1 personnes) et administrativ ¢ ¢ 9
pe rsonnes) pour mener & bien leur travaux. et dispose de moyens techniques importants (¢ [

annexe).

[.. centre entre dans une phase de consolidation des équipes et des structures. qui s [inancds
par le Fed 8 De nouvelles perspectives en termes d'effectif chercheur sont les suivanties

» l¢ renforcemen: de I'équipe scientifique pernianentc par le recrutement de 2
chercheurs natioaaux,

Centred’ étuderégional pourl'amélioration del’ adaptationilasécheresse I
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* ¢ développement de l'accueil des chercheurs des SNRA par I'ouverture de 5 postes
d'accueil destinés @ la sous région et I'augmentation des possibilités de stages.

¢ l'amélioration du partenariat avec les institutions du Nord et les centres
internationaux par l'accucil de chercheurs. de thésards ou de chercheurs en formation
post-doctorale.

P aillears. dans e cadre du montage d'un pdle de compétences en partenariat. e Cirad
erivisage de renforeer cette équipe par l'affectation en 2002 de 2 chercheurs supplémentaires
(cn génétique moléeulaire et en agronomie).

Atnsic P'equipe scientifique étant renforcée. les collaborations pourront s'élargir ¢t Ie formation:
s'ntensitier.

8 Conclusion

Paryvenir a diminuer I'éeart entre Ja production agricole et la demande des populations des
reeions touchdées par la sécheresse est un enjeu vital pour des millions de personnes.

Pear répondre a ce défi. le Ceraas a planifi¢ ses recherches de facon a mieux comprendre fe
phénomene complexe de ladaptation des plantes au déficit hydrique. afin de proposer des
sciutions, en termes de méthodologie de sélection de matériel végétal. d'outil daide & le
dectsion et d'itinéraires techniques.

Ad plan de Ta formation. le Ceraas formera des compétences & diftérents niveaus. par des
. cueils pour des formations par la recherche. ou pour des formations diplomantes (au niveat
CESS, DEA ou Doctorat).

P-wur parvenir 4 conduire les programmes de recherche et de formation. le Ceraas compte sur
une  diversification de son partenariat, tant scientifique que financier. Pour cela. ur
repprochement notamment avee les universités. les Centres Internationaux et les Instituls
nisionaux de recherche agricole est indipensable. Une contribution significative de ke
recherche scientifique  africaine @ la résolution du probléme de la sécheresse passe
necessairement par cette mise en commun des compétences dans le cadre d'un partenaria
¢quilibré entre e Sud et e Nord.

Centred'étuderégional pour I’ amélioration del'adaptationala sécheresse 12
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Annexce: [es equipements du Ceraas

Sans dresser la liste exhaustive des structures et des équipements dont disposc e Ceraas.
s oinformations suivantes permettent cependant d'avoir une 1dée relativement précise des
rioyens technigues du Centre.

|.es infrastructures
* 000 m"~ de bureaux et Jaboratoires, dot& d'un réseau informatique et S tucs a 1hics,
sur le campus de I'Ensa :

= pres de 1 (¢ hectares de sole expérimentale. situés sur le centre de recherche CiibaIsra,
a Bambey et sur le campus de 1'Ensa ;

s une serre de 180 m”, équipée d’'un systéme de culture en hydroponic :
* un phytotron de 10 m" ;

. - bl .
= une chambre froide de 5 m™ environ :

Lus équipements scientifiques

réseau informatique Novell, ordinateurs, scanner. graveur. gppareil phoi numerique.
projecteur multimédia.. ..

» sondes 3 neutrons. psychrometre: osmomeltre, chambres a pression... :

porometres.  analyseurs portables [RGA. planimétres, fluorimétre. radio-
thermometres.  conductimetre.  colorimétre.  spectrophotomeétre.  sondes  Je
temperatures. logger, aw meter. spad.. ..

. chromatographe phase gazeuse. centrifugeuses, hotte a flux laminaire. auioclay o
lyophilisateur, centrifugeuse. . . :

* cuves pour eectrophorese d'acides nucléiques. amplificateur de gene PCR.

séguenceur de geénes, colonne de chromatographie liquide, détecteur UV. tormeur c
gradient, tour a hybridation.. . .

I taut rajouter a cette liste (non exhaustive). tout le matériel courant dc laboratoire (appareil &
ewu didillée, verrerie. ).
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Programmation screntifiqgue 2002

C'e document présente les activités que e Ceraas conduira en 2002 dans le cadre de son mandac, qu
melue principalement 2 aspects: la recherche et la formation dans le domaine de Padaptation des
nlantes a la sécheresse

Pour faciliter o lectare, les activités sont présentées sous forme de tiches syntheusan. ey

mlormations essentielles.

I Larecherche
- a programmation scientifique pour ['anné2002 sarticule autour des 3 grands axes de reche rehe

(¢finis dans le projet scientifique du Ceraas:

s caactérisation de la réponse des plantes au déficit hydrique

r  modélisation du fonctionnement des plantes

» amdélioration de la méthodologic de séection.

Cette programmation dépend étroitement des projets scientifiques que les bailleurs de fonds ont
weepte de financer. 11 reste cependant qu’un certain nombre d'activités seront | inancées dat s Ie
. adre de la seconde phase du projet Ceraas ( financement Fed8). 5

 'n outre cette programmation ne tient pas compte des évolutions susceptibles de se produire ¢
"002. ¢t qui pourraient avoir une incidence sur le volume d'activités du centre. Par excmple. ¢
~nforcement de I'équipe scientifique. avec I'arivée d'un généticien moléculaire et d'un agronome
v stéme du Cirad va sans aucun doute augmenter le nombre d'activités qui scront conduites cn

()02, mais il est un peu prématuré d'intégrer ces facteurs 3 I'heure actuelle.
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[.1 Caractérisation des réponses des plantes au déficit hydrique
Ficite 1
Mise au point d un dispositif expérimental en serre pour I'étude de la contamination en pre-récolte

de I'arachide par ["aflatoxine

Jusrificatif

2et essal sinserit dans le projet Inco Groundnut-atlatoxin, réunissant autour du Ceraas -
sart.naires: [ER-Ierisat (Mali), DFV-EAN (Portugal), LBPAV (Université Paris 12) et Cirad CA
(Fronce). Son objectif principal est d'identifier des mécanismes de résistance physiologigues
Hochimigues et moléeulaires de la plante hote. pour améliorer la sélection et développer un systenic
e de prévention et de contrble de la contamination au champ. l'amélioration de:
connaissances concernant les mécanismes impliqués, en particulier leurs liens avee 'alimentation o
cau e la plante contribueront au développement de variétés résistantes ou tolérantes. ¢t 4 fo
recammandation de pratiques pré et post récolte limitant la contamination par l'aflatexine.

Pa contamination par aflatoxine produite par le champignon du sol Aspergillus flavis est ke
probieme  phytosanitaire {c plus important sur arachide. Dans les régions sahéliennes. i
;

phénomeéne est aggravé par la sécheresse de fin de cycle qui constitue le premicr fucteur de
sontamination appelée contamination de pré-récolte. Cette contamination ¢st souvent invisible s
fes ousses réeoltées et aucune variété totalement résistante n’a pu étre wdentifide ou sclectionne
pisys'a present La sélectien s"est principalement heurtée & un manque de répétabilite des résuitais
de wrblage et 4 un défaut de connaissances sur les mécanismes physiologiques Je contrdle do
Finfestation en pré-récolte. On sait qu’une bonne adéquation de la longucur de cvele du cultiva
stili~d avec la longueur de la saison des pluies limitera la contamination. Cependant. existence Je
differences variétales a intérieur d’une méme gamme de précocité laisse supposer que d autres
caractéristiques. s'exprimant notamment en conditions de sécheresse de fin de ¢ycele. soni @
cons:dérer dans la recherche de la résistance variétale.

Pous édtudier ces mécanismes. les études physiologiques en milieu controlé (en serre; sont plas
précises el moins onéreuses que les essais au champ mais les renseignements qu’clles fournissent e
Lol pas towjours extrapolables au comportement du végétal en milieu naturel. Un référenticl de
reporses des plantes au champ a été établi en 2001. On comparera ces réponses a celles que o
observera en serre.

«

Plan de travail

I'esai sers mis en place en contre saison 2002 (semis en mars). Les résultats sont atendus an 3
trimestre.

be dispositf est un bloc complet randomisé @ 3 facteurs (variété a 2 niveaux. régime hyvdrigue a 2
mive wx et contamination par . flavus a 2 niveaux) et 4 répétitions.

[ 'uniré expérimentale est constituée de 2 pots.

Résultats attendus
Définition d’un systéme expérimental discriminant et représentatif des conditions naturclles de
I"infestation en pré-récolte de J arachide par A. flavus

Ressour ces humaines

chercheurs: D. CLAVEL et A. BA (C(NRA Bambey)
appui du biométricien (I. DJIENG)

1 DI A (sur financement Fed8) + techniciens ¢ MO']

Financement

| ¢ budget de 7.3 millions de FCFA provient du pro-jet Inco "groundnut/atlatoxin”. 1 . | ed8 prend
en charge labourse de DEA,
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Fiche 2
' tul> Comparative du comportement agrophysiologique, de 4 variges de ni¢be (figaa imguic uliir
; ) en conditions d'aimentation hydrique varige

Justuificatif

Fénde de la tolérance celtulaire du niébé est effectuée dans le cadre d un travail de these intitule
“Leophysiologie de la tolérance a la sécheresse chez des Iégumineuses tropicales (Fabaceac)
venie Figra: rble des inhibiteurs de protéase et validation des marqueurs moléculaires pour o
lestion variétale”, poursuivie au laboratoire Biochimie ¢t Physiologic de 1" Adaptation Végétaic
i Unoversité Paris 12). et doat la soutenance est prévue au dernier trimestre 2002,

ette thése aborde les mécanismes de lutte contre les effets délétéres du déficit hydrique sur ic
structare et le metabolisme cellulaire. Pour cela. on étudie le comportement cellulaire d'un systeni
composé de 4 vanétés dont la tolérance au stress est variable,

tepondant. Ta tolérance & la sécheresse n’est pas seulement un phénomene celialaire. elie oa
cgalement fonction de la capacité de la variété a éviter une perte importante d cau. Pour cela. olic
développe parallélement des mécanismes morphologiques et physiologiques qui lui permertent <
ne pos atteindre un desséchement trop intense et de maintenir ainsi des phénomenes de croissance o
développement malgré la contrainte hydrique. [ objectif de cet essai est de caractériser la réponse
phystologique et agronomique des 4 variétés de nicbé du systéme étudic au niveau cellulaire. de les
classer suivant leur tolérance A la sécheresse et de comparer ce classement avee celus établit par les
¢tudes biochimiques et moléculaires.

Plan de travail

[ "essal sera mis en place en contre saison 2002 (semis en mars).

Lo deepositif est un split plot a 2 facteurs: le régime hydrique a 2 niveaux (1¢moin ¢l stress en fn de
vyelo)en grandes parcelles et la variété a 4 niveaux ( Bambey 21, Mouride. Mougne ¢t 1VIT 120
en petites parcelles.

Résultats attendus
I Obtention du portrait agro-physiologique des 4 variéés étudiées.

2. Identification des effet du déficit hydrique sur les parameétres du rendement des varidtes
du wvstéme. et rapprochement avec les observations faites sur le comportement cellulaire des
varieids.

