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Programme des rhions

Mercredi 2 1 novembre 2001

i\lafink visite des champs expérimentaux et des locaux an CNKA  de Rarnbey

toi .ifi : Départ du Cerz~

“;Il IZrrivk au C%RA. rencontre du Ckef‘dc  centre

‘;Il  I! : Visik des champs eqérimentaux

i ‘11 : Visite des loc3ux occupés par le Ceraus

II1 1 >+wer

14h ;Cl : RcIour  w-s .l’hiès

Jeudi  22 novembre 2001

Séance de travail en salle

$11 3:’ accueil des mcmbrc:s du C’S’f  par le Directeur  Général de l’lsra

‘I]l : mise t’n place du CS’I

. examen  de son rt’ile et de son fonctionnement

. Election de son président

i ijh : pause

I sali ;(I : PrQsentation  générale du Ceraas: son mandat, ses moyens

. TO m:n de présentation suivies de 30 min de questions

I 1 h ;O  : Prtkntation du projet scientifique du Ccraas

. .?O rn~n de présentation suivies d’une heure de discussion

i ih dkyxwr

i ih :O :I’rtoscntalion JC la j~rogran~n~ation scientifique pour l’année 2002

. 30 min  de présentation suivies d’une heure de discussion

: -71-I IC~conîmandarions  du CST  sur le Pro.jet scientifique ct la programmation 2002

1 811
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Programme des réunions

l’endredi  23 novembre 2001

:<h 30 : Le Ceraüs: vue prospective à 2010

. 30 min de présentation suivies d’une heure de discussion

!Oh : pause

i 811 30 : Recommandations concernant la prospective du Ceraas

, I h 30 : C’onclusions et cl0ture  de la réunion

4 311 : déjeuner
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I,e {‘ST  du Ceraas est un organe externe conçu et mis en place pour aider et suivre l’organisation ct
1’é\<;Atation  des activités scientifiques  et techniques du Ceraas.

Composition_ _  ~-
c IX C’ST  du Ceraas est composé de 7 personnalités scientifiques indépendantes, extérieures au Q’eraas.
J k?lles  sont choisies sur la base de leur excellence et de leur renommée dans la discipline oii elles

;:xercent.  ainsi que p(wr  leur expérience dans la gestion de la recherche agricole et le transfert de
iechnologies.

II !:Iles rïiL:gent  3 titre personnel, comme personnalité scientifique qualifiée.
a i XX membres du CST sont désignés par le Comité de Pilotage du Ceraas sur proposition du Secrétaire

Iixécutif  en concertation avec le directeur du Ceraas.
m Leur mandat est de deux ans renouvelable une fois.
Y i cs membres élisent un président, dont le mandat est de un an non-renouvelable.
t8 frais  observateurs permanents, le directeur scientifique de l’lsra, le coordonnateur scientifique:  du

!.‘oraf et le coordonnat.eur  du réseau R3S,  assistent aux réunions du CST.
B i,e  secrétnriat  est assuré par le directeur du Ceraas.
qôit!
1 j c CS-;T  est consulté sur les programmes de recherche et de formation du centre, et donne son aviS  SIX

ieur  contenu et les modalités d’exécution.
* !I fait des recommandations sur le programme scientifique, afm qu’il soit cahérent  :IFC~.  le:,

problématiques régionales et nationales.
% 11  peut formuler des propositions relatives aux stratégies de renforcement du partenariat  scientifïqur

du  Ceraas.
* j! propose  des critères d’évaluation des programmes et une politique d’équipement scientificlue  dia

i_‘eraas.
Fonctionnement,~

i .É: CST  du Ceraas se réunit sur convocation de son président en accord avec les instances dr;:  utelk.
b:‘trraf  et Isra, et la coordination du réseau RjS,  une fois l’an.
t ‘c>rdrc  du jour est établi par le prksident  en concertation avec le directeur du Ceraas
; e (XT peut se réunir en séance extraordinaire à la demande des 23  de ses membres.
*ks réunions ne peuvent se tenir que lorsque les 2/3  de ses tnembres sont présents.
: ,e  directeur du Ceraas sera chargé, sous l’autorité du président du CST, de l’élaboration e. de I;i
iinalisation  du compte rendu.
i e compte rendu du CV  sont transmis aux CST de l’lsra pour information.
Z.e C’ST  du Ceraas est considéré comme un groupe spécialisé, jouant un rôle de conseil pour le CS7
du Coraf.

1 xs fonctions des membres du CST du Ceraas ne sont pas rémunérées.
!.cs cc$ts  afférents à la participation des membres aux réunions du Comité- (billets d’avions  s:t
:ndemnité  de séjour) au sit:ge  du Ceraas, sont imputés au budget du Ceraas.



Centre d’étude kgional  pour l’amélioration

de l’adaptation à la sécheresse

Projet scientifique

Novembre 2001



Projet scientifique, Novembre 200 I

I ,es programmes scientifiques que le Ceraas conduit restent étroitement liés aux priorilc!,
nationales et sous-régionales, définies respectivement par les plans stratégiques de I%ra et ‘1~
C’orail en matière de recherche et de formation dans le domaine agricole. Par ailleurs. du f<li.
de In spécifïcit6 thématique transversale du centre, ils sont tous en rapport avec I’adaptatit\l
des plantes à la sécheresse.

1 Le contexte

1 .a région sahéiienne  est affectée. depuis plusieurs décennies, par une baisse C~C:~
rcndcrnznts ct des productivités agricoles, qui est particulièrement inquiétante dans le GIS LUC:>
cuhures  alimentaires En effet, cette baisse de productivité agricole, conjuguée 0. une pres&it
dknc~graphiquc crokante, conduit à une augmentation du déficit alimentaire

,\u niveau  des popu!ations. le déficit de production se traduit par une dérérioration  d11
rc\.‘enu  des pajz;ans ct par des conditions de vie de plus en plus difficiles s’apparentant, dan:>
bien Jes situations. à de la survie. 11 est donc urgent de trouver des solutions propres a enrd!‘c’-
CC mkanisme afin d’améliorer les conditions de vie en milieu rural.

l-:n r&ion  aride rt semi-aride, la baisse des précipitations, ainsi que leur forte variabilitt,
:patii~-temporelle  font de l’alimentation cn eau le premier facteur limitant pour $C~S  cultiir~5
(‘et t*ffct est accentué par le fait que le: matériel végétal cultivti  dans ces régions est p;irti>i:>
mal adapte au milieu çt/ou ri la demande du marché. Les cultures sont en effet insut’fsammcrl
4iversitiées.  et les variétés et les modes de production utilisés ne sont pas toujours adaptés ;I a;!
skheresse.  Quand ils le sont, il faut anticiper les changements climatiques. CI am6liwc.
encore leur tokrance  au déficit hydrique.

l>e plus. la situation est aggravée par une pauvreté des sols, et par des,  potentialiic:;
c!‘int~nsification des cultures limitées du fait de multiples contraintes. Outre les lîmitatit;ll:,
twjCws mcntionné~s  plus haut, des contraintes socio-culturelles amplifiécrs par I;i ~.jlli\Si
disparition de I‘encacirement agricole font que les paysans ont des diffïcult&  à modifier IC~I~:.
pratiques culturales afin de mieux gérer les risques climatiques.

2 Le mandat

I a mission du C‘eraas est de contribuer à fournir des solutions techniques pour rkduirre
l’effet dépressif de la sécheresse sur les productions agricoles. Pour atteindre cet ob,jectif’, Ic:>
wmptknces et les infrastructures du Ceraas sont mobilisées à deus niveaux :

. une action directe. par la conduite d’un programme de recherche visant a augmc-nli:
les productivités des cultures dans un contexte de durabilité des systétnes;

” une action indirecte, par la formation de chercheurs de la sous-r&ion  spéciaiis&,

dans la thématique de l’adaptation des végétaux à la sécheresse. Cette formatic\ll
permettra aux bénéficiaires de conduire ensuite des programmes de recherche plu:,

Centre d’étude régional pour I“amélioration  de l’adaptation A la sécheresse c.
I



Projet scientifique, Novembre 200 f

perl-0rmants dans leur pays d’origine, et améliorer ainsi l’adaptation des cultures à la
contrainte hydrique.

[)ans le continuum  recherche-développement, que l’on peut décrire par une cascade linéaïtx
(figure  1). le Ceraas se situe dans la partie amont (recherche stratégique et appliquke).  SC:,
partenaires sont donc des laboratoires de recherche des universités, des centres internationaux
en ainont,  les SNRA cn position intermédiaire et les organismes de développement en aval.
C’ependmt,  compte tenu des difficultés à transférer les avancées de la recherche alu;
agriculteurs, et sans tenler  de se substituer à des services de vulgarisation. il devient impéralit
pour le Ceraas de développer des activités avec ces derniers, de façon 6 favoriser une
mcilieure  appropriation des résultats de la recherche par les agriculteurs.