Ressources humaines

2 chercheurs NWN. DIOP (chercheuse Ceraas en thése j Paris 12) et B. SARR
appui du biométricien (1. DIENG)

Techniciens + MOI

Financement
l'e budget de 2 millions. correspondant & cette activité. est supporté par la subvention FFeds.
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Fiche 3
Analvse de la_composition lipidique membranaire de 4 variétés de ni¢bé en conditions

hydngue simulé

Justificatif

(efte activ ité fat également partie des travaux de la thése "Licophysiologic de la tolerance 4 i

sécheresse chez des légumineuses tropicales (FFabaceae) du genre | Ggna: role des inhibiteurs Je¢
nrofbase €t validation des marqueurs moléculaires pour la sélection variétale".

' des agpects de larésistance 4 la sécheresse est la capacité de la plante a lutter contre des déficits
hvdizques mienses et prolongés. Cette propriété est relice d la capacité de la cellule végélale i
maintenir son intégrit¢ membranaire malgré |’ attague de plusieurs systémes enzymatiques dégradant
les inembranes (lipases et protéinascs). Cet aspect est d'autant plus important que les inembranes
celliiaires ont pour role essentiel le maintien de la structure et de la compartimentation cellulaire.
indispensable @i bon fonctionnement de la cellule. Leurs congtituants essenticls sont les lipides qui
représentent 40% a 60% de leur matiére séche. De précédents travaux conduits sur J'autres plantes
ont mis en évidence I'importance de la composition lipidique membranairc et de son &y olution au

COUr~ du SUress.

En effet. le déficit hydrique altere la teneur en lipides polaires et la composition ¢n acides gras ches
plusreurs plantes telles que le niébé (Monteiro de Paula et al.. 1990 1 1993). le cotonuier (Pham thi.
1984 1, le cocotier (Repellin et al.. 1997). Ce phénomeéne est 1ié a la résistance de la plante au défici
Bvdrigue.

[o but de ce travail est d'étudier la composition lipidique membranaires (essentiellement
chloroplastuque) et son évolution. chez 4 cultivars de Vignu unguiculata lors d un déticit hvdrigue.
[es resultats permettront de classer les cultivars selon leur résistance membranaire au stress
hvdr.que. lis seront confrontés aux classements selon la tolérance au déficit hydrique obtenus wu
chanip.

Plan de traval

1 ‘essa1sera misen place en contre saison, dans la serre du Ceraas a Thiés.

[ ¢ dispositif en randomisation totale porte sur 4 cultivars et 5 états de stress caracicrises par des
potentiels hydriques foliaires précis (-0.3. -1. -1.5, -2 Mpa et un témoin non stressé ). | es traitemenis
hy driques débuteront 35 jours apres la levée. "
1 "étude comprendra 4 répétitions, et I'unité expérimentale 3 pots.

Résultats attendus
i Classification les variétés en fonction de leur résistance membranaire.

> Corrélation les résultats obtenus avec ceux de la résistance a la protéolvse ¢t au rendement.
3. Vdidation du test d'analyse des lipide:; comme moyen de cribler les variéiés.

Ressources humaines

) chercheurs: NN. DIOP, E. TINE (Ucad, appui pour les dosages lipidiques)

ppur du biométricien (1. DIENG)

iechniciens + MOT

Financement

o budget nécessaire i cetle activité et de 1 million de FCFA, et sera pris en charge par li
subvention Fed8.
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Fiche 4
Caractérisation de la variahilité génotypique des réponses a I'interaction sécheresse — fertilité azot:
cher le mil (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)

Justificatif

\u Sénégal. notamment dans le bassin arachidier. les rendements du mil varient cn fonction de L
Jisponibilité en eau ou du niveau de fertilité azotée mais égadement de I'interaction c¢ntre ces deus:
facteurs. Nos résultats antérieurs ont montré chez la variété souna I que I'effet dépressit du délicit
hvdrigue sur les rendements ¢n grains et en azote grain Saccentue avec |'augmentation de la dose
Favote. Ainsi. expression des mécanismes d adaptation a la sécheresse caractérisés en sols riche 5
st modifiée en sols pauvres.

I ¢ 2énotype le micux adapté en sols pauvres et en conditions seches devrait présenter. ¢ntre autios.
un indice foliaire faible. une redistribution du systeme racinaire en profondeur a moindre codts pou.
les parties adriennes et un bon coefficient de répartition de la matiére seche vegétative vers iy
production de grains. Par rapport a ces résultats. il est nécessairc de caractériser {sur plusicurs
vartetés) fa variabilité génotvpique des réponses a I'interaction sécheresse - fertilité azotée alin
droptimiser la sélection pour |’ adaptation a la sécheresse du mil.

I ateprise de cette expérimentation permettra de préciser et confirmer les résultats obtenus i
2001,

Plan de travail

Cetre expérimentation sera conduite en contre saison (semis en mars, exploitation des donndes ¢
rapport en aoit-septembre).

[e dispositif sera en split plot factoriel & 3 facteurs (split plot a 3 facteurs et 4 2 ¢tages) © régini
hvdnque (facteur secondalre, 2 niveaux) et variété - azote (facteur principal, 3 ¢t 2 niveaux .

Réaultats  attendus
1. Obtention de critéres agrophysiologiques de sélection par rapport a la tolerance a b
secheresse. utilisables dans les programmes de sélection.

2. Identification de variétés adaptées aux sols pauvres en zone a risque de sécheresse,

Ressources humaines

I ¢hercheur - O. DIOUF

appui du brométricien (1. DIENG)
Techniciens + MOT

Finaacement

¢ budget de 4 millions FCFA. nécessaire & la réalisation de cette activité sera apporte par fa
subvention FedS.
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Fiche §
nélioration de I'association niébé-rhizobium, par la sfection de variéiés et de souchgs adaptéces a
l. contrainte hvdrique

Justificatif

L. nichd constitue la premiére légumineuse alimentaire dans les systemes de cultures @ base de
¢ o1 cales-Iégumineuses des populations rurales vivant dans les régions déshéritées du Sahel ¢ ee
¢ fture joue un role trés important dans |’équilibre nutritionnd et dans 1'¢conomie des populations
¢ wales. Depuis plusieurs décennies, on constate que la pluviométrie dans les pay s de la 7o e
hélienne diminue considérablement. et t'ait de la sécheresse. une contrainte majewre de
production agricole. y compris pour le niébé.

[+ ailleurs, le niébé. comme de nombreuses légumineuses, est capable de¢ fixer l'asow
aimosphérique lorsqu'il est en symbiose avec des bactéries de la famille des rhizobiums. [La fixat won

d zote permet des cultures sur des sols pauvres cn azote, et de limiter les apports d'intrants, { etiv

piopriéed est fréquemment optimisée, de fagon peu coliteuse et non polluante. en inoculant L plante.
@ moment du semis, av cc une culture de rhizobium sélectionné pour son efficience. Dans le cas du

nivhé, différents essais d'inoculation pratiqués dans le passé n'ont cu que peu d'impact sur la plante.,

(10 des travauy réeents sur la diversité des rhizobiums de niébé présents dans les sols de vo s

aides ont montré qu'une scule souche bactérienne dominait largement dans 'enscmble des rée 1oms
prospectées. Xl est probable que I'inoculation avee cette souche. dans des sols o ele est ¢

| dsente en grand nombre. n’apporte qu'un cffet restreint sur la croissance de la plante. Par cor te

Posomémes Ctudes ont mis en évidence 'existence d'autres souches. trés minoritaires. raai , i
« mblent induire la symbiose préférentiellement en conditions de stress hydrigue.

Plan de travail

I expérimentation sera conduite en contrsaison 2002. sur la station de Bambey | .e dispos i |
roolenu sera un en blocs complets randomisés. étudiant 3 facteurs. la variété a4 2 piv caus
i Hléran: e sensible a 1o sécheresse), et la souche de rhizobium inoculée 4 3 niv caux (témoin sans
1 oculation. ¢ L souches séectionnées). [.'essai comprendra 3 répétitions. soit 24 parcelles,

Résultats attendus

[ .Estimation de I'impact de I'inoculation avec des souches de rhizobiums sélectionnces (pota
. ur capacité 3 former une symbiose en ‘conditions de stress). sur des variétés différant pay Jeur
tilérance au stress hydrique.

2. Identification de I’association ni¢bé-rhizobium la plus performante en conditions de deficit
| drique.

Ressources humaines

chercheurs: S. BRACONNIER. M. NEYRA (IRI))
appui du biométricien (1. DIENG)

{ >chniciens + MOT

Financement
i financement de cette activité, estimé 4 1.2 millions de FCFA. provient des fonds incitatifs du
( oraf.

~J
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Fiche 6

Justificatif

Certe activite s'inserit dans le cadre de l'accueil d'un chercheur du CNRA de Cowe d'lvoire pour
Fohiention du DEA de hiologie végétale de 1'Ucad. Elle est étroitement hice a la mission o
formation du Ceraas, et résulte des collaborations régionales du Centre.

I'n Afrique. la Cote d'lvoire est le deuxieme pays producteur dhuile de palme et le premier
exrortateur. 1es zones élacicoles sont concentrées dans le sud forestier. ou la pluvioméirie annueil.
aveisine 1800 a 2000 mm. Cependant, depuis plusieurs années. les précipitations sont netlement
mains importantes, ¢t les palmiers subissent régulierement des déficits hydriques compris entre 304
et 200 mm (voire plus : 960 en 1983 a Dabou).

De plus. la répartition de ces précipitations est moins bonne, avee notamment une diminution du
norabre de jours de pluie, si bien que les plantes doivent faire de plus en plus face & des ¢pisodes
secs pendant la saison des pluies.

Fn outre. avee la dévaluation du franc CEFA et la privatisation de la filicre oléagineuse. la culture Jdu
nalimier a huile connait un engouement réel dans des zones a pluviemétrie plus modeste. jusque b
considérées comme des zones marginales pour 1'élaeiculture.

I e<t done opportun d'étudier et de comprendre les effets de la sécheresse sur le pahmicr a huile. <t
notinment sur Jes échanges gazeux foliaires. et d'essayer d'identifier des criteres de tolérance
jeune age.

Plan de travail

['esai sera conduit en serre. sur plantule,

fe protocole définitif n'est pas encore finalisé. car le nombre de variétés sur lesquelles portera
Fétude n'est pas encore déteminé.

Résultats attendus
| obtention d'un référentiel pour 1'étude lu réponse de plusieurs lignées de palinicr a haile a ke
secheresse au stade plantule.

2. Identification de la lignée la plus tolérante parmi celles étudices.

Ressources humaines

2 chercheurs S, BRACONNIER e O. NDIAYT: (CNKA Lamé, RCI)
appul du biométricien (1. DIENG)

Technicien e MOT

Financement

t e linancement de l'activite incluant la bourse de DEA est de 3.9 millions do FCFA. et sera pris o
charge par le DAAD (organisme de coopération académique alemand).

Centre d'éfude régionale pour I'amélioration de I'adaptation & la sécheresse 3
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Fiche 7
[‘tide de la réponse a lalongueur du jour de 3 variétés dc sorgho

Justificatif

Lew sélectionneurs n'ont pas gardé un caractére fondamental du sorgho local dans leurs varidies
amcliorées: le photopériodisme. Ce phénomeéne constitue pourtant un caractere  importar.t
Jadaptation aux caprices du climat. Il permet l'ajustement de la durée du cycle a ki fongueur de 1a
saison des pluies. Fnoutre, la floraison groupée a la fin de la saison minimise les dégits dus aun
olseauy. inseetes ou moisissures. et ce phénomene donne aux paysans une plus grande soupless.:
pore Je choix de la date de semis. Enfin. il permet notamment les semis précoces qui rendent L
plante plus compétitive par rapport aux adventices et valorise les pics de minéralisation de 1.
maticre organique en début de saison des pluies.