Amont

Aval

/’ Ceraas /

cVulgarisation / Conseil agricole

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

3 IA recherche

3.1 Objectifs spécifiques de la recherche

Les travaux scientifiques visent principalement une recherche finalisée  de yuali16,
capable de mobilker les expertises locales et régionales dans une structure moderne  es
appropriée. Les principes directeurs de la programmation sont une approche pluridisciplinaire
et la concertation avec les partenaires.
C~C,  recherches permettront de proposer des solutions en terme d’am4ioration du matkrel
v&@A, de mise au point d’itinéraires techniques et d’outils de gestion des risques climatiqut~s.
qui contribueront itlbfirle  à la réduction du déficit alimentaire.
Les objectifs spécifiques sont :

Centre d’étude régional pour l’amélioration de l’adaptation j la sécheresse 3



Projet scientifique, Novembre 200 1

. un approfondissement des connaissances sur les réponses des plantes ri Ia contraints
hydrique et leur variabilité. IJne meilleure compréhension du fonctionnement de5
cultures en conditions de stress permettra d’identifier de nouveaux critere?
d’adaptation agronomiques, physiologiques ou moléculaires, qui seront en3ur tt:
utilisés par les sélectionneurs.

. la sélection et l’appui à la sélection de variétés mieux adaptées à la sécheresse, grâw
à l’utilisation des critères identifiés précédemment et de méthodologies de séle&ri
performantes.

a le développement d’outils d’aide à la décision pour permettre de mieux gérer lt:
risque et d’anticiper les changements climatiques.

.  l’amélioration des pratiques culturales,  par l’ intégration des rnnovation:;
technologiques tenant compte du contexte socio-économique.

[.a dcmarche  scientifique du Ceraas (figure 2) passe d’abord par une recherche cognitive clu~ :!
pour but de comprendre les mecanismes  de réponse à la sécheresse, à l’échelle de la cellule. dt
la plante ou du peuplement.

I,es resultats  obtenus sont utilisés pour élaborer ou proposer des outils dc nature diverst
(modeles, outils moléculaires. .), qui doivent être impérativement valides en milieu rCeI avant
d’envisager leur vulgarisation.

I.a v:rlorisation  de tous ces résultats repose sur le transfert aux SNRA de manière ;L elargn it:
champ d’application des outils développes (SAM, pilotage de l’irrigation, outils de gestion dei
risques climatiques.. ,)* la formation et la publication dans des revues scientifiques.

I..a dcmarche  pluridisciplinaire et le partenariat augmentent les possibilitcs  de gérri;rralis~ric)n
cies resultats  à d’autres espèces et à différents milieux.

C’ompte tenu de la taille de son équipe scientifique, le centre ne peut couvrir seul tous IL%>
ilomainos qu’il est necessaire  d’aborder pour suivre cette approche. Il est donc  indispensabi~
pour le C’eraas de développer un partenariat solide non seulement avec des laboratoires de
recherche des universités, des centres de recherche régionaux ou internationaux, mais
également  ;Lvec des organismes de développement rural? des ONG.. .

Centre d’étude régional pour l’amélioration de l’adaptation .i la sécheresse
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[niveau parcelle)

Iidation des outils ’

(milieu paysan. schéw

GénéralisationGénéralisation

(autres plantes, autres milieux)(autres plantes, autres milieux) ::

-.--  __._  I-  ..__-.--  __._  I-  ..__-.l-.-l.-_.,  __._  _ __-.l-.-l.-_.,  __._  _ __ “._“._

Publication scientifiquePublication scientifique
-~_~--_-~_~--_--

Figure 2: la démarche scientifÏque  du Ceraas----A

3.2 Les thèmes de recherche abordés

1,~  C‘eraas  mobilise ses moyens et compétences essentiellement selon i axek  cit*
recherche:

9 la caractérisation des réponses des cultures en conditions d’alimentation hydr~yuc
limitante,

m la modélisation  du fonctionnement  de la plante,

l l’amélioration de la méthodologie de sélection.

3.2.1 Caractérisation des réponses des principales cultures cn conditions
d’alimentation hydrique limitantes

Des travaux, conduits au niveau de la plante, permettront de comprendre 1~s
différentes stratégies mises en ceuvre  sous l’effet d’une contrainte hydrique. La plante, SCNS
l’effet d’un stress hydrique, exprime une réponse que l’on peut caractériser par de nontbrew
paramètres. Le but de ces recherches est d’identifier parmi ces paramètres ceux qui

Centre d’étude régianal pour /‘;fmé/ioration  de Yadaptation  j la sécheresse
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permettront de sélectionner mieux et plus vite les individus et les lignées les plus r&istants  à
la stkheresse  en termes de stabilité de production en conditions sèches variées.
Le Ceraas prévoit de poursuivre ses travaux sur l’étude des critères classiques comme 1~s
caractéristiques des échanges gazeux foliaires  et de la fluorescence chlorophyllienne, l’étar c;e
l’eau dans la plante et l’activité de certaines enzymes (péroxydases, hydrolases..  . )
1,‘interaction  avec la nutrition minérale sera également prise en compte, afir~  de controler  .a
pertinence des paramétres identifiés en conditions de nutrition minérale non limitantes,
lorsque les sols sont plus pauvres. On se limitera cependant à l’interaction du déficit hydriqbe
avec la nutrition azotée et phosphorée.

A I’tichelle  cellulaire et moléculaire, une attention particulière est apportée au comportement
des structures cellulaires et notamment des membranes chloroplastiques et. vacuolaires. En
effet. le maintien de l’intégrité des mernbranes cellulaires en cas de stress hydrique est un des
caractères uni,versellement  reconnus <dans  l’explication de la tolérance des  plantes a la
sécheresse. 11 provient de la composition lipidique membranaire et de son évolution sous
l’activité de certaines enzymes principalement hydrolytiques du catabolisme.  Dc même, on
ssiste  à une augmentation de toutes les activités protéolytiques du fait de la libération des
protCases  vacuolaires. L’ampleur de cette réponse est fonction du degré de sensibilité de 1~
plante et de sa capacité à mettre en ceuvre  les  mécanismes de défenses par l’action des
inllibiteurs  de protéases  et des anti-oxydants. L’oh.jectif  est d’identifier de nouveaux critkres
Gables d’adaptation, beaucoup plus précis, plus rapidement repérablcs  et plus fiables que ceu;i
dont on dispose actuellement.

T’>an~  le cas de légumineuses, le comportement de la symbiose sous l’et’kt  d’un scrcs<
hydrique  sera ètudié.  en collaboration avec des laboratoires spkcialisés  dans cc domaine. 1.:~:
des t*oies  possible de recherche pour augmenter le rendement des légumineuses pourrait ètrc:
dt:  trouver les moyens d’améliorer la fixation symbiotique de l’azote  grâce  ii  des typologie:;
des peuplements bactériens en conditions de stress.

I.cr  ~spérirnentations  seront conduites en conditions d’alimentation hydrique wntrC&k~  I~LL
champ (cn station). cn i;erre  (culture en pot ou en hydroponie,  ou en phytotron. I lne fois C~C$
IIOUVC~I.I~  critères identifiés. une validation au champ, en conditions “réelles” ~t’r;~
5)  stt2niatiquement  mise en owrre.

3.2.2 Modélisation du fonctionnement de la plante

(‘es études visent à développer des modèles plantes simples, capables de simuler ia
croissawe  et le rendement potentiel et rkel  des principales cultures de la zone  sahéiienne.  C’CS
modèles seront basés sur différents modules : bilan de carbone, bilan hydrique el minkal~.
module phénologique.. .
Les travaux conduiront à des simulations agro-climatiques  destinées à des applicarioirs
diverses: pilotage de l’irrigation pour l’amélioration du rendement et l’évaluation des risques
de contamination de la production arachidière  par l’aflatoxine, prévision des rendements  des
cultures plus ou moins intensifiées.. .
Ces modèles conçus peuvent également servir à simuler les impacts que peu\wt  avoir ICS
changements climatiques spécifiques comme les variations de la température, de I’humidit~,
de la concentration en 032,  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 itkrêt,  c;tr

Centre d’étude régional pour l’amélioration de l’adaptation j la sécheresse 6



Projet scientifique, Novembre 200 1

elles permettent d’anticiper les études sur la configuration des futures idéotypcs  adaptes à
l’environnement ou la recherche de caractères intéressants.