De nrécédents résultats ont montré que 3 variétés de sorgho photosensibles, avaient une réponss
difterente et inattendue sefon qu'on les semait & Bamako (13°N) ou a Montpellier (43N Les jours
sont fongs a Montpellier durant 1'été. pourtant Sariaso 10 a fleuri bien plus 0t que quand il cst
planté 4 Bamako en mai-juin. Ces observations montrent que l'on ne connait pas s bien lo
forr.tionnement de la sensibilit¢ a la photopériode. qui représente une voie de recherche pour
Fadapration & la sécheresse. 1'objectit de cet essai est de mesurer la réponse de 3 varietds a la date
de semis. ot a la latitude. Cet essai sera conduit simultanément sur différents sites sous des fatitade .
variables.

Plan de travail

e ossal est un essai multilocal. puisqu'il est sera semé sur différents sites. a des lautudes varides:
0° = I'lerisat (Kenya)

SN au Cirad (Guyanne {rangaise)

39N allenisat (Mali)

159N au Ceraas (Séncégal)

179N a I'lerisat (Inde)

20N au Cirad (Réunion)

43N au Cirad (France)

On ctudiera ¥ variétés de sorgho et la variation du photopériodisme sera obtenue par des daies de
plantation variables (1S-03, 1 5-06.15-09 et ]5- 12).

[ esarcelles seront disposées en radomisation totale. L'unité expérimentale sera constituée par i
plant sur lequel seront suivi la croissance et le développement de la tige principale jusqu'a la
flor sison. 20 plants par date et par variétés seront aing suivis.

Résultats  attendus
| .¢ regroupement de I'ensemble des essais permettra dc mieux comprendre commen
fonctionne la réponse du sorgho au photopériodisme.

Ressources humaines

2 chercheurs S, BRACONNIER et B. SARR. collaboration avec [crisat. ¢t plusicurs sattions Ju
Clrad.

Appai du Biométricien (1. DIENG)

echniciens et MOT.,

Financement
£ In budget de | million de FCFA est réservé sur la subvention Fed§ pour conduire cetic

¢xperimentation au Sénégdl.

Centre d’étude régionale pour 'amélioration de I'adaptation a la sécheresse
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Ficle 8
Mul plication de semences des 36 variétés de sésame (Sesamum indicum 1..) de la collection de

I'lsra/Ceraas

Justificatif

Cott:activit¢ s'inscrit dans le projet FNRAA intitulé "Amélioration de la productivité ot
valorisation du sésame au Sénégal”.

Au cours de préeédents travaux, le Ceraas a pu acquérir 56 variétés de sésame. qui constituent i
actucllement Ja collection de ['lsra.

Pows conduire les expérimentations prévues dans le projet FNRAA. il est indispensable de disposer
d'un stock de semences de qualité et en quantités suffisantes.

(et multiplication est dene unc activité préalable indispensable au hon déroulement du piojet
I'NR AA et du projet financé par le Fonds Coraf.

Plan de travail

(et activité sera conduite sur la station de Bambey pendant la contre saison chaude 2007 (wentis
en fovrier. durée du cvele: 90 a 110 jours).

Fadispositon des parcelles ne suivra pas un dispositif statistique particulier.

Résultats attendus
. Production de semences de qualit¢ et en guantité suffisanic powr fes orochaines
cxpurimentations.

2 Amélioration des connaissances de certains chercheurs et techniciens impligues dans {es
projeis. qui feront leur premicre expérience avee le matériel végétal. On profitera en effet de cetie
multiplication pour effectucr des observations sur la morphologie de la plante (levée. formation dos
reeuds. flovaison. formation des capsules, maturité.  hauteur de la plante. nombre de rameuus.
diametre des tiges au collet).

Ressources humaines

5 chercheurs : M. DIOUE, M. NDIAYLE (CNRA) et A. FOFANA (CRZ)
< Allocataire de recherche (M. Gueye)

- techniciens + MOT

Financement

[ ¢ budget de 1.2 million de FCIF'A proviendra de 2 sources de [inancement: FNRAA ¢t Fondy
Incitatif Coraf.
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Fiche 9
Frade de le fluorescence chlerophyllienne et du rapport parties souterraines/partics acriennes
jeune dge sur les variétés de sésame de la collection de 1'Isra

Justificatif

(ette activite sinscrit dans le cadre du projet "Amélioration de la productivit¢ ¢t valorisation du
sesame au Sénégal”, finance par le FNRAA.

[os objectifs généraux de ce projet sont d’augmenter les rendements cn milicu payvsun o
dran Sliorer les technologies de transformation existantes. et par conséquent les revenus o L
secwt¢ alimentaire des producteurs. 11 faudra en particulier évaluer le degré de tolérance des
varicres étudides au déficit pendant la phase dinstallation. Par ailleurs. ce travail fait partic des
taveny de recherche d'une theése de 3eme cycle dun allocataire de I'lsra accueilli au Ceraas.

Plan de travail

[ "essat sera conduit au CNEA de Bambey en contre saison 2002 en pots sous abri.

I expérimentation devra durer 35 a 45 jours et le matériel végétal sera constitué par les 56 varicids
de foocollection de Plsra. Les régimes hydriques seront appliqués a partir du stade  de
aéveloppenient 6 feuilles (20 a 25 jal). Les pots témoin seront arrosés touwr au long de
Foxsdrimentation (alimentation en cau satisfaisante) par un apport regulier (tous les 2 jours) d'ea
Guarobinet alors que les pots des plantes stressées ne recevront aucun apport d cau d partiv de la da W

<Capplication du stress hydrique.

Résultats attendus
[ Caractérisation de 'activit¢ photochimique des variétés de sésame ¢tudiées en conditions de
délicn hydrique au jeune age

Y Caracténisatonde | eflet du stress hydrique sur la répartition des assimilats

Ressources humaines

t chercheur : M. DIOUF

atfocataire de recherche (M. Gueye)
appui du biométricien (1. DIENG)
techuiciens + MOT

Financement

¢ hadget de 1.6 million de FCFA proviendra de 2 sources de financement: FNRAA ¢t Fonds
Incitatf Coraf
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Fiche 10
DifTesion des résultats des recherches du projet "Promotion de la culture du sésame au Sénégal”

Justificatif

¢ ot activitd est la dernicre action du projet de développement intitulé "Promotion de fa culwre du
sosaroe au Séndgal”, initié en 2000, et financé par 'ONG Catholic Relief Services. € projet réuni
le CRS. le Ceraas et 5 organisations paysannes. et se terminera en 2002. I avait pour objectif’ de
faciliter la réintroduction dua sésame au Sénégal. I'ONG CRS, initiateur et bailleurs de fonds du
projot. a sollicité le Ceraas 2n 1999 pour élaborer un projet incluant a la fois des aspects recherche.
aree des travaux d'étude de réponse a la sécheresse de 7 variétés de sésame. ¢t des aspects
deve oppement, avee un important volet formation des agriculteurs.

(ot derniere année concerne essentiellement les aspects liés a la formation et au transfert do
conteissances, qui ont tout au long du projet été une des préoccupation du chercheur repensable du
projet au Ceraas. Une des cl¢ de Ta réussite de ce projet est la transmission aux paysans des notios
de hase nécessaires a la conduite de la culture du sésame. Un certain nombre de recommandations
ol done ¢ faites aux agniculteurs pilotes avec lesquels les différentes expérimentations ont e
conduites. de fagon a faciliter I'appropriation de cette culture par les paysans.

b demiére année correspend @ un renforcement du transfert des connaissances sur cetie culture
(claboration de fiches techniques, organisation d'un atelier de formation. ).

Plan de travail

Cette activité sera conduite en contre saison 2002, Elle permettra de faire le bilan de fa précédenie
campagne. et d'organiser des sessions de formation destinées non sculement aux agriculteun
pilotos. mais également a 'ensemble des paysans de chaque zone considérée.

Fow tous les autres acteurs de la filicre sésame au Sénégal (ONG. autres organisations pavsantics
rouroirs publics, opérateurs économiques. bailleurs de fonds...). une restitution finale scra
crganisce par le CRS en collaboration avec le Ceraas sous forme d un séminaire.

Résultats attendus

I Diffusion des acquis en rapport avec les itinéraires techniques de ta culture Jdu scsame
(. laboration d'une fiche technique sur la culture du sésame au Sénégal) et contribation &
promotion de tafiliere Sésame "

2 Amdlioration de la technicité des producteurs en matiere de pratique dv la culure du
sesame

3 Publication d'articles dans des revues scientifiques
Ressources humaines
i chercheur M. DIOUF appuyé par des représentants clu CRS. des encadreurs (51 et dos

representan (s des organisations paysannes (1 par OP)

Financement
Le budget de 4.5 millions de FCFA est fourni par 'ONG CRS.

Noantra Adtiide rdninnale nonir 'amalinratinn de 'adantatinn 3 [a cérharacce ]
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1.2 Modédisation du fonctionnement des plantes
Fiche I

Justificatif

Hagriculture sénégalaise & une tradition fortement ancrée de production arachidicre destince @
Uhuiterie. Or. le marché mondial de huile est de plus en plus concurrentiel. avec la présence
Fhuile d'oléagineux & haut rendement tels le soja. le tournesol ou le colza. 1.°¢volution récente du
aarché mondial de Varachide de bouche (ARB) offre en revanche une bonne oppoertunité e
déhouche & Varachide. Actuellement. les quelques agriculteurs disposant d'un svsteme dirrigation
dperun revenu important de la culture en contre saison séche. qui permet d approvisionner les
cenires urbains en graines {raiches et fanes. L accroissement des superficies irriguces devrai
copendant s"accompagner ¢une recherche de nouveaux marchés comme la production de semences
ot Uarachide de bouche d’exportation. En contre partie. cet accroissement de Mutilisation de e
deveait générer une limitation de la ressource hydrique qu'il conviendra dans un premier temps e
caver et dans un second temps de partager avee de plus en plus dutilisateurs. 1 est done urgent e
Gvelopper des outils et des techniques dirrigation conciliant des objectifs de rendement. de qualii
st deconomie d'eau Des ravaux réalisés en 2000 et 2001 ont permis de mettre en ¢vidence i
sechrique de pilotage de irrigation associée A un meilleur rendement Hand Picked Selected (11PS)
s rodule Tintensité et 1a vitesse de desséchement du sol une fois la phase de floraison intens
Aépassee U'n modele de pilotage de Mirrigation pour 'amélioration du rendement et de o qualing
iechrologique de deux varidids d'arachide (Fleur 11 et GH 119 -20) de bouche a ¢t¢ égalemen:
Adveioppd en 2001, Dans ¢e modele. les bescins nets en eau d’irrigation sont exprimes en fonction
des ctats de développement foliaire et racinaire du couvert ainsi que de 1'état hydrique du sol.
CTobjet de cet essaiest ¢rune part alimenter ce modele en parametres variétaux s une farg
canme variétale et de déterminer des régimes hydriques qui permettent une meilleure qualité Je L
production

Plan de travail

Cessad sera conduit dans la vallée du tleuve Sénégal, en contre saison (semis mi-mars) R
Dev facteurs seront Studivs: la gamme variétale a 6 niveaux et le régime hyvdrique & deux niveaus
"¢ dispositif sera en split plot avee le régime hydrique en grandes parcelles et fa variétd en petite.
rarcelles

Résultats attendus

1. Obtention de parametres variétaux pour le développement d'un outil ¢ pilutaga de
Uirngation.

2. ldentification des génotvpes d’ARB i longueurs de cycle variées adaptés aux condition:
41 vipation pilotée par des indices de stress hydrique du sol

Ressour ces humaines

" chercheurs @ B. SARR + D). CLAVEL + appui du biométricien
! informaticien : C. SYLLA

3 techniciens

Financement

"¢ hudget prévisionnel de activité est de 3.9 millions provenant du ('NJA et du FedS.
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Ficie 12

Jans différentes zones agro-écologiques du Sénégal

Justificatit

fetie activité s'inerit dans le projet “Modélisation de la croissance et de la productivité des cutiures
seréadieres et mise au point d'un SIG pour amélioration des systemes de prévisions agricoles au
sénegal" financé par le FNRAA.