Ces modèles de fonctionnement seront associés à un système de gestion de bases de dom~t”t:s
et  a des outils géographiques comme les SIG. Ces outils, une fois mis au point, seront
transférés ci court terme  aux services/organismes  compétents (Directions agricoles, servicts
nationaux de vulgarisation et de conseil agricole, Centre Régional Aghrymet). 11s  :e
substitueront ;lux  techniques classiques d’estimation des rendements qui sont souLent
coûteuses. lourdes et qui présentent l’inconvénient de déterminer tardivement les rcndemer1i.s
agricoles.
I.e principal enjeu de leurs applications. est d’aider à déterminer des zones à risques dues à dts
contraintes environnementales telles que la sécheresse et permettre la mise en place à tcmrs
de mesures correctives ou  compensatrices dans le cas de calamités.

.A n7oqen terrnc, ces outils pourront être utilisés à des fins pédagogiques et str&giques  dans
ics  structures d’enseignement et de recherche des SNRA.

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

11 y a de nombreux types de sécheresse et de nombreux comportements vis It 1~s ifes

kkresses  chez  les plantes. ta première difficulté  est de maîtriser le type de wntrainte q~:
l’on  rapplique  aux plantes, et de déterminer les conditions optimales d’expressiw  de la rtrpons$:
et de sa variabilité.

E ,es  m6thodologies  de sélection classiques (sélection généalogique, récurrente.  par t+tro-
croisement . ..). prennent du temps et manquent de précision surtout quand k caracctL:rc ,\
améliorer est complexe En outre. ces schémas de sélection étant  relativement lwgs  ;i Inetw

(:II  ~w’cre.  Ics  ;tméliorations  gtkktiques  sont lentes à obtenir. Ceci conduit le Cerads  ci ulilwr
c*t  à dhAoppc~~ les techniques modernes de sélection que sont les outils moléculaires. atir~
ci’accPlt$w  les programmes dc sélection pour la résistance à la sécheresse c10 1~s  rend-c piu:;
perl~~rmants,
Deus  voies sont privilégiees,  l’une mettant en jeu la génétique moléculaire cl l’autre I;I
génomique fonctionnelle.

l.‘objectif  de la première voie consiste à identifier des marqueurs polymorphes (Q’lJ,)  lik ii
l’adaptation à la sécheresse des plante :s. Les conditions de rcksite  de ces i;tudcs  repostw
prikipalement  sur la “validité” du ou des caractères phénotypiques qui seront  relies  a C’CL
mal-y  ueurs. et sur la disponibilité de populations de lignées permettant d’ol-wrvcr  de:
\:aririations.  Pour éviter de trop se disperser dans ce domaine complexe, le Ceraas concentrer:
ses efforts  sur des plantes modèles. Parmi les légumineuses, le niébé pourrait 2tre cette pl~ntc
modèle, car elle est ëtudiée  au Ceraas depuis sa création et le centre maîtristï:  biw si1  cufturt
.SOIIS  alimentation hydrique variée. Au niveau des graminées, le choix semble :;‘oriciltet’  L~X lt
sorgho qui est, avec le riz, la céréale la plus intéressante pour un effort intégrti  CII mntik  Jt
génomique. En  effet, son autogamie (à la différence du maïs ou du mil) permet de développc1
d.e  nombreuses lignées ii  fort intérêt génétique, et la taille réduite de son gtkom~  (moitis  Jt:
deux fois celui du rir et beaucoup moins que celui les autres céréales) est un c;ccon~l  curactL;rL
qui simplifie considérablement les études du génome.  En outre, cette plante  en C4  pernwl

Centre d’étude régional pour I:~mélioration  de I’adap  ta tien A la sécheresse 7
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~l’;~bc~rdçr cc t\‘pe de métabolisme qui caractérise les céréales  alinwntaircs  (n-k’-;. !nii.. L;INIL’  ii
SUCI~C.  * 1.

-l IA formation

4.1 Objectifs spécifiques de la formation

I ‘importmce  planétaire  des enjcus  exigent un dé\~eloppcment qualit;ttil’  ct cluantit,rt I‘
Je5  rcssoiirct3  hiuniaixies  traVaillaiit  d a n s  l e  d o m a i n e  d e  l’adaptütioii  JUS pl311tc~  ;I i;~
khc‘rwx IA mission de formation c:;t également une composante csscnticllc  du ~n,~~l~.l~  1~
(.‘Cr;w. 1,~ centrt’ accueille et forme des chercheurs et des ktudiants  au Ili\,cau zlati~x~j.
rdgi~,w;ll  CI illtWiati~kll~i~.  Les ob,jectifs de la formation dispensk au (‘erras  sont A%

n accroitre  les rwsources  humaines  spécialisées dans ie domaine dc i’:ldill~tati~,ll .lc:j
plantc5 à la sécheresse. existant dans la sous région : P.

m faciliter  le transfert des connaissances F!ers les pa-).s du Sud ainsi qw I’;tcquisiti(rn &
~ioi~vciiilx  concepts et technologies.

4.2 La formation par la recherche

l.‘acçueil  en stage de chercheurs doit leur permettre d’acquérir ou  de  cw~pkcr Icliis
comp&xnces  dans lt; domainç de l’adaptation à la sécheresse. Ils seront ainhi micu~ i;)rrt-~:i
pour conduire des programmes de recherche nationaux plus performants :I~I izil& C;IL~  CI~  ICI  I
institution
1.ç  (‘eraas a Pté organisé de manière II recevoir, au sein d’une Équipe pluri3isciplinalrc
pern~anente, des chercheurs et des étudiants provenant d’institutions de rech~r~h~~  naticwlt.  :<
ct intel.nationalec;.  Ces stagiaires, accueillis pour des périodes variables. soit :~‘int~gre~~~  clxs
de% programmes  conduits par l’équipe  permanente. soit proposent des 6tudcs ,I ~Lo~~~luIri~  ‘11  r

Centre d’émde  régional pour l’amélioration de l’adaptation d la sécheresse 9
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d!t matéric parliclllicr. ii~çc une problématique propre. mais qui reste toujours dans 152 c;~.lrc
dc  l’adaptation des plantes ii la sécheresse.

1 .:< sujets de rcchcrche abord& par les chercheurs  stagiaires font I-objet d’un<: discus:<iot-‘
pi 6alablc entre l’institution d’origine et le Ceraas. de façon ;i définir ckriremenl. I;I
1’” t hl&natique. tes hypothéses  de travail ainsi que les protocoles cxpérimcnlauh  (‘eltc
cl iSwtMon constitue une garanl:ie de la qualité de l’encadrenwnt et dc la pl:rtincn~y t.1,.
I’,:hvitk  de recherche envisagée.

t. * cadre dc  l’activité scientifique quotidienne du Ceraas est donc 6troitement  &linl 1~ 1~1
plr !,y-ammnation d’actions, dc: recherche concertées avec ses partenaires du Sud et du Nord c’t  .;;.
mission de formation.
(‘,rlte démarche permet en outre de

6 fiivoriwr  IL’ transfi:ll  des concepts et des techniques utilisks au (‘eriw \ crs ICI.
institutions régionales ;

q alimenter les Cchanges  permanents entre le Ceraas et xcs  partcnairt\4 wt. (1~~
problématiques communes :

n f‘nc:ilitc’r 12 circulation des résultats entre les institutions et en dircclion  d+
utilisateurs :

a ;ontrihuer  au déa<eloppement  de l’expertise des chercheurs du Sud :

q transférer rapidement  Ics  acquis utiles au développement du Sud.

4.,x La formation diplfimantc  (CES,  DEA  et Doctorat)

1 .\J (I’eraas Intervil.:nt en tant que laboratoire d’accueil dans les diplômes dc .;c’lre  cycle
il!. ,i\~ciis par 1’1 ‘catl (DE~\ et thèses). Dans cc cadre, les étudiants accueillis ct encadr&  par Ic  ‘c
( ~~:raas on! une pro\‘enanw  nationale et régionale. En DEA, l‘enseigncmcnt  sui\  i c>,t  celui ck :
1. *tEA (partie th&wiqucr du DEA de Riologie  Végétale de l*IJcad). compltit2 par  dc?.
CI &rences sp&3ïques  concernant la tolérance à la sécheresse,

l.:> (‘eraas a également ~;:ré4 en partenariat avec l’Ensa et 1’Ucad une formatiull  sp<ciJjql~~
d~.wm~t lieu dl l’obtention d’un diplôme, le Certificat d’Etudes Supérieures Spécialisec:
(( ‘I’SS) sur l’adaptation des plantes cultivées  i la sécheresse. Ce diplôme est dGli\,ré 1’;”
I’i nsa au bout de 4 mois de formation, à l’issue d’un examen et de la rédaction d’un m&loip:
dl. lin d”études, Les cours sont assurés par des enseignants et/ou chercheurs des structure>
wrionales  (Ensa. I Icad. Ceraas, Isra) ainsi que des institutions partenaires (1 iI,R. I iC1 .
USliversité Paris 12. Cirad).

l,(: CESS  a tité craé de manike à répondre à trois préoccupations:

. laire Emerger une expertise permettant d’aborder avec des outils modernes le>
problèmes de l’agriculture en zones sèches ;

Centre d’étude régional pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse 9
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n d~~tlncr  un XCe�~~ au Y�� cycle (IIE.4 et doctorat). aux jeunes ingtinicurs  ;tgroncwc**;
dans la spkkli~~ considérée :

m liwrnir un cadn: du formation permanente pour Ic recyclage d‘ingkieur,, ;tgt‘on~wt~‘;
CI~ exerciw

w
3 La tGométrie

” ;tpporter  un appui scientifique aux chercheurs du (.‘éraas ct ;I ses parlcnairc~ 1 L’
hi~wiCtricien intervient dans l’élaboration, le suivi ct I’exploitatic~ti (1 compris 12
prGsot;tation) ~LX donncics d’une esplrimentation. et assure ainsi la L\ualitc de 1s
produciion scienliiïque. c

m améliorer la formation en biométrie. L’amélioration  des compétences  locaics dans w
domaine est esseniiellc  et figure parmi les axes prioritaires du C’orat’, 1’11~ pcrmettn~
aus SNRA et C?R:I  dc produire des travaux de qualité et de s’insérer plus iacilemw~
31-t tiilwu international par la publication. Au niveau üli-icnin, I’objcUif  est, JC
Jk\~l~ypcr  un pool de compétences, par la sensibilisation des parlenaircs  du :;~CI aux
~njeu:~ dc la biomGtric. par l’organisation d’ateliers de formati~~n ou par 1,t mixe CI!
place d’utic formarion suplrieure diplômante spécialisée dans les at?pliCiLt  iOiiS  de Ii,

bicmétrie  li la recherche  agricole.

6 Les échanges seientifiyucs

i>ans lc souci de nlaintenir une expertise scientifique de haut niveau au C’craa:;. du:,
~!:%~nges scientifiques a*,~ des laboratoire:< de pointe. des séjours scicntiliqucs  CL f’ormaliott.
dis.; 1wtiGpations  ;i des r&tnions. ateliers ou colloques sont encouragés.

I :m~bition aflkhk en icrme d’excellence scientifique exige que les cherchrur~  du C’era,t:,
p~r~~ticipctil régulièrcmenr  A b:tes réttnions scientifiques internationalus. (“est en eI’L.2, !‘wcasic,t,

Centre d’étude ,régiona/ pour I’amPlioration  de l’adaptation A  b sécheresse



Projet scientifique, Novembre 200 I

7 Les moyens mis en wvre

7. I 1,~s  moyens financiers

7.2 Les  moyens humains

m Jes  physi010gi5ti~U de formation.  ayant  dés spécidlitks  di\,i-rsc3: I~ickShiuii~.. te

kophysiologie. phljsiologie  cellulaire.. .;

q ,~n bionktriciett  maîtrisant l’application de la biomktric au5 ~SP~ïinici!tario~i~
Ltgricolcs;

q :~n bio climatologw aj’ant également une spécialisation en mod6lisation  LY SI( I :

q MI GlccGonneu~.  s@cialiste  de l’arachide et dans une moindre mesure  du III.~~>

(‘~3 ; scicntiliqucs  s’appuient sur une équipe technique ( 1 1 personnes) et adnlillistmti\,  v I o
pt,  ISOII~L’~)  pour mener  a bien leur travaux. et dispose de moyens techniques  inlpc~mnts lL 1:
aiinëxe).

1.1.  c:mtrc~ entre dans une phase de consolidation des équipes et des structures. qui i.‘s’  ~!n;~t~~c~~..
~;SI 11: T.‘c(.t  8 Ik Il<~uvellc:<  pcrspcctivcs en termes d’cftèctifcherchcur  sont les ~ui\~ilt~i,c,.

m !c  renforcenmi:  de I’Cquipe scientifique pèrnianentc p a r  l e  rëcruICincnI dc .?
khercheurs  natioaaux,

Centre d’étude régional pour I’améJioration  de l’adaptation A la sécheresse 1 1
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B I’am~lioïülion du partenüriat  wcc les insti tutions du Nord ct le< centrait
ini.ern~itiollau?< 1,:~ I’accucil de chcrclleurs. de thésards ou de cl~rcllcurs  LW 1; Ir-nl;ltiot I
post-doctarallz.

8 Conclus ion

Centre d’étude régional pour l’amélioration de I’Jdaptation  d la sécheresse 12
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13 infrastruclures_--_--  .-_ ..---.. ..-.

WO mi tic bureaux et laboratoir~:i.  dot& d’un rèseau informatique ct si tws ;1 ‘I’hi&.
sur le campus de l’Ensa :

prL;s dc 1 (i hectarer  dc sole expérimentale. situés sur le centre dc rechcrclw (‘lltw.‘l~~~;i.
if Barnhey et sur le campus de l’Ensa ;

une serre de 180 n-l’. Cquipée d’un système de culture en hydroponie  ;

un ph!.totron de 10 m2 ;

une chambre  froide de 5 ni’ environ :

1 i.s Cquipements sc~ieiitifiqies..--___--_..-_.-  __-

. r&seau intî-)rmatique Novell, ordinateurs, scanner. graveur. appareil pIlOi nimkmqtlc.
projecteur multim&dia..  .;

m sondes A neutrons. pq‘chromètre:  osmomètrc. chambres à pression... :

. poromL;tw. a n a l y s e u r s  p o r t a b l e s  IRGA, planin-ktres.  fluorimtirrc.  I.;I~I~,.
thermomètres. conductimètre. colorimètrè. spectrophotomètrc. hcindL5  Cl<~

températures.  logger,  aw meter,  sp,sd..  .:

l chromatographc: phase gazeuse. centrifugeuses,  hotte 5 Ilus laminaire:.  .u~loeiu\ C.
lyophilisateur,  centrifugeuse. . . ; ‘F

1 cLlves  p0111 électrophorèse d’acides nucléiques. amplificateur  de gLW iY‘i\.

séquenceur de génes, colonne de chromatographie liquide, dCtecteur  IL’. t;trnwur  JC
gradient,  four à hybridation.. . .

II !;lut ra~iouter A cct.te liste I non eshaustive:l.  tout le matériel courant dc laboratoire  (qparcil i:
c;-:u distillée, verrerie.. .)~

Centre d’étude régional pour I’améSioration  de /‘adaptation A la sécheresse 13
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Programmation sctentifique  2002

I LA recherçhc

: ii r)roCr;lmrllation i;ci~:ntifique pour  I’annCc  _ _3OO3 s’articule autour JCS 3 grancii, ;1s1:s JC I~l’Ciil  I.ihC’

IIClinis dans le projet scientifique du Cera.si;:

8 caractérisation de la réponse des plantes au déficit hydriquc

8 mo&lisation  du fonctionnement  des plantes

. amclioration  de la rnkthodologic  de sélection.

:c’ccptc~  de financer.  I Z reste cependant qu’un certain  nombre d’actl\,ltGs seront 1 IIUIX~C’~~  &II !s IC

,. adre de la seconde phase du pro,jet Ceraüs ( financement Fed8). f^

i ‘il outre cettc’ prcygammation  ne tient pas compte des évolutions susccptihl~:; tic ‘;c prtrtilkir: CII

‘0112.  ct qui pourraient avoir une incidenw  sur le volume d’activités du ccntrc. I>x L’xcYE~~I~:. IC

-:n.forc~ment de I’équipc :;cientifïque,  avec l’arrivée d’un généticien ~noléculai~~c ct d’t111 ;~y~rn..m~c’

;, st$mi,> du Cirad va San!; aucun doute augmenter Ic nombre d’activités qui wrwt c~tnd~nt~~ Cil

lO03. mais il est un peu prématuré d’intégrer ces facteurs à l’heure actuelle.

Centre d’étude régionale pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse 2



Programmation sciefltifique 2OOZ

R&saltats  attendus
lSkfi!-;ition d’lln systcme cxpt5rimental discriminant et reprkentatif des conditions tl;~iurcllc> C~C
J‘ini~:station en pré-récolte de J’arachide par A. flavus

Ressources humaines
cher&ws: D. CLAVEL  et A. BA ((INRA Bambey)
appui du biométricien (1. DJENG)
1 I)i.  ,2 (sur financement Fed8) + techniciens et MO1

Financement
J .c’  budget de 7.3 millions de KY.4 provient du pro-jet lnco “grou~ldnut/allatusin”.  1 .c’  t cd8 I)~~II~~
CI~ cilarge la bourse de DEA.