You de multiples raisons lices a des divers siress environnementaux (stress hy drique. pauvrete des
sole pression phytosanitaire. faible densité de population.. .). il existe un écart entre les rendemenits
sotentiels ot ceux observés ¢n milieu réd. Pour prédire des rendements réels {paysans). i faut
cons ruire des indices rédugteurs qui prennent compte dc I'effet de ces stress environnementaus. st
it duction de biomasse ¢! de la production en grains. 1. objectif de cette ¢tude est de suivre en
wmps réel le déroulement de I'hivernage (climaologie journaliére. phénologic. développement
coatif. croissance des cultures. rendements réds en milieu paysan) afin d'analy ser ¢ expliguer
tes causes tics écarts entre rendements potentiels et rendements réels.

Plan de travail

HsTagit dane enquéte agronomique, qui sera réalisée pendant hivernage. en parcelles paysaiines
dans les principales zones agroéeologiques pluviales du Sénégal. 1.7 ¢chantillonnage est réalisc en
oncton de importance de la production des cultures par département. e choix des pay sans ¢t dos
sites we fera de maniere aléatoire.

Résultats attendus
Détermination d’une méthode statistique d’ajustement des rendements (passage du potesticl
IR R NY

Ressources humaines

~ chercheurs: B. SARR e (0. DIOUF

I bomeétricien: [ DIENG

i assistant de recherche: M. FALIL.

- tec hniciens + enquéteurs des services de développement rurd

Financement
Budyet de .5 millionsde FCT'A sur fonds FNRAA (Année 2 du projet)

Cantra d'éhide réninnale nanr Pamdlinratinn Ao ladanbatina A la Aadabmcnmne v



Fiche 13

hvdriques ot azotés. obtention de référentiels pour le cal& d'un modele de_bilan carboné pour la
préyagricole

Justificatif

Fetic activité s'inscrit dans le projet “Moddisation de la croissance et de la productivité¢ des cultures
céréalicres e mise au point d'un SIG pour I'améioration des systemes de prévisions agricoles au
Séncgal" financé par le FNRAA.

L1 sone soudano-sahélienne. Iagriculture est éroitement dépendante des aléas du climat Depuis |y
fin des anpées 60. 1o Sahel ot le Sénégd en particulier, enregistre des périodes JC «écheresses
récurrentes Ces anomalies pluviométriques. conjugués i la pauvret& des sols peuvent se traduire
sar <ies baisses de la production en grain de plus de 60 % Ceite situation entrave par « onséquent Je
deveioppement social et économique des pays sahéliens,

Face A ces aléas. la prévision des rendements des cultures dans la zone sahélienne ef soudanicenie
cons titue une préoccupation majeure pour les décideurs chargés de la gestion des stocks céréalicr «.
de lo commercidisation et du déclenchement de I'aide alimentaire. Mettre i la disposition du
sout ernement du Sénégd @ moindre colt et de fagon précoce, des Statistiques agricoles fiublee.
permettra @ns une bonne planification de la politique agricole et dimentaire.

Fobectif de cette activité est d établir des relations entre I'état hydriquc et la fertilité du sol. de
plante et les parametres de croissance et de productivité du mais afin d obtenir des référenticls pou
fe ¢ lage. la validation et Je développement d'un modeéle de bilan carboné modulé pa fes conditions
hydio-minérales pour la prévision des récoltes du mais

Plan de travail

t ‘et expérimentation sera conduite au CNRA de Bambey. en hivernage (semis en juin)

[ ees facteurs seront étudids. le régime hydriquc a deus niveaux et lg fertilisation azotde 3 deux
niveaux. | .o dispositif sera en split plot avec le régime hydrique en grandes parcelles et les niv e
d"azole en petites parcelles

Résultats attendus
I. Caractérisation des réponses du mais en conditions d'aimentation hydrique et azotée
contrélée

3. Obtention de référentiels pour la paramétrage du modéle de croissance du mais ¢n fonciion
des conditions d aimentation hydrique et azotés variés

Ressour ces humaines

3 chercheurs; B. SARR et (). DIOUF
appui du biométricien (1. DIENG)

| stagiaire de |" ENCR

Techniciens + MOT

Financement
Budyget est de 3.5 millions de FCFA. sur fonds FNRAA (année 2 du projet).
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Fiche 14

d’alimentation hydrique et_de nutrition azotée variées.

Justificatif

Cette activite s'inserit dany le pro-jet “Modélisation de la croissance et dc la productivité des culiures
céréalieres et mise au point d’un SIG pour 1"amélioration des systemes de prévisions agricoles a.
Seéncgal” financé par le FN RAA.

Au Sénégal, la sécurité dimentait-c condtitue I'un des principaux objectifs de la recherche ot du
développement agricoles. UIn appui efficace des autorités publiques;, des ONG et des bailleurs (e
fords aux producteurs nécessite avant tout un diagnostic rapide et précoce de la Situation de |
campagne agricole. Le développement, a I’échelle nationale, des modeles de croissance ¢t e
nroductivité des principales cultures (mil, mais, sorgho, arachide). qui associés a des outil
véeeraphiques d’informations agricoles, devraient contribuer & "amélioration des systémes de suivi
des cultures. d' estimation fiable et précoce de la production vivrierc au Sénégal.

¢ ‘¢« modéles seront constriits & partir de modéles existant qui prennent en compte fes flux dcau e
de carbone. Dans cette approche. 'ajustement des rendements estimes aux rendements réels doit
prendre err compte la fertilité des sois en particulier la fertilité azotée. A cet cffet. le modelc
développé sur le flux d’énergie et de matiére (eau, carbone) fera intervenir également le {la.
darate Cecl néeessite une compréhension de I'interaction sécheresse x fertilité azotce.

De olus. les modeles basés sur I'efficience de I'absorption et de I'utilisation du PAR donnen:
~euiement une estimation de la bionrasse produite. Les limites de ces modéles résident dans la sous
cstimation de Defficience réelle de conversion de I'énergie car scule la biomasse adricnne es:
<ousent prise en compte. [.a connaissance des effets interactifs de la sécheresse ct de ja fertilisation
azotee SUrles caractéristiques racinaire gpparait importante.

Plan de travail

[ 'essai sera conduit en contre saison au CNRA de Bambey. Pour chague espeee, le dispositil sct @

an split plot a 3 répétitiors. le régime hydrique comme facteur secondaire (2 niveaux) et azole

-omme facteur principa (2 niveaux).

L

Résultats attendus
I. Détermination de 4 dynamique du taux croissance relative des organes aériens par rappori

AUX racines.

2. Détermination de: mécanismes qui contrflent la croissance racinaire ¢n fonction de i
disponibilité en eau et en azote.

3 Amdiioration de |’estimation de la biomasse aérienne durant les différentes phases.

Ressour ces humaines

Deux chercheurs; O. DIOUF et B. SARR, collaboration avec le Cirad
i DEA

3 techniciens + MO?

Financement

I ¢ hudget total est de 8.8 millions de FCFA, et incluse la bourse de DEA. | es sources de
financement sont le FNRAA (pour I’ activité) et le DAAD (pour la bourse).
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{.3 Amélioration de la méthodologie de siilection

Fiche 15
Varabilité de lignées isngéniques d'arachide pour la résistance a |a sécheresse 2002

Justificatif

“ans un programme de sélection pour la résistance a la sécheresse, il est trés important (e
- 1éter miner les facteurs d'ordre agronomique et phénologique par lesquels une lignée est plus
ssi-iante u'une autre en conditions de deficit hydrique. Pour identifier ces facteurs, | choix dy
matdrie] vegéral a émdier ct les conditions hydriques dans lesquelles ce matériel sera comparé
revetent une grande importance. Dans le cadre du précédent projet STD3 Cirad-Isra, des lignées
sogeniques des variétés 55-437 et 73-30 ont été crées par back-cross (BC) dans |"objectif’ de
réduire la longueur du cycle. Ces programmes visaent un transfert de la précocité de la variéid
¢ ‘hic 1. variété peu product:ve mais trés précoce ( 75 jours), aux variétés sénégalaises, S5-437 1 9().
non dormante) et 73-30 (95 1. dormante). D’ autres lignées ont été créées parallclement dans e mame
sbjectif dans un schéma de sélection voisin mettant en ceuvre une sélection généalogique & par: iy
des premicrs BC Le matériel ains crée condtituent un ensemble de lignées génétiquement proc hs
cntre dles puisqu’elles sont issues des mémes parents et également trés proches du parent récusrent
femelle : 55-437 dans le premier cas et 73-30 dans le second.

I es 1ésultats obtenus @n 1999 et 2000 sur ces lignées dans les conditions pluvides ont montre i o]
exisiat une variabihité de certains de leurs caracteres agronomiques Cette variabilite doit ue
etitiée dans un dispositil permettant de comparer ces caractéres et d'autres de nature aur
nhy siologiques dans des conditions d'aimentation hydrique contrastée, 1l Sagit principalement e
mesurer le role de la phénologic (précocité) ct didentifier une eventuelle variabilit¢ génétigie
Jautres caractéres. Cet répetera et complétera celui qui a éé conduit en 200 | en fonctior des
résuliats de ce dernier sur une gamme variétae resserrée

Plan de travail
f 'expérimentation sera mise en place cn hivernage, avec un semis décalé (en septenmbre). o
comprendra 2 essais en split-plot x 3 répétitions (régime hydrique en grandes parcelles et varidios
cn petites parcelles): .
1 (BC55 - 2002) pour lequel les ‘lignées issues des BC sur 35-437 (dont 2 1émoins}. ont
¢té « hoisies en fonction des résultats de |'essai 2001
l (BC73 -- 2002) pour lequel les lignées issues des BC sur 73-30 (dont. 2 témoins). ol
¢1é choisies en fonction des résultats de I'essai 2001

Résultats attendus

Identification de lignées trés précoces directement vulgarissbles. ou utilissbles pour los
“tudes physiologiques sur I'adaptation a la sécheresse chez I'arachide En effet. ces lignées ayans un
patrimoine génétique trés proche, on peut espérer que s une variabilité existe pour un caracters. |
sere plus facile d'associer ce dernier a un gene. que I'on pourra enslite utiliser comme marquet
dans les programmes de sélection.

Ressour ces humaines
2 chercheurs: D. CLAVEL et ). DIOUF + appui du biométricien
| DI'A + techniciens spécialisés et MOT

Financement

i ¢ budget prévisonnd est de 3.75 millions de FCFA. provenant de la subvention F'ed8 et du
DAAD (pour la bourse de DEA).
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Fiche 16
( réation d’ une carte génétique du nicb

S

o~

Justificatif

¢ elte activité s'inserit dans le projet financé par le FNRAA et intitule “Marquage moléculaire ¢t
recherche de QTLs pour la sélection de la tolérance a la sécheresse chez le niébé”. 1 “intégration de
cata (eres ugronomiques et physiologiques complexes mais favorables a la production en conditions
Je secheresse, dans les programmes de sélection classiques, pose des problémes méthodologiques
echniques La sélection essistée par marqueurs (SAM) offre des perspectives complémentaires
sertaettant de lever les contraintes de la sélection classique. La construction d'une carte génétique
dense est une des étapes préalables indispensables pour pouvoir rechercher des Q11 . Cette activite
seru facilitée par Ja disponibilité d'une population de lignées pures recombinantes en I'7 obtenues.
par SSD a partir d'un croisement entre deux variétés précoces Bambey ‘21 et Mouride. I ‘utilisation
des 1narqueurs actuellemer t disponibles devrait permettre d obtenir une carte dense. ou tout point d
génome est lié au moins a un marqueur.

Plan de travail

i e ravaux portant sur Iidentification des amorces microsatellites révélant un polvimorphisme cher
ics dJeux parents, Mouride ¢t Bambey 2 1 cnt démarré en 2001 et sC poursuivront eri 2002, cn
augimentant e nombre d¢ marqueurs. La population de 150 lignées recombinantes c¢n F7. sera
ensuite génotypée en utilisant Ies amorces microsatellites polymorphes. Pour chaque tignée. tne
extiaction d'ADN puis un marquage moléculaire seront effectués. Le nombre éleve de marqueu
vol. morplies augmente ¢ ¢ chances de mettre en évidence le polymorphisme existant entre les
hgrices.

Fes profils électrophoréticues seront obtenus pour chague individu afin de connaitre sa composition
allchique. Lanalyse d e s groupes de liaisons génétiques et I'association des caractéres atis
marqueurs seront réalisées en utilisant Mapmaker/QTIL.. La cate ains éablie sera rapprochée d:
cellus existantes afin de permettre une meilleure résolution clans la recherche des Q11 s e tolérance
a la sécheresse.

Résultats attendus -
1. Test dau moins 10 amorces microsatellites et identification d'environ 20 marqueurs
pols morphes pour les variétés de niébé, Bambey 21 et Mouride.

3. Obtention d'une catte génétique dense du niébé visant 150 marqueurs moléceulaires.

Ressources  humaines

Chercheurs: H. ROY-MACAULEY, N. CISSE, S. BRACONNIER
Appui du bioméricien: 1. DIENG

| thésarde : M. C. GUEYL

Technicien + MOT

Financement
1 ¢ hudget estimé a 6 million provient du financement FNRAA “niébé’.
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Fiche 17
Creation d'une carte QT 1. de tolérance a la-sécheresse pour le niéb¢é a partir de marqueurs
séprégants

Justificatif

{"ette activité sinscrit dans le projet financé par le FNRAA et intitulé "Marquage moléculaiie ¢
re¢ werche de QTLs pour 1a sélection de la tolérance a la sécheresse chez le niébé”. |1 Mintégration d.
Lar «ctéres agronomiques et physiologiques complexes mais favorables a la production en conditions
de «écheresse. dans les programmes de sélection classiques, pose des problémes méthodologiques ¢
iechniques. La séection assistée par marqueurs (SAM) offre des perspectives complémentaires
per mettant de lever les contraintes de la séection classique. L.a création d'une cate QT% .
tolerance 2 la sécheresse pour le ni¢bé est I étape suivant I’ obtention d’une carte génétique dense su
nich¢ Flle estréalisée a partir des marqueurs ségrégants d’ une carte génétique saturée ¢f associe les
marqueurs aux caractéres étudiés.

Plan de travail
Il <agit de développer une carte QTIL. de tolérance & la sécheresse pour le ni¢hé a partin des
marqueurs ségrégants identifiés lors de la création de la carte généique. I:n 2001 . la recherche des
par umétres agro-morpho-physiologiques liés  la tolérance & la sécheresse chez fe niéhé ¢ 1.1
croissance phénologique, le rendement et ses composantes et I'indice de récolte). o démarré sur 7))
v ar 1¢tés issues de la collection de 1’Isra.
Fn 2002, ces travaux seront répétés pour confirmer les resultats de 200 1 (dispositi ten splhit plt 45
rép traitement hydrique a4 2 niveaux en grandes parcelles, variétés a 20 niv cauy en pelites
parcelles) Ensuite, les 159 lignées recombinantes et. les deux parents seront évalués selon le méme
disnositif’ Les paramétres suivis seront ceux reconnus pour étre liés i la tolérance a la sécheresse.
La cartographie des QTLs sera conduite sur la moyenne des valeurs des performances pour chaque
carctere dintérét. mesurce dans le test agronomique décrit ci-dessus. et sur les indices e régiatancy
4 a sécheresse. Pour I'analyse QTI. des caractéres (nombre. positionnement sur la ¢ asie,
pourcentage de la variance phénotypique expliqué ct effet aldiquc). deux approches statist iques
complémentaires seront utilisées: ‘smple interval mapping avec Ic logiciel Q1T Mapmaker «l
“composite interval mapping” avec le logicid QTLCartographer. .
Résultats attendus

[. Identification de critéres ago-morpho- physiologiques liés & la tolérance & la sécheresse
che le niché

2. ldentification de QTLs putatifs pour la tolérance & la sécheresse du ni¢h¢ pouvant cuie
ulilisés dans la sdection identifiés

Ressour ces humaines

Chercheurs: H. ROY-MACAULEY, N. CISSE. S. BRACONNIER
Appui du biométricien (1. DIENG)

1 thésarde : M. C. GUEYLE

1 DEA + Technicien + MOT

Financement

I ¢ budget est estimé a 7.95 millions, provenant du financement FNRAA "niébé" et du DAAD (POt
la hourse de DEA).
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2 La formation
[ oy sctivites sont adaptées 4 ta taille de I'équipe scientifique actuelle. Cette derniére est amence o
« vol wer au cours de 2002, augmentant aing la capacité d accueil et d encadrement du centre. mais
cette évolution n'est pas prise ¢h compte dans ce document.
t a formation au Ceraas peut s¢ décliner en 2 filieres:
¢+ | Inc formation académique. conduisant & I'obtention d’'un diplome. Les niv eaux sont
variables ¢l vont du diplome d'ingénieur agricole (Ensa e ENCR) au Doctorat d'universite.
le Ceraas privilégic cependant tes formations susceptibles de valoriser plus facilement au
plar scientifique les stages, comme les DEA ou les doctorats.
< | Jp formation ou un encadrement “continu”. destinée aux scientifiques dc la sous-région,
désirenus dc compléter leurs connaissances dans le domaine de l'adaptation des plantes i la
sécheresse. Cela peut concerner le transfert et I'acquisition d'une technique. la conduite d'une
expérimentation que le scientifique n’a pas les moyens de conduire dans son propre SNRA.

ou un simple appui lechnique de la part du Ceraas.

fesetivite s sont done essentiellement tournées vers ta formation a ta recherche. par ta recherche

2.1 La formation diplomante

Les stages d'ingéniorat .
Chasue année. le Ceraas accueille en stage de fin d'éudes des ingénieurs de I'tcole nationalc
wupwrieure d agriculture (Ensa), et de I'Ecole nationae des cadres ruraux (ENCR). pour des stages
#'ensiron 4-5 mois. ("haque stage fait I'objet d'un rapport qui est présenté par ['étudiant lors d'unc
soutenance.

“or o« financement du fed8. il est prévu en 2002 d accueillir un ingénieur pour son stage de 1
A'¢tude t S'intégrera dans les travaux conduits dans te cadre du projet FNRAA " Modélisation de 1
cror ssance et de la productivité des cultures céréalieres et mise au point d'un SIG powr

“amélioration des systémes de prévisions agricoles au Sénéga .

Le CESS
“ette formation dispensée au Ceraas, sous te triple label Ucad-Ceraas-Fnsa, accueillera en 2002 <«
crolsigme  promotion, les chercheurs du Ceraas participent aux enseignements. ¢t encadrent s

Stuc:ants pour ta rédaction de leur mémoire bibtiographique de fin d'é¢tudes.
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Derais 3 ans. le financement est apporté par la coopération belge (AGCD), dans le¢ cadre d'un
"Projet d'initiative propre (PIP)" dont les w-promoteurs sont le C'eraas et ['Universite Libre de

Bruxelles. 1l permet la formation de 8 éudiants en CESS.

Le DEA
fn 2002. le Ceraas encadrera directement 6 DEA, dont 3 seront financés par ia coopération

icademique allemande (DAAD), 2 par la coopération belge (AGCD) et un par la suby ention Fed 8.

Il apportera un appui scientifique dans I’élaboration des protocoles. la misc en place de
“expérimentation. l'exploitation des donnée:;; et participera a la soutenance de | 2 [)HEA, 3
séncgal. 3 au Nigeria, 3 ¢n Sierra Leone et 3 au Burkina Faso. Le financement provient
“As sociation des universités africaines (AUA ). dans Ic cadre du projet " Collaboratiy ¢ gradguaie

Fraing and research in semi-arid agricul ture".

i'nfin. le budget du projet Inco groundnut-aflatoxin, permettra 'inscription dune ¢udiante
séncgalaise en DEA a ['Université Paris 12 Val de Marne. Elle effectuera son stage pratique duis le
! BEAV, partenaire scientifique du Ceraas dans le projet Inco. et avece lequel le centre collabore

depuis sa création.

Le Doctorat
I -n 7002, trois chercheurs du (‘eraas poursuivront leurs travaux de thése:

un est inscrit en thése d'é@at 4 1'Ucad

une est inscrite en Doctoral d'université & Paris 12. la soutenance est prévue au dernier
trimestre 2002

une est inscrite en Doctorat d’ université a Paris 12. la soutenance est prévue ¢n 2003

I ¢ ( eraas accueille également une éudiante inscrite en premiére année de thése 3° ¢y cle & I'l Jead.

2.2 Laformation non diplomante

I "aceueil de chercheurs dont le stage ne conduira pas & 'obtention d'un diplome est soumis @ des
c¢iscussions préalables, En effet. dans le but d avoir un impact fort, !a demande de stage doit étie
motivée par dos arguments scientifiques, Le SNRA demandeur doit justifier d'un programme de
recherche dans I'adaptation 4 1a séecheresse des plantes. ou justifier la nécessité d'en élaborer un. Le

-~ s
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{“eraas souhaite que ces stages soient I’occasion de tisser des liens durables avec les partenaires de
la < s région. La programmation de ce type d opérations est assez difficile et passe d'abord pa
I'identification de la demande.

Par manque de moyen ces derniéres années, cet aspect de la formation au Ceraas a ¢1¢é tres réduit. |
wst mdispensable de susciter & nouveau la demande. Pour cela, le Ceraas envisage d'ellectuer o

200 plusicurs missions dans les SNRA régionaux pour présenter le centre et les modalités Je

farmation existant, afin d'identifier les demandes pour une planification ultérieure.

g
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Vueprospective, Octobre 200/

1 La situation

Les zones arides et semi-arides de I’ Afrique de 'Ouest et du Centre sont caractérisées pat
wie baisse el une forte variabilité spatio-temporelle des précipitations qui font de
i alimentation en eau le premier facteur limitant pour I'agriculture. La fréquence et la
istribution des précipitations rythment I’évolution des productions agricoles et influencent la
vie quotidienne de plus de 40 millions de personnes.