Centre d’étude régionale pour I’amér’iora  tion  de I’adap  ta tion à la sécheresse
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Programmation scientifique 200;

! !!I~I.:  Comparative du comportement agroph~~siolo~ue  dc 4 variétés dc ni&6  (f,Y(rii!< “Q;!!~C /l/,iii-. - .--. ^__  .-. -_ ..-_-~_-.--.-  --... .._ -__ i -
; .)-CII conditions d’alimentation hydrique vark-_-_

PIau de travail

Wwltats attendus
I . i‘)btention du portrait agro-physiolo~gicue des 4 variétés étudit&

’ Identificatictn des ct’fet du déilcit  hydrique sur les paramétres  du rcndemcn:  &s  varittc$-.
ifil ~~~;:knic.  ct rapprochement avec les obwvations faites sur le cr~n~pc~rtcmeni i.,cilui;1irC iit*b
i arit.?&,

Kessourçes  humaines
’ ch.*rchcurs N.N. DIOP (chercheuse  Ceraas en thèse L;I  Paris 12) et B. SARR.-
+~HI du biométricien  (1. DIENGj
‘Pecl~niciens -t MOI

! c t%ridget de ‘I millions. correspondant à cette activitk.  est supporté par la sub\wtion l-‘cJS.

Centre d’ktude régionale pour I’amé,lioration  de l’adaptation à la sécheresse
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,Justitïcatif
t ‘ctt;. acti\  itti fait ~galemcnt. partic  des tra\t;wx de la thL:se  “Icophysi~,l~~~ic  dc la t~~l~r;tnw ;r i::
x<cl:c.,ressc’ chez des It&nnincuses  tropicales (1:abaceae) du genre J ïgtu: rtjlc AY>, inhIbitcurir &
PI.cI~~.&;~ et validation des marqueurs moléculaires  pour la sélecti.on \wi&alc”.
1: 11 cl!:s ilsl)*>cts dc la résistance à la sécheresse est la capacité de la plante ti lutter  contre Je> cléiic;[b
i~~dr~11~1es  inknws et prolongés. Cette propriété est relitk j la capacité de In ccllul~  vtJgCtaic il
mair~;cnir wn inttigritC men~hranaire  malgré l’attaque de plusieurs spstkmcs  cnzynltltiques  d~graclant
IL~\  ~~xmi-~r;~ncs Ilipascs et protéinascs).  Cet aspect est d’autant plus important cluc  les nwllbrtilli~~
c.~cll!~!;airt:<  r,nr pour rijle  essentiel le maintien de la structure et de la coml,artilll~ntati~)ii  cellul;,irc~.
i~~di~+xsablc  au bon fonctionnement de la cellule. Leurs constituants esscnticls  sont les lipides  qlli
rcpr~k~tcnt  400/0  5 60% dc leur matike sèclx:. De précédents travaux conduit>  sur J;tu~re~ plamct
otlt !Iii:; en Aidence  l’importance de la composition lipidique membranairc et dc SCIII  ~5 olution ;I~I
COllf~  d u  strass.

Plan de travail
1 ‘esbai xra mis en place en contre saison, dans la serre du Ceraas à ‘I%i&.
1 L‘  Ji,positîf cn randomisatiol;  totale porte sur 4 cultivars et 5 états dc stress caracrcrisk  1)~ &Y
pc~tetiiiels hydriques  foliaires  précis (-0.3. -1. -1.5, -7 Mpa et un témoin non strwk ). 1 C”S  trailwkwii,
Ii! driques d&uteront  35 jours après la levée. ‘r
1 ‘2tuk comprendra 4 répétitions, et l’unité expérimentale 5 pots.

Kwltats attendus
i Clakiication les variétés CII  fonction de leur rksistance membranairc.

” C’orrélation les résultats obtenus avec ceux  de la résistance ri la prot&~l~sc et A rc~~l~mc’~~t._ . 1

3. Validation du test d’analyse des lipide:; comme moyen de cribler Ics  variétk

Kessources humaines
! chercheurs: NN. DIOP, E. TINE (Ucad, appui pour les dosages lipidiques)
tppw  ,du biomti-tricien (1. DIENG)
;cchniiiens  + MOT

inancement
:.c budget nécessaire à cetk ,xtivitl est de 1 million de ITFA,  et sera pris en ~1~at.g~ par I;l
iubvcntion I.ed8.

Centre d’étude régionale pour /‘amélioration de l’adaptation à la sécheresse
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~‘aï:ct&Gation dc la variabilité génotypique  des réponses à l’interaction s&heressc l*ertilité  ,voi&:.̂  _ ___-_--_-.-__ _-_-  .--_-
cher le mitlPewzise&m  glaucwn  (L.) R. Br.1_-_ ___..  -.-.. _ ..--.--.

Justificatif
\II Sénég;rl.  not~~umrnent  dans le bassin arachidier. les rendements du mil varient CI~ ii)~~tion dc 1,i

clisr~:lnibilitè  cn VII~  ou  du niveau de fertilité azotée mais également de l’interaction ~ntrc ccs dc‘u:;
fi~~lwrs,.  ~OS résultats antérieurs ont montré chez la vari6té souna  JIJ que l’effet dQ~sit‘~lu dclizii
Ii>rtirique sur les rendements en grains et en azote grain s’accentue avec l’augmentation & 1:~ &).s,:
,!‘;i;*tGc, Ainsi.  I’~spression des mécanismes d’adaptation à la sécheresse caractéris&  CI; 301s ri;lir: ;

est illodifik en sols pauvres.
\ L‘ .;lnot>Jx  le miwx atlaptk en sols pauvres et en conditions sèches devrait prkn~e1, ;:ntrc ;MI~~.~.
~11 I~dict: foli;lirc faible. une redistribution du système racinaire en profimdeur  li moincirc  cu(lt:;  plll:
ii5 ~wlicri kS.3nes et un bon coefficient de répartition de la lnatikre  S&A~ vt:gi’t;\ti\i.  \CI.-. i;\
w~~Juctic)n dc g;lins. Par rapport à ces résultats. il est nècessairc de caract&iscl, <bur  plu~i~lt~~,
\ ;,tri~~ti’s)  J;r \w-i;lbilit6  génot;,rpique  des réponses j l’interaction sécheresse -.  kbrti]ilé ;wot& :I/ii,
,i’opiimiser  la sElection pour l’adaptation à la sécheresse du mil.

1 ,;I ! cprise cl? celte cspérimcntation  permettra de préciser et contirmer  les r&ultals  ,)[)tcm:; C]i
500 I .

Résultats attendus

t>entre  d’étude régionale pour I’améiioration  de l’adaptation à la sécheresse i)
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I~iclle 5
~ncliioration de l’association niéhé-rhizobium.J~ar  la sélection de variétks  et de wuchcs  ;adaptCi‘:;  ;i‘ L _ -. .-.__  .- -
1,.  contrainte hydriqg

Justifiçatif
1. i ni&< constitue  la pxnlitirc l~gumincusc  alimentaire  dans les s>%i’mcs dc ~‘ultur~~ li lwx CL.*
i ./ ~;tlcs--l~~umirlci~scs cks populations rurales  \kwt dans les rtigions désh6ritécs du: S:nhc!  I CT?\’
i ,I?i.xc .~CWC  un ~OIL’  très important dans l’tiquilibre  nutritionnél et dans I‘économic dos popul;lColl;
t ii~alirs. Ikpu~s  plusieurs décennies,  on constate que la pluviométrie dans 1~5 pa\ s de !;i ,4 II~

l$lit’nnç  diminue  consi&rablement.  et t’ait de la sécheresse. une contrainte  nx~~cu~~  C!C  I,I: : .
pt;jduction agricole. y compris pour le niébé.
1,;:~  ailleurs, le niélk comme de nombreuses légumineuses, est  capable  de fïxcr l’,r/,)!c.:
‘1’ ~no~~ph~riquc  lorsqu’il zst cn symbiose avec des bactkies  de la famille des rhi~obiunls.  1 .a I?sat :(‘n
ii’ I,wtc pcrmcl des cultuw sur des sols pauvres cn azote, et de limiter Ics  apports d’intrants. ( I~ti~’
I’,!  ,~l~r~~tl’  est fkquc~mment i)ptimisée,  de facon peu coûteuse et non polluante. en i~wxlant I;i p\xltS:.
;:. nwnwnt  du semis, a\ cc une  culture de rhir,obium skctionné pour son cfficicnw.  I>~II~  Iv  C*.S 1311

t;i&C;., diffiirents  essais  d’inoculation pratiqués dans le passé n’ont cu que peu cl’impx~ sur I;l ~!:III~!:.
i 1,. ctcs travaux rFcents  sur la diversité des rhizobiums de niébé prCscnts dans ILY sols dc ~0 I(.:~
<I.  I~CS,  ont montré qu’une sculc souche bactCrienne dominait largement dans l’enscn~blc dc~  I.CY  i. III;
\‘!  I r!,\)t!ClLkS, Xl est probable que l’inoculation avec cette souche. dans des ~01~ ,GI  clic ,:<t- t 12.i i

; ~s~~nti 1x1 grand noml-w. n’apporte qu’un effet rcslreint  sur la croissance CI~ I:I ~I;II~:~. 1%~ i‘,!i lrL*
11 _ ii ~nl’~w:.  Ctude~  ont mis en évidence  l’esistencc d’autres souchc~.  trk minoritairc’s. I;LG  , .II II. 1
” % w~hlc~-~~ induire la symbioss  l~réf~rei~ticllen~~~lt en conditions de stress  h~driclu~~.