¢ ¢t effet dépressif sur les productions est en outre aggravé par une mauvaise qualité des sols
(jui son: [régquemment peu structurés et peu fertiles (faible capacité o échange. faible tencur @n
matiére organique, faible capacité de rétention en eau). On estime a plus de 40% i¢
pourcentage des terres agricoles qui, bien que bénéficiant d'une pluviométrie relativement
honne. ne sont pas cultivées du fait de leur pauvreté.

i nfin. quand les sols sont cultivables, on constate que les potentialités d'intensification sont
, wuveni limitées, du fait de contraintes multiples (culturelles, encadrement et formation ks
pay sans réduits... . ). €t parce que le matériel végétd est peu adapté (manque de diver s fication
et adaptation a la sécheresse insuffisante).

viéme sioces facteurs expliquent en grande partie pourquoi ces deus derniéres decennics.
‘augmentation des productions agricoles n'a pu suivre le taux de croissance démographique.
s ne sont pas les seuls. En effet, le manque d'engagement clair des gouvernements dans des
colitiques de soutien et de mutation de leur agriculture, a conduit & la réduction des fords
Maide au développement agricole, au découragement des investisseurs du secteur privé et §
apparttion de problémes de durabilité des investissements du secteur public.

I Jans de telles conditions, la mgjorité de la population rurade ne parvient a assurer ni des
'y onus Substantiels, ni une croissance suffisante, tout en gérant durablement les ressources
saturel les. L'agriculture qui est pourtant I'un des moteurs du développement économique e
-ocial de I'Afrique de I'Ouest et du Centre, ne peut jouer son role, du fait des multiples *
. ontraintes exposées précédemment.

{/¢ condtat peut se décliner suivant diffiirentes variantes selon les pays du Sahel. mas set
grandes lignes restent valables pour tous.

[ Jans ce cadre difficile. le role de la recherche agronomique. et du Ceraas en particul ier. est de
fournit des solutions techniques pour réduire |'effet dépressif de la sécheresse sur les
productions agricoles. Ces solutions ont des formes multiples, dlant de la création {dv
variétés, d'outils,. ), & la formation (augmentation qualitative et quantitative des équipes
scientifiques travaillant dans le domaine de la sécheresse), en passant par l'adaptation {des
méthodes. des outils.. ). Mais le centre se doit également de rester sans cesse en prise sur e
milieu rédl pour faciliter les conditions de I’adoption des innovations.

l.e déf1 principal est donc de fournir & I'agriculteur des régions seches, des technologics
agricoles adaptées, qui leur permettent de minimiser les contraintes de productivité, vt enraver
Maugmentation du décalage entre production agricole et démographie.

Par ailleurs, avec les révolutions introduites par les biotechnologies; il existe de grandes
espéranices quant au potentiel de création variétal, dont on ne voit pas aujourd’hui les limites
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Pout on cependant envisager que le Sahel devienne le grenier a céréales de I'Afrique de
'Ouest 7

P ur répondre aux défis exposés précédemment, la création d'un Centre d'étude régional pour
I'smélioration de I’adaptation & la sécheresse a é&é décidée. 1l posséde les caractéristiques
suivantes:

. ('est un Centre national d’excellence. qui a le mandat régional de traiter des
questions liées ;1 I’ adaptation des plantes et des cultures a la sécheresse.

= (est une unité de recherche et de formation ayant des relations scientifiques avee des
partenaires du Nord et des Centres Internationaux pour la mise au point dq
technologies.

a C'est une interlace entre le Nord et le Sud. qui congtitue une voie d'acceés aus
nouvelles technologies pour les pays du Sud,

. Il représente une plate-forme d'échanges et de formations scientifiques Nord-Sud ¢
Sud-Sud.

2 L’avenir du Ceraas
21 Le¢ positionnement institutionnel au Sénégal

I.¢ Ceraas. laboratoire national de I'lsra et base centre du Coraf. posséde une double
niielie: I'lsra pour tous les aspects nationaux. et le Coraf pour ce qui reléve de la sous région.
( ¢ positionnement qui peut sembler complexe. permet cependant au (eraas d'avoi ¢ un
revonnement régiona tout cn éant solidement ancré dans le SNRA séncgalais.

[ Ceraas ¢st un projet ambitieux qui doit étre assumé et partagé par I'Isra. li offre au Sénégal
d'étre a Mavant garde des pays sahéliens pour la recherche sur I’améioration dc I’ adaptation :
[ sécheresse. Dans cc cadre, cette double tutelle doit se traduire par une intégration 1otale du
personnel nationa du Ceraas dans celui de I'Isra. En effet, jusqu'a présent, ce personnel
permancent était embauché pour des contrats a durée déerminée. Cetle Stuation anormale. *
mettait le personnel dans une précarité incompatible avec un rendement optima dans o
travail. et risquait a terme de mettre en péril la possibilité de pérenniscr le centre.

Fepuis 2001, I'sra a entamé cette intégration. La démarche doit se poursuivre. et conduire a
t organisme dans lequel les composantes nationales. régionales ¢t internationales. amsi g
l¢ urs modalités de fonctionnement soient clairement identifiées.

2.2 Le partenariat scientifique

L'objectif du Ceraas est de devenir un centre d’ excellence dans le domaine de I'étude de
" sdaptation des plantes ;i la sécheresse. Pour y parvenir. le maintien et le développement d'un
i srtenariat scientifigue solide et pérenne est une des conditions indispensables.

[*ans la courte histoire du Ceraas. le partenariat scientifique de qudité a toujours été le facteut
aui a déclenché les différentes avancées du centre. En outre, il est clair que seul. e Ceraas
n aurait pas survécu aux différents moments difficiles qu'il a traversés sur le plan financier.
( onscient de cette situation, le Ceraas reste ouvert en permanence a I'extérieur. auss bien au
n 1 veau nationd. régionai qu'internationa (figure 1).

o~ 7 UV P SN R R | SRR S 1 I DR JIEE { SRS AU S B DR S S -



Vue prospective, Octobre 200 |

Au niveau nationd, le (‘eraas est maintenant solidement ancré dans son ingtitution d'originc.
I'fsra. Le partenariat qu'il a construit avec I'l Jcad et I'Ensa dans le cadre de la formation ¢n
( 'I'SS. w-a poursuivi et amélioré. Le rapprochement actuel entre 1'Ensa et I'l Tcad faci itera

¢ e consolidation. Avec le renforcement des compétences en
I relations avee les organismes de développement (Direction
dv producteurs, ONG. . . . ) Sintensfieront.

¢tude des systémes agricoles.
de I'Agriculture, Organisations

Unlverste Cheikh Anta

Dlop

{

i

i H

| ‘ ' Isra
H

I

4ammp Eccolesdingénieurs(Ensa...)

e 4

| Organismes de
. E développement
(Dir. Agrlculture 0rga1|55t|ons de

producteurs ONG

Unlvers tes

avancees

Umversntes
Centres CG

A ) Ingtituts nationaux de
recherche > &g coI e (INRA

S < Instituts de recherches

Figure 1. Partenariats scientifiques du

Ceraas

“u plan régional. le C eraas développera ses relations avec les ingtituts nationaux de recherelw

i ;nco!c des pays dc la sous région, ains qu'avec leurs univers

tés. Des projets comparables

clur firancé par I'Association des Universités Africaines, serviront 4 tisser et mainienir les

relations avec les structures universitaires.

A

y niveau internationa, le partenariat sera axé vers les universités. les institutions de

recherches avancées (type Cirad, IRD, . . .) €t les centres CG (type Icrisat. 1ITA. . ).

[ ;1 mise 3 disposition du financement de la seconde phase du projet, dans le cadre du 8" Fed
v permettre de faciliter le maintient et le développement de ces partenariats scientifigues,

2.3 Les programmes scientifiques

L& programmation scientifique pour I'année 2002 et

essentidlement  basée sur s

projets de recherche que le Ceraas a élaborés avec ses partenaires puis proposés aux bailleurs

de fonds,

[7ans le future, le centre poursuivra ses ¢tudes suivant les 3
projet scientifique:

grands axes définis dans son
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«  caractérisation de la réponse des plantes au déficit hydrique
® modélisation du fonctionnement des plantes
« amdioration de la méhodologie de sdection.

t ‘¢s 3 grands axes permettent de répondre aux grands problémes quc va rencontrer
I'agriculture des zones séches, et qui sont bien entendu liés aux changements climatiques
annonceés par les climatologues.

{ ¢s travaux sont actuellement conduits presque exclusivement sur des plantes annuelics
principalement aimentaires, mais compte tenu de la demande croissante. il est cnvisageable
e le Cerass éende ey travaux aux plantes pérennes qui sont d'un intérét agrenomique
t acacia, filao...).

U ne position du Conseil scientifique et technique sur le sujet est attendue.

Cependant. pour éviter une trop grande dispersion, il apparait nécessaire. particuhierement
rour les éudes en générique moléculaire, de travailler sur des plantes modéles, sur lesquelles
l:s recherches seront intensifiées. Au niveau des Iégumineuses, ce pourrait étre Varachide et i
mébé. que le Ceraas éudie depuis sa création. aors que parmi les céréales. sorgho et nil
seratent celles sur lesquelles les travaux seraient renforcés.

Au niveau des thématiques, les activités relevant de la biologie moléculaire (génomique
[ nctionnelle et génétique moléculaire) seront développées, du fait du renforcenieni dus
compétences dans ce domaine (figure 2). Cependant, ce développement des activités dans |
domaine moléculaire ne devra pas se faire aux détriments des autres axes de recherche. .
curactére pluridisciplinaire de I'approche doit ére maintenu. c'est ce qui t'ait la force de
l'equipe scientifique actuelle, et la quaité de ses travaux.

Rech ndamentale

e —

Recherche stratégiq&@\méthodologique

Recherche adaptative . T e v
. Renforcements des
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Actuellement, le Ceraas dispose de compétences limitées dans le domaine de la conception ¢!
d. la conduite des systémes de culture. Cette carence pose des problémes pour ¢labores
cerlains projets, et conduit le Ceraas & se Situer assez loin des préoccupation du paysan.
critique souvent formuléce par les bailleurs de fonds. Pour y remédier. I'équipe scientifique
sera renforcée dans ce domaine (figure 2), de fagon a mieux prendre en compte le systeme de
¢ Jlture, et compléter lia recherche variétade par des outils et méthodes conduisant & lew
appropriation en milieu paysan.

2.3 L’équipe scientifique

La seconde phase dite de renforcement du Ceraas, permettra d étoffer I'équipe actuelle
(tigure 1). Mais au-dela de cette phase, le développement doit se poursuivre, de fagon 3
«boutir 3 un rendement optima du centre, a I’horizon 2010 (voir tableau 1).
| Jes réflexions ont permis d’imaginer un mode de constitution durable des équipes
scientifiques, sur le schéma suivant:

« chercheurs nationaux Isra /_Ceraas

Pour maintenir la cohésion de I'équipe et la pérennité des programmes. il est souhaitable
¢ ¢ le centre posséde un noyau dc chercheurs nationaux permanents. Chercheurs de F'sra. ces
seents seraient affectés au Ceraas pour des périodes de longues durée. Par ailleurs. on
fonetion des programmes scientifiques conduits. des chercheurs nationaux seront accueillis au
¢ ¢raas. pour conduire des activités de recherche bien définies, ou suivre des formations
Jiterminées. En effet; le Ceraas doit également représenter une plate-forme de formiation
niveau nationdl.
| a posshilitt dc création d'un campus universitaire a Thies. actudlement e cours e
discussion au niveau gouvernemental, et dont I'intégration de I'Ensa dans l'université est un
premier  pas, facilitera le rapprochement du Ceraas avec I'Ucad. | ‘accucil
J'enseignants/chercheurs universitaire pourra ére développé.

= chercheurs régionaux *

l.es modalités de cet accuell au niveau régional devraient ére les suivantes: sur la base
J'un intérét scientifique commun entre une ingtitution de recherche de la région et l¢ Ceraas.
:in chercheur est détacké de son ingtitution pour une période définie (1 4 2 ans). ot conduit un
srograrame de recherche au Ceraas. Son indtitution continue de lui verser son salaire. et Ic
“craas lui donne une indemnité. Une fois le contrat au Ceraas terminé, le chercheur réintégre
son poste dans son ingtitution d origine.

« Accueils de chercheurs du Nord

Comme dans le cas de I'accueil des chercheurs régionaux, I'accueil doit ¢tre justifi¢
sréalablement par une problématique scientifique claire. Au niveau budgéaire, les modalités
seuvent ére variables et dépendront des budgets disponibles. Mais. le Ceraas supporterait
dans tous les cas au minimum les colts de fonctionnement. Pour ce qui est des salaires. on
a¢ul imaginer des situations ou ils seraient totalement pris en charge par I'ingtitution du Nord
mise & disposition). et des Stuations plus équilibrées ou le Ceraas supporterait une part dos
CONS.

»  Accueils de chercheurs des Centres Internationaux

['examen des plans stratégiques de certains Centres Internationaux fait apparaitre quc
leurs problématiques de recherche sont parfois communes ou complémentaires de celles Ju
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_eraas. Il est donc Jogique que dans certains domaines. les équipes se rapprochent ot mettent
en cornmun leurs movens (humains et techniques). afin de les rendre plus efficaces. Cela
conduirait a des possibilités d'accuell de scientifiques issus des Centres Internationaux (vaire
1 des ¢changes). Lors d'un accueil de ce type au Ceraas. on pourrait proposer que le Centre
‘ternational prenne en charge le sdaire, Lt le Ceraas le fonctionnement.

¥ Accueils de doctorants et post-doctorants

[ 'augmentation de I'équipe scientifique du centre lui permettra d'accroitie sa capacite
Jaccueil. en particul ier de doctorants et post-doctorants, qui apportent généralement ¢

Jy namisme. la créativité et I'innovation indispensables a une recherche de qualité.

Fableau 1: Moddlités ct ¢volution de I'accueil du personnel scionti fique au Ceraas

ModalitésA

National
Chercheurs
Isra

(hercheurs

Isra
LEnseignants
“Chercheurs
- Licad
. Régional
Chercheurs
i régionaux

. International
- Chercheurs

L on g ternie, équipe permanente
Sdaires: Isra, fonctionnement + prime de
projet Ceraas

Moyenne a courte durée - Prise en charge:
du fonctionnement par le Ceraas

/{1 Mise 3 disposition bureau - paillasse 2 a 3
jours par semaine

F;onctionnement : Ceraas
Fonctionnement + indemnité forfaitaire:
(‘eraas.

Durée: CDD de | an renouvelable | fois
Sdare  institution  d’origine

FFonctionnement : Ceraas.

Moutpostés” du | Affectation de longue dur& (> 1 an)
gnord el centres | Salaire 3 discuter avec les institutions

! internationaux
Dcre s s
( Stagiaires

- Stagiaires post- { Fonctionnement : Ceraas

“doctorants
' Stagiaires
“doctorants

Salaire: financement a cherchel
t onctionnement et bourse: Ceraas ou
convention particuliere

éi’m'malion par Accueil de moyenne et courte durée

-la recherche

Fonctionnement + indemnités: Ceraas

| Adud P

5 postes

0 mois
d'accueil/an
|

ro

0O mois

M)

6

twd

6

[ g9

N

2002|2005
O 6
2 4
3 3
4 3
i) ]
9] 103

2010,

O

i

v

O

.

A T'heure de la mondialisation. il appareit donc indispensable d'élargir le partenariat avee fus

institutions de recherche du Nord. 11 est en effet crucid de maintenir ¢i dév clopper

Lls.' S

collaborations avec d'autres équipes de recherche. de facon a garantit. des ¢changes
scienti fiques indispensables au maintien d’une cxpertise de qualit¢ au Ceraas [ es modalités
de ¢ partenariat sont multiples (missions croisées de courte ou moy enne durée. affectation.

organsation d aelier. formation..

.). et doivent ére discutées avec les institutions, de meme

(ue les aspects financiers. pour lesquels on peut la auss envisager des montages multiples.

Centre d’étude régionale pour I'amélioration de I'adaptation d 13 sécheresse
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: 1 Pole de Compétences en Partenariat permettra sans doute de développer les collaborations
ot les accueils de scientifiques. Cette possibilité sera exposée en séance par I'un des membres
¢u CST. qui est égdement un agent du Cirad.

2.5 Les infrastructures et équipements

I.es réflexions sur |'avenir du Ceraas ont conduit a I’éaboration d’un budget prés isionnel
¢ équipement réparti sur 3 périodes: 2002-2004, 2005-2007 et 2008-20 10). (voir tableau 2 ).

| v budget concernant lu période 2002-2004 est relativement bien défini. dans la mesure ou il
vprend certaines lignes budgétaires de la subvention accordée au Ceraas dans le cadre du [ed
4 et qui couvre précisément cette période.

veee e renforcement de I'équipe scientifique, va augmenter la capacité de formation ot
: Yencadrement dc stagiaires (étudiants, chercheurs de la sous région.. . 1. Il apparait
mdispensable que le centre possede une structure d’accueil suffisante a Thics, Cerre
. onstruction est prévue dans la subvention Fed 8, pour un budget de 100 000

{a suby ention européenne prend également en charge I'achat d'équipements scienti figues gui
smipleierant Fexistant, I renouvellement du parc informatique existant et I'achat de raachines
¢ omplémentaires. ans que I'acquisition d'un véhicule.

{ u dotation du Ceraas, dans le cadre du PSAOP/Isra. permettra |’acquisition d'un vehicule ot
fv remplacement du groupe éectrogene par un groupe dimensionné aux besoins du centre.

{ ¢ budget d u projeeroundnui-aflatoxin” completera les investissements en équipemenis
scientifiques.

Pour ce ttc période, un budget complémentaire de SO 000 restea trouver pour amcliorer i
nare automobile du Ceraas. Cela permettrait de remplacer au total 4 voitures sur les S dont
dispose le centre.

Tableau 2: Budget prévisonne d équipement du Ceraas (en |

2002 - 2004 2005-2007 2008-2010 |
omplément B I
trouver

Infrastructure 100 000 (Fed 8) 0 0 1
Equipements 225 000 (Fed8) 0 100 000 1(() 000
scientifiques + 26 000 (Inco)
Equipements 150 000 (Fed 8) 0 70 000 90 000
informatiques .
Véhicules 50 000 (Fed§ + PSAOP) 50 000 60 000 60 000
Equipements lourds 26 000 (PSAOP) 0 0 0o

“our 1a période 2005-2007, il n'est pas prévu d investissements lourds pour les infrasiructures.

¢ budget nécessaire pour les équipements scientifiques est estimé a 100 000 . ct permet do
renouveler des éguipements hors d usage.

© ¢s besoins en équipements informatiques sont estimés a 70 000 . ¢t incluent
~enouvellement complet du parc machine et certains investissements plus lourds comme

‘'achat d'un serveur ou d une imprimante réseau.
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b pare automobile n"augmentera pas de fagon significative, car le principe du remboursement
Jindemmités kilométriques aux chercheurs pour |I'utilisation de leur véhicule personnel dans
feurs déplacements professionnels, a été retenu. Pour cette période, I’achat de 2 véhicules st
prévu.

¢ oncernant la derniére période (2008-2010), les colts proposés pour la période précédente
ont maintenus, a |’exception des équipements informatiques. En effet. ces derniers
sigmenteront légérement du fait de I'accroissement de I'équipe scientifique et des capacites
d'accuetl du centre.

*6 La formation

I ne des mission:. du Ceraas est de représenter au niveau régiond une plate forme de
formati n qui doit acquérir les derniéres techniques modernes et les transférer aux
cientifiques régionaux. Ce renforcement des capacités des SNRA de la sous région ost
- idispensable notamment pour rendre plus efficaces les programmes de sélection varidtale pa
rapport a la sécheresse.

«‘ette formation est déjé prise en compte par le Ceraas a deux niveaux:
* Par une formation de type académique (Ingéniorat. C'[:SS. DI'SS. Master.
DEA., Doctorat).
Par I’accueil de chercheurs pour des missions de courtes et moyennes durées.
leur permettant de conduire des expérimentations. d acquérir des techniques ¢t
concepts..

‘évolution de la capacité d'accueil du Ceraas est reportée au tableau 3.

16.1 La formation académique ou dipldmante

| ¢ centre continuera a accueillir des éléves ingénieurs pour leur stage de {in d'annde.
aéme si une préférence sera donnée pour des formations & partir du niveau DEA et doctoral.
ui permettent une meilleure vaorisation des résultats scientifiques.

].e nombre croissant de demandes annuelles pour effectuer une formation au ! “ertificat
"études supérieures spécialisées témoigne de I'intérét suscité par cette formation dan:; la seus
JSgion. |l est souhaitable de maintenir et amdiorer cette formation qui représente également
wur les ingénieurs une passerelle leur ouvrant la porte & un troiséme cycle universitaire 3
T Jead. | a capacité d'accuell, actuellement de 8 étudiants par promotion. pourra étre
ugmentée, si les financements existent. En effet. cette formation est financée par lu
.oopération belge jusqu’en 2002. Il convient de rechercher un financement prenant le relais.
Cependant a terme, il ¢st possible que cette formation perde un peu de son intérét au niveat
ational. du fait de I'intégration de 'Ensa dans les structures universitaires. En effet. cette
ntégration facilitera sans doute le passage des éléves ingénieurs dans des 3% cycles
miversitaires. Or c'est justement I'un des avantages que procurait la formation en CESS pow
fes éleves ingénieurs.

I ile re stera cependant intéressante pour faire émerger une expertise capable d’aborder avec
Jes outils modernes les problémes de I'agriculture en zones seches, et offrir un cadre e
formation permanente pour le recyclage d'ingénieurs agronomes en exercice.
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Paur financer cette formation spéeifique, le centre essayera de reconduire les accords négocids
avec la Coopération belge.

wu niveau du troisiéme cycle universitaire, DEA et Doctorat. les possibilités resteront
¢ verses ¢f dépenderont des financements obtenus. Dans chaque projet de recherche ¢laboré ot
jroposé & un balleur de fonds. une ligne budgétaire correspondant a la formation ( DFA ou
Doctorat) sera systématiquement intégrée clans la budget.