! i~sp~r.!nî~ntâtion sera conduite en contri: .saison ‘002.  sur la station dc 13anrlx3 1 .c clispo: iii 1‘_
Y. tenu xr,.l 1111 essai eli blocs complets randomisés. Étudiant 3 facteurs. la \,rzriGtC il 2 ni\ CI~\
i tl;‘ri~n: et sensthlc  a la skcheresse), et la souche de rhizoblum inocuk à 3 ni\ wux (témoin  UI~X
I Ixulaiion.  c l  3_ souche:; sélectionnées). I,‘essai comprendra 3 répktitions.  soit 2-4 pxc~llcs,

li~sultats attendus
1 .Estimation  de l’impact de l’inoculation avec des souches dc rhizobiums Glw~i~wwc~  (1:o~l

. Iii capacitri- i fijrmcr  uiw sl.mbiose en ‘conditions de stress). sur des yarit;té!, clifl~r~~nt  pai’lc~~r
t,ilérance au stress hydriquc.

2. Identification de l’association niché-rhizoliiuln  la plus performante cn ~c~ndi~ions CLC  &~!!c~~~
I i. drique.

ICessources  humaines
chercheurs: S. RRACONNIER.  M. NEYRA (IRI))
iippui du biométricien (1. DIEN(i)
t xhniciens + MOI

Financement
: ;: linanccment  dt: cette activité, estimé ii 1 .2 millions de FCFA.  provient  des timds incit:itii) du
f oraf:

Centre d’étude régionale pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse 7



.^..-  II .------..-_ ..-- - ..-----_ - .-.._ >~--------

Programmation scientifique 2002

l~i~.tle des &‘fets  de la sécheresse sur des plantules  de palnlier  à huile..,_. _-...  - ._  .._. - _........  --.-.----.- - - -  ~-.--

1 ot-&wtion d’un t-tif&-entiel pour l’f3udc lu réponse de plusieurs ligmks dc p;ililii~I ii iiiiiic ;I iii
~I;cIIi~rcss~ au stade plantule.

2. Idmt~fication de la lignée  la plus tolérante parmi celles étudi&s,

liessources  humaines
T cl-imhcut.s S. BIIACONNKK  et 0. NDIAYI:  (CNKA Lamé, RCI)
,&plii du biométricien  (1. D\ENG)
‘l’ecm~icien et MOT

bïnuncemenl
i c linalmment dc I’activitk incluant la bourse de DEA est de 3.9 millions do l-‘c‘F:\. I*t wr;t 1)ri.j &T
charge par le DAAD (orgaltisrne  de coopération académique allemand).

Centre d’tifude régionale pour l’amélioration de l’adaptation d la sécheresse
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i$Jc de la rciponse a la lo~xueur  du jour de 3 variétés dc sorgho._.. -._----._----_ ..-__--

i hi t,iudiera ^: \wiétGs de wrgho  et la variation du photopériodisme sera obtenue par CL &GC’S ctt.:
~)laiîiation ~wiables  ( 1 S-03, 1 j-06. 1 j-09 et 1 :Y- 12).
I ,C‘S  wcelle~ seront dispo&t;  en radomisation  totale. L’unité expérimcntalc  sera ~~~nsti;u<c par irai
ijlatr: \ur 1quel seront suivi la croissance et le développement de la tige principale  ju3qli’il I;I
tlor :ison. 70 plants par date et par variétés seront ainsi suivis.

Rkdtats attendus
1 .e regroupement  de l’ensemble des essais permettra dc mieux  comprcndrc  c011nncn

~~w~ionnc la reponsc  du sorgho au photopériodisme.

I~essources  humaines
Y ciwcheurs  S. BRACONNIER et B. SARR, collaboration avec Icrisat, ct plusieurs  aattiolis  dl,
C ‘in:d.
4p~~4 du Biométricien  (1. DIENG)
I‘ec:wiciens et MOT.

E’imincemcnt
I In  hudgct de 1 million dtr FCFA est réservé sur la subvention Fed8 pour conduire ~CLIC
cxptirimentation  au Sénégal.

CCentre  d’étude régionale pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse



Programmation scien  titïque  2002

lieswurces  humaines

Fitxrncement
B e t~i&et  dc  1.2 miilion  de FCFA  proviendra de 2 sources de tinançement:  l?kl<.\:?  ct l.‘0nJ4
Incit;ntifC~or&‘.
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7 ( ‘~~i~a~lél~isittiOll  de 1 el‘lkt (I\l :m3i hydrique sur la rt$artition cies  iiSSilllii~LtS

- , ,,I, . I , I ,, II. a. ,,,e es. . . IA
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Résultats attendus
I Dif‘fUsion des acqriis  CII  rapport avec ics  itinéraires techniques de ta ~ullt~ri ,1u  ~Csdt~~~-

I. lai.iwtioi; d’une fiche tt*chniquc sur la culture du skanie au SCn~gai)  ct ~.ontrib:ltioil L ‘%I
yxil:~tion de ta filière Sésarnc ‘Y

7 Publication d’articles dans des relues scientiflqucs

Jkwxwces  humaines
1 clmzheur M. DIC)IJIi appuyc p a r  d e s  représentants  c l u  C R S .  des t’ncadw\m  (5~1  et &:;
rcprt-mitail  ts des organisations paysannes (1 par OP)

Financement
I,e bitdyet de 4.5 millions de FCFA est fourni par 1’ONG  CRS.



1.2 Modélisation du fonctionnement des plantes
Fiche  1 i
‘~Jil~~cnta&)n  CII donntks  d‘un mod~lc  dc pilotaE dc l’irrigation: étude de l’el’l~~ tl’alimcr~tatio~~~_..-- --- -.. . -. -

ii!-$riqycs  différenciées sur une*mme variétaie---_----.

Résultats attendus
1. Obtention dc paramètres  variétaux  pour le développement d’un outil dc l>iIc)tagL (iC,

i‘irt igation

2. Id~n~i~ïcation des gC:wtypes d’ARB à longueurs de cycle variaes  adaptés ;wk c(.,ndi~ic~!i:,
I,i.‘ii ,.i,ytioti pilot&  par des indices de stress hydrique du sol

Ressources humaines
’ clxxheurs : B. SARR t- 6). CLAVEL  + appui du biométricien
1 inlknaticien : C. SYLL;2
1 k+niciens-.

Financement
1 .c  fwdgct r>t&isionnel de ktivité est de 3.9 millions provenant du (NIA et du i:cdS.
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I.‘~~ai~.larion dc la croissances ct de la productivit6  des cétktles  (mil. sor~~l~c)  ct maïs) CE tniiictt  P;I;-s:.II’_ _ ._. - . --.._--- - -  ..-_.  - - - - - -  ..-. -----.-- A ..-. -.- ..-.- -.Y. .._  IL_.
..hn~; dii’fèrcntes zones agro-Ccologiques  du Sénégal

Jusrificatif
: ‘ctlt. acti\git? s’incrit hns Jt‘ pro-jet “Modélisation de la croissance et dc la prwtuc:t\.ttti  &s  cufi\~tti,>
,~GrQ::liCws CI mise au !Joint d‘un SIG pour l’amélioratton  des systèmes dc prhisions agricolch ,tLi
%nt:gal”  linancé  par le FNRAA.
~~OI.~  dc  mttltipb raisons lb6cc  à des divers stress  envin,l7ilementau?;  (stress II! driquc’. pxt\‘rctC C~~h
-4115  pression I~hvtosanitair~~. faible densité de population.. .). il existe un htrt cntrc les i~:ndetn~rIi~
:?otc:t~~!icls ut CC~N  observés CII milieu réel. Pour prédire des rendements rkls (paysans).  ii laiit
~:~uI- ruirc (Ics  indices rédur~tcrtrs qui prennent compte dc l’effet de ces stress cn~.ir~)tt;tcntr3tlt~tu~. :,tit
i.~ IX llucticw de biomasse cet  dc la production en grains. l.‘objectif  de ccttc 6th i:~t de suiwt, CE~
:,.w~i?i,  rie1 le déroulement dl: l’hivernage (climatologie journaliCrc.  plv.hlogic. c.li:~~cloL~pctt~~li~
&.*~atif. ~rc\iSsancc des cti!ttn’es, rendements réels en milieu paysan) atiti d‘~tti~tl~ dit ~‘3  C~pli~itt:t
14~ ~.;~,wxs  tics karts entre rendements potentiels et rendements réels.

Rcswurces  humaines
1 clwctleurs:  13. SARR et 0. l.>lOl.iF
i i7i~~mL:tricicrt: 1. IIlL3lG
i w:stant de recherche: M. F/IL,i.
1 tee. hniciens  +-  enquêteurs des ser\,ices de dévcloppetnent  rural

Finarlcement
l3rtd;:c*t de (1.5 millions de FC’b’A sur fonds FNRAA (Anntk  2 du pro.jet)
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i.va:itation  dc la croissance cl de la productivité du maïs cultivé au cham~ous  c1if~ërent.s  ré(~ml~*~^_ __--_- ..__ _.--._--..---  - - - -  - - - ~-- -__--- -...----.--..A __.._  y:.
l~~.~~;.~ques  Art azotés: obtention de référentiels pour le cal& d’un modt;le de bilan carbon& pwlr I;i“--_ ..- _-._  -_- ._-... -~-- .-- ---. --------.-- - -  --.----- .-- ..-. .~
p~:r~!!sionagric&

Justifïcatif
5 “ct!t* actkrité t’inscrit  dans lc pro-jet “Modélisation de la croissance et de la productiz,itti des cuI:urr~
~~~rt;:ili&xx et mise au point d’un SIG pour l’amélioration des sy&mes de prévisicw aj;ricolc>, ;I~~I
%nc!gal” financé par le FNRAA.
1 II :>rtne sondanc?-,sal7~lienns. l’agriculture est étroitement dépendante dcx altk du cljnw  Ikpgi~  1.1

{‘in  .it:s am~&:s  60. Ic Sahrl  et le Sénégal en particulier, enregistre des périodes JC >IclIerc:<s~:-
Gxm3~tes  C‘cs anomalieu  pluviométriques,  conjugués à la pauvret& des sols peu~,~nt SC Ir;.l&ir.c
;w Vitx hai.;sti:; dc la production en grain de plus de 60 0X3  Cette situation entrave ~:II’  < o~i:j&iu~~tll 1.:
,i~lv~:ic:)ppci-ilent  social et économique des pays sahéliens,
i- ;11:: ri ccc;  alks. la prévision des rendements des cultures dans la zone sahélicnnc  ct s\~l.&niL~l11~~;
ON~  :itue  utx  préoccupations  majeure pour les dkideurs chargés de la gestion de4: sl.ctck+ &r&iicl  y..
il:& 1;: commercialisation et du déciencheme,nt de l’aide alimentaire,  Mettre a I:I disl’osjtio1.k (1~1
;!ijU 1 :.rrnemcnt du Sénégal à moindre coût et de façon précoce, de> statistiques agrico!<:s ~ïai?l~\..
Iwnwttra  ainsi utw bonne planification  de la lwlitiquc  agricole et alimentaire.
I “ol~icctiftle cette activité est d’établir des relations entre l’état hydriquc et la fcrlilirti  d1.i S~)I, (1: i<i
~h~~h.~  c’l Ic; paramt;tres  de croissance t-t de productivité du maïs afin d’obtenir des rcf<rcnticlx i+l().ll
II* c, i;yc” I:i v;~lid;rtion et lc dckeloppement  d’un modèle de bilan carbont! modulé  par les a:olldi[iri;\s
ll?;dlr)-minérales  pour la prwision des récoltes du maïs

Plan  de travail
g ‘r:t:; expérimentation  sera conduite au CNRA de Bambe!;. en  hiwril;~ge  (seillis  cil  juCi1)

f )CI:\ facteurs seronl étudik le régime hydriquc à deus niveaux cl I;I fertilisatioll  a~(il,& à tl:t!i;
~)iw.:w, I .I’  dispositif sera cn split plot avec le rkgime hydrique cn grandes  parccllcl  ct 1~s  (ri, ,V~:llii
d’a~L~le en petites parcelles

Résultats attendus
1. Caractérisation des réponses du maïs en conditions d’alimentation hydrjquc  e: a,wr&

contrôlée

3. CMention de référentiels pour la paramétrage du modèle de croissance du nuïs  <:II f‘k~c:~o:~

&x wnditions  d’alimentation hydrique et azotés variés

Ressources humaines
3 chercheurs: R. SARR et 0. DIOUF
appui du biométricien (1. DIENG)
f stagiaire de i’ ENCR
Techniciens -t MOT

Financement
Hud,<ct  est de ‘3.5  millions tic fTTA.  sur fond:’ FNRAA (année 2 du projet).
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(‘:ar.;.tctérisation~  de la dq’nambe racinaire du mil du maïs et de l’arachide  sous condi&ws.,.-._  -.-- .~ .--. .--- ---.-- -
d’aîtt~tel?tntion hydrique et de nutrition azotée variées.., _. _-..~.- - ~..-----~_

Judïcatif
4’eti:: acti\‘itk s’inscrii dans Ic pro-jet “Modélisation de la croissance et dc la produciivit6  dcb  cuti~.~-,
&li;.G-e~ er mise au poiylt d’un SIG pour l’amélioration  des systémcs de pr&isicrns  agicoks a~,!.
SC~~cgal” financé par le Fh RAA.
.~I,I Sénégal,  la sécurité alimentait-c constitue l’un  des principaux &jcctifs  de la r~echzrchc J ‘I(i
&~&rppement  ngrict,les. I In appui efficace des aulorités  publique:;, des ONCi et des baillcuts  JC
t;wc!s  aux producteurs nécessite avant  tout un diagnostic rapide ei précoce de lu situation dc i,~
canipagne agricole. Le dk~eloppetnent,  à I’khelle nationale, des modèles de croisbancc  c’t  Ji:
m~:.~r~ctivi~é  des principaks  cultures (mil, maïs, sorgho, arachide). qui associk a des ott~il ,
ir~t!!!raphiclucs d’infi)rmatirw~. agrtcoles,  devraient contribuer à l’amélioration  des s>stt;ttteh de SII.,~;
dcc ~:ulturt-s. d’estimation fiable et précoce de la production vivrièrc au SénCgal.
i ‘ct modèles seront constr:ti& à partir de modèles existant qui prennent en compte I~CI 11~1s  d’Eau  ci
,.Ir:  w-banc.  Dans cette approche. l’+justement  des rendements estimks aux rendcmcnt-; r&& d,.,j;
Iwtldrc  C~I  compte la feriilil6 des sois en particulier la fertilité azotk ~1 cet ct’fkt.  Ic ntodcir:
&\~.:loppC sur le flus d”t’wrgie  et de matière  (eau, carbone) fera intervenir  tigal~~t~nt 1~ fllt?,
~i‘;t:~~~t~*  C’ïci  nécessite  une compréhension de l’interaction séchercssc  x fertilitc  ~ZCUXL”.
!k r~l~ts.  1~‘s  modèlw  bas:5  sur l’efficience de l’absorption et de l’utilisation du Pl\R  dwtw~t:
~~t.~.ti~~~nt une estimation clt: la bionrasse produite. Les limites de ces modt;les residen1 damx la :;w;
csti~r~~~ion  dc  l’ef’fïcience  Gelle  dc conversion de l’énergie car seule  la biomasse a<rictntt~ csk
~ctu’.cnt  prise en compte. 1.n connaissance des effets interactifs de la sécheresse ct dc ;a ~ktilis,ltiz~ti
.VOiCC  sur les caractéristiquës  racinaire apparaît importante.

Plan  de travail
I ,‘ç:,s;.ti  sem conduit en cotw saison au CNRA de Bambey. Pour chaque cspk,  lc dislwsitil S~I ;!
-:II <$$it plot a 3 r6pCtitior.s. le régime hydrique comme facteur secondaire  (2 ni\scaus) ct l’ac.citc
:on:mc  facteur principal (2 niveaux).

Résultats attendus
+

1 . Dtitermination  de ,a dynamique du taux croissance relative tics organes a:rictts  ~XII- ral~&,rt
du racines.

2, IXtermination  de:, mécanismes qui contrôlent la croissance racinaire CII l;)nction ~12 1:
iiispc~t~ibiliié en eau et en azote.

3 Amélioration de l’estimation  de la biomasse aérienne durant les différcntcs  phws.

Ressources humaines
!>eu\ chercheurs: 0. DIOUF et B. SARR, collaboration avec le Cirad
i DI!A
3 techniciens + MO?‘

Financement
i (I ktdget  total est de 8.8 tnillions  de FCFA, et incluse la bourse de DEA. 1 es ,o~~rcc~ tk
financement sont le FNRAA (pour l’activité) et le DAAD (pour la bourse).
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I .3 iimélioration  de la méthodologie de siilection