" ¢ Ceraas recherchera également aupres d'autres bailleurs des budgets pour accueillir ¢t
ormer des étudiants. Aind. il essayera de reconduire les accords obtenus avee e DAAD ot
i AL IA pour I'année universitaire 2001-2002.

D es réflexions sont en cours avec les enseignants de 1'Ucad, pour essayer d'aménager le DA
« <istant actuellement. I} est en effet prévu ‘I’ apparition de différentes spécialisations. dont ['une
Jelles serai t lide 4 I'adaptation des plantes a la sécheresse. Cc DEA pourrait dever yir
rogres sivement une référencc régionale dans la thématique, a condition que le
-approchement Ceraas-!Jcad soit renforcé. Il faudra essayer d'impliquer progressivement lus
- hercheurs du Ceraas dans la formation du 3°cycle, dans un premier temps sous la forme de
. onférences. 1 ‘adheésion de I'lsra au gystéme d’ évauation Cames devrait faciliter cce ¢changes
( craas-Ucad.

{accueil au Ceraas de thésards et d étudiants en formation post-doctorale doit étre développe

"1éme i la vocation du centre reste la formation de scientifiques provenant d'Afrigue. cetic
wigine ne doit pas ére exclusive. En effet, le développement d'un partenariat scient i figue
niveau international. nécessite d’avoir la possibilité d accueillir des étudiants prov enan
Jautres pays. du Sud ccmme du Nord.

Tableau 3: Perspectives de |'accueil des stagiaires au Ceraas

) Actudl Possible | 2002 | 2005 | 2010
Diplomante - o
Ingéniorat 2 4 | 3 1
CESS 8 12 8 10 12
. DEA 6 8 4 6 8
Doctorat 3 6 3 4 f
i Post doctorat 0 2 0 | 2
{ Formation par la recherche | Omoisd accueil 12 2 6 2
§ par an

3.6.2 Laformation par la recherche

Cette activité est un des mandats régionaux importants confiés au Ceraas. (v dernie
‘attachera a identifier les demandes clairement affichées par les SNRA de la sous-région. ot
“'efforcera d'v répondre? dans la mesure de ses moyens. Pour étre la plus efficace possible,
cette formation doit étre sous-tendue par une problématique nationale et par I’ existence ¢u
"émergence d'un programme scientifique lié a I'adaptation a la sécheresse dans le pavs
«origine du chercheur accueilli. Cette condition permettra de vaoriser immédiatement au
niveau nationa les compétences acquises par le chercheur au Ceraes, et de développer les
relations scientifiques entre le centre et les SNRA.

\u niveau financier, bien qu'une ligne budgétaire soit prévue dans la subvention Fed 8 pow
“accueil des chercheurs en formation. il faut tendre vers un partage des coits plus équilibré 1
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-crait souhaitable qu'un;: partie des colits de chagque stage soit prise en compte par i SNRA
yui envoie le chercheur en formation.

2.7 Le financement du Centre

[.es finances du Ceraas ont connu depuis sa création, des situations tantdt bonnes
i intot trés difficiles. mettant en péril la survie méme du Centre. Ces situations ont cependant
| rmis de mettre ¢n évidence I'indispensable nécessité d’améliorer cefte situation pour espérc
perenniser te Ceraas.
I ¢s grandes lignes du budget 2002 du Ceraas, ains que les projections a 2005 et 201 0. son
reportées au tableau 4.

Pour smplifier lu présentation, ¢ lignes budgeétaires ont été retenues: les colts d¢ personnel
i ational. régional e internationa. les colts de fonctionnement et les colts ¢ formation

( formation CESS. séminaires, colloques.,. . .).

Tableau 4: Budget du Cerras en 2002, et projection en 2005 et 20 10

2002 2005 2010
Personnel national T 228500 249 000 279000
Personnel régional 97 000 105 000 118 000
Assistance technique 427 000 542 000 660 000

Fonctionnement (recherche, gestion,| 250 000 280 000 341 000
appui Cilss et SNRA)

Formation (CESS, séminaires, 102 600 113000 127 000
réunions, documentation.. .)
TOTAL 1105100 | 1289000 | 1525200

i :slobalement. le centre est maintenant suffisamment compétitif pour se positionner sur des ©
fonds compétitifs nationaux (FNRAA), régionaux (Fonds incitatif Coraf) ou internationaux
¢ Ineo 1. ! possede donc la capacité & trouver des financements pour ses activités scientifiques.
Par contre. ces types de financements ne prennent qu’exceptionnedlement en charge des
~alaires ou des charges de structure.

Ples mccanismes existant doivent ére aménagés, des nouveaux doivent étre imaginés pour
jue le centre dispose d’un financement pour son métabolisme de base.

* Intégration du personnel national dans le SNRA sénégalais

Une grosse part du budget est due aux sdaires du personnel. 1l faut que cette ligne
budgétaire se réduise aux colts des postes d'accueil des chercheurs nationaux et
:nternationaux. Pour cela, I’intégration progressive du personnel du Ceraas dans I'Isra.
., ammencée en 2001, doit ére poursuivie et intensfiée, de fagcon a intégrer au plus viie
I'>nsem ble du personne national. Une échéance importante sera fin 2004, date de la lin de ia
~econde phase (sur le Fed 8), qui continue & prendre en charge les sdaires du personnel
national D'ici 1a, 1l faut donc essayer d'atteindre I'intégration totale du personnd Ceraas dans
{'lsra.
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* Diversification des sources de financement
L'existence actuclle du Ceraas et fragilisée par le fait qu'il n'a pratiquement ¢'un seul
bailleurs de fond, T'UE. Il est indispensable que les sources de financement soient diversifiées

, . niveau national. Ic centre doit explorer les possibilités de trouver des financements aupres
Ges organismes nationauy de développement et dans le secteur prive (organisation de
producteurs).

v niveau régiond. il faut essayer de trouver en collaboration avec le Coraf des mécanismes
¢ ermettant une contribution réelle des pays membres, pour lesquels le centre a été creée

A niveau international, la création d'un pole de compétences en partenariat. avec Paide de
ifusiew s partenaires scientifiques permettra au Ceraas d'étre plus attractif pour les haillew s
e fonds.

* Credtion d'un fonds de dotation (endowment fund)
Une autre solution pour résoudre ces problemes de financement. et permctire au
i eraas Je ne plus étre soumis aux inconstances des bailleurs de fonds et atteindre sa maturité
institutionnelle, pourrait ére la création d’ un fonds.

I.¢ CST est sollicité pour proposer_des idées permettant de pérenniser |e financement du
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Centre d’étude régional pour I'amélioration de

I'adaptation a la sécheresse

Programme détaillé des journées

du 21, 22 et 23 novembre 2001



Programme des réunions

Mereredi 21 novembre 2001

Matinée: visite des champs expérimentaux et des locaux au CNRA de Bambey
8h 30 : Départ du Ceraas

Ol Arrivée au CNRA, rencontre du Chef* de centre

9h 30 : Vidte des champs expérimentaux

12l Vidte des locaux occupés par le Ceraas

Ih - Péjeuner

[<4h 30 : Retour vers Thiés

Aprés-midi: visite des champs expérimentaux & I’Ensa et des locaux du Ceraas a Thiés

1=h Arrivée & Thies. rencontre du Directeur de I'linsa. puis visite des parcelles do cultures de
I'ceole

[ 6h 70 : pause

| 611 43 : Vidte des locaux du Ceraas a Thies

18h :I'in de la séance

Jeudi 22 novembre 2001

Séance de travail en salle
81 30 accueil des membres du CST par le Directeur Général de ['lsra
9l s mise en place du CST
» ¢Xamen de son role et de son fonctionnement
s dection de son président
[6h  :pause
I Gl 30 : Présentation générale du Ceraas. son mandat, ses moyens
30 min de présentation suivies de 30 min de questions
111 30 0 Présentation du projet scientifique du Ceraas
30 min de présentation suivies d’'une heure de discussion

I3 1 déjeunet
{56 30 ‘Présentation de la programmation scientifique pour I'année 2002
» 30 min de présentation suivies d' une heure de discussion
I7h Recommandations du CST sur le Projet scientifique et la programmation 2002

185 fin dela séance

Centre d’étude régional pour ['amélioration de I'adaptation 4 la sécheresse



Programme des réunions

Vendredi 23 novembre 2001
8 30 f.e Ceraas: vue prospective a 2010
30 min de présentation suivies d une heure de discussion
[Ch  : pause
1 Gh 30 : Recommandations concernant la prospective du Ceraas
[ 1h30: Conclusions et cloture de la réunion

[*h  :déjeuner

Centre d' éude régional pour I’amélioration de I’ adaptation 4 la sécheresse



Le Conseil Scientifigue et Technique du Centre d' éude régional pour [’amélioration de

I’adaptation a la sécheresse (CST du Ceraas)

[ ¢ ( ST du Ceraas est un organe externe congu e mis en place pour aider et suivre |’organisation ¢t

["évaluation des activités scientifiques et techniques du Ceraas.

Composition

# | ¢ (ST du Ceraas est compose de 7 personnalités scientifiques indépendantes. extéricures au (leraas.

» 1 lles sont choisies sur la base de leur excellence et de leur renommée dans la discipline ou clles
exercent. a@nd que pour leur expérience dans la gestion de la recherche agricole ct le transfert de
technologies.

* 1 |les si¢gent a titre personnel. comme personndité scientifique qudifiée.

» s membres du CST sont désignés par le Comité de Pilotage du Ceraas sur proposition du Secrétaire
f"xécutif en concertation avec le directeur du Ceraas.

s | eur mandat est de deux ans renouvelable une fois.
I es membres ¢lisent un président. dont le mandat est de un an non-renouvelable.

rois observateurs permanents. le directeur scientifigue de 1'Isra, le coordonnateur scientifique du
¢ ‘oraf et le coordonnateur du réseau R3S, assistent aux réunions du CST.

& {esecrétariat est assuré par le directeur du C eraas.

v 1 ¢ ST est consulté sur les programmes de recherche et de formation du centre, et donne son i is sur
feur contenu et les modalités d’exécution.

= ! fit des recommandations sur le programme scientifique, afin qu’il soit cohérent avec les
problématiques régionales et nationales.

= ! peut formuler des propositions relatives aux stratégies de renforcement du partenariat scicni ifique
du C'eraas.

* !l propose des critéres d'é¢valuation des programmes et une politique d équipctnent scientifique du
{eraas.

Fonctionnement.

= ¢ (ST du Ceraas se réunit sur convocation de son président en accord avec les instances dc tutelle.
t ‘oraf el Isra. et la coordination du réseau R3S, une fois I'an.

= !'ordre du jour est éabli par le président en concertation avec le directeur du Ceraas
» [ ¢ (ST peut se réunir ¢n Sséance extraordinaire a la demande des 2/3 de ses membres.
*  Ses réunions ne peuvent se tenir que lorsque les 2/3 de ses membres sont présents.

I ¢ directeur du Ceraas scra chargé, sous |'autorité du président du CST, de |'éaboration ¢t de la
finalisation du compte rendu.
?

¢ compte rendu du CST sont transmis aux CST de I'Isra pour information.

* ¢ (ST du Ceraas est considéré comme un groupe spécialisé, jouant un réle de consal pour le CST
du Coraf.

= | ¢g fonctions des membres du CST du Ceraas ne sont pas rémunérées.

* | s ocoats afférents a4 la participation des membres aux réunions du Comité (billets d avions et
indemnité de séjour) au si¢ge du Ceraas, sont imputés au budget du Ceraas.