‘i’arl;ibilité de 1ignCes iso&niques  d’arachide po.ur la résistance à la sécheresse 2002.__ .-_.__  ___ -__.--_ .--z- ..-_. -~

Justificatif
t );kri,. un programmi’ de :&ction pour la résistance 6 la séchercsscl il est tr& important (1~

I ii?t3f miner les facteurs d’ordre agronomique et phénologique par lesquels une lignk est 1’1!.15
q.:isiL~mntc  ciu’une rtuw: cn conditions de déficit hydrique. Pour identifier ces facteurs, 1~ chai, cihl
?Ili~t<~i.ic!l vkg~.ral Li étr.rdier ct les conditions hydriques  dans lesquelles ce matCric  Seri1 ~~m~);~l~
:.i.:\i’~~:nt III~~ grande importance. Dans le cadre du précédent projet S’l‘D3  Cird-Isra, tifs  Iigll+;k
:~~o~!t~ltic]ucs des \wit’tés  55-437 et 73-30 ont été créées par back-cross (BC) dans l”t)bjcctif‘ ,i~
Gdt:irç la iongueur  du cyl~lc. (‘es programmes visaient un transfert de la préçocitG dc la \;lt-i<lsJ
t ‘hi,, 11 . variPté peu product:\,c mais très précoce ( 75 jours), aux varikk s6négalaise~.  55-417 t i)(r;.
:i01l kIormant.ei et 73-30 (95 i. dormante). D’autres lignées ont été créées parallClemeiir  tlLlII~i  1~ I~~CI~;
i IbSjck.lif dans I.II~ schkna  di;: sélection voisin mettant en oeuvre une xélcction généal~,giclue il P;W il
lins j.wmicrs  Bc‘ 1,~ matérlcl  ainsi crée constituent un ensemble de lignées généticluem~nt  pro{  i-~,~~
.~itl~’ elles ~~uisqu’ellcs sont issues des mêmes parents et également trCs  procht‘s ~II l’écrit  rc\cu~.i.~~~t
km~lle  : S-437 dans le premier cas et 73-30 dans le second. *
I c:; rkulta~s  obtenus rn 1999 et 2000 sur ces lignées dans les conditwns  pluviales 0111 n:,~>ntrc qli il
i.,xix. .tit un:* variabilitè  de certains dc leurs caractères agronomiques (.‘ettc  wriaI-GIi~.,+  doir ~t1::

< .I ,(j.1  . ‘f’(JIW dans un dispositil‘  permettant de comparer ces caractères et d’autres JC nature  ;~;;r  i-
~12~ ~iologicluw dans des ccwditions d’alimentation hydrique contrastée, II s’agit prilicil?.“lcille!I!. $i,*
I~ICS~XC’~  II: rôle de la phénologic (précocité) ct d’identifier une éventuelle variabilit6  gCnltictf~<
!iI’3irircs caract~rcs.  (‘Cf essai répètera  et complktera  celui qui a été conduit cn 700 1 ttn f;,li~tioi~ (.l,:‘
:Gsultals de ce dernier sur une gamme variétale resserrée

Plan  de travail
i ‘oit’“rimçntatioii  sc’ra mise en place cn hi\wnage, avec un semis déca16 (CI; st~ptc’.mhrc~). L,t
iwnipwxlr~i  7; hcscais cn sp!it-plot x 3 répétitions (régime hydrique en grandes p:tr~~ll~~~ i:t vari~lt,.~~
k.w  Ik%ites parcelles):

1 essai (BC55 -.. 20(12) pour lequel les ‘lignées issues des BC sur 55-437 (dont I tknoins).  ,jFt
& \ iio1sie.s  en fonction des résultats de l’essai 2001

I essai (BC7? -- 2002) pour lequel les lignées issues des BC’ sur 73-30 (dont. î té1noin.s). OPI
tirti l,hoisies  en fonction des résultats de l’essai 2001

Résultats attendus
Identification de 1iyGes  très précoces directement vulgarisables. ou utilisables pour l:b

~~:U&~S phyk~logiques  sur l’adaptation à la sécheresse chez l’arachide En effet. ces lignées  ayan; I~I;
!>atr:rnoine génétique très proche, on peut espérer que si une variabilité existe pour un taractk:. 1
w:: plus fkile d’associer CL’ dernier ii un gène. que l’on pourra ensuite utiliser comme  nlarcluceil
dan:; les programmes de sélection.

Ressources humaines
2 chercheurs: D. CLAVEL  et 0. DICJIJF + appui du biométricien

/ D1.A + techniciens spécialis&  et MOT

F’inancement
i ,c  kdget prévisionnel est de 3.75 millions de FCFA.  provenant de la subvention f:e&  cl lili
L)A?J) (pour 1.a  bourse de DEA).

f-.,-i-- ^11^1,.^1  ̂ .-A-:,-,,- - ^..I ,~~...~^,:~~~1:~-  A- ,r-^l--1-1:-.- 2 ,- -1 -L - .- - - -
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( ‘r&aion d’une carte génétic-lue du ni&bé.___- --_-- ---...--: -_._--

.luslificatif’
C .  cl!i’ activité  s’inscri! dan:- le pro.jet linancé  par le FNRAA et intitule “Marquage moI&zulaiw ct
~~cli~rche dc QTLs  pour la stitection de la tolérance à la sécheresse chez le niébé”. 1 ‘intCgration (le
s.Lllil; teres +gonomiyues  et physiologiques complexes mais favorables à la production en conditiono

! .LiL 5.. tihcrc:.sc, dans 1~s  pro;granm~es de sélection classiques, pose des problèmes méthodologiqucs  ~1
;XlllliCpCS La sélection :..ssistée par marqueurs (SAM) offre des perspectives complémentaiw
;rcri,l~tw7t tic ~CCC!-  1~s  coiltraintes  de la sélection classique. La construction d’une carte génét.icIo~c
.ic:ll.,i 2st l:nc des &Iles p::t!a;ables indispensables pour pouvoir rechercher des Ql‘l . Cette activi1C
-ICI’;1 ILtcilit& par la dispor.ibilité  d’une population de lignées pures recombinantes cn i-? oblcnuc>.
i>Lir ~$1) 1~ partir d’un croisement  entre deux variétés précoces Bambeqr ‘21 et Mouride.  i .‘utilistitiill
,ici, I I~arqwul’s actuellemer t disponibles devrait permettre d’obtenir une carte dense. oil tclut point dl
~Gn~lme ~SI lié au moins à un marqueur.b

Plarl de travail
? c:l i.r;~vaus portant sur l’i&ntilïcation des amorces microsatellites rc!vélan~ un pc~l~~r~~~~r~~l~ismc  C~?C*,,
ifs Jeux parents, Mourid~: ct Bambey 2 1 csnt démarré en 2001 et SC poursui\~ronl (‘11 700J0 <‘II
;iupirentarit l e  nomhrc dt n-iarquem-s. La population de 150 lignées recombinantes C:II 13. wr;1
iw*.;itc gPnotypCc c11: utilii;ant  les amorces microsatellites polymorphes. Pour cli~luc  lignèe.  1511~’
t:stl-Uion  d’:1DN puis un marquage moléculaire  seront effectués. Le nombre Glt~+ tli: marqu~w!
i~oI.,  morphcs augmente  Ii a chances de mettre en 6vidence le polymorphisme  existant  cntrc* Ii:;
ligmks.
i >e.. [,r~)fïl:j electrophr)réticiuc’; seront obtenus pour chaque individu afm de connaître sa compositi~~!~
di~!iquç. L’analyse d e s  tiilroupes de liaisons génétiques et l’association des car;i&rcs ;i li i
:i~:‘~uwrc  seront r&lisée.,  c‘,l utilisant Mapmaker/QTI..  La carte ainsi établie sera rapprochcc d.
:CI~L~S  &&mtes afin de pcwncttre une meilleure  résolution clans la recherche  des Q’l‘l s (je !ojdr:~l~,~
;i 1i.1 sécheresse.

k%ultats attendus
1. l’csl d’au moins 100 amorces microsatellites et identification d’environ 30 marqueu;!;

polo  morphcs pour les variétés de niébé, Bambey 21 et Mouride.

3. Obtention d’une c:utc génétique dense du niébé visant 150 marqueurs mol&ula~res.

Ressources humaines
C%i-rcheurs: 13.  ROY-MACAULEY,  N. CISSE, S. BRACONNIER
Appui du biométricien: 1. WIENG
1 thésarde : M. C. GIJEYE
Technicien -t- MOT

Financement
1 .c  iwdgeb estimé à 6 million provient du financement FNRAA “niébé”.

19



Fiche 17
(‘t3.;ttkm d’une cark (21 1, de tolérance à la sécheresse pour le niéb6 à partir dc marqircar~;_. -_--~-- - - - - - - - - -
ségr@antS- -  -

Justificatif
(‘cilc dctii’itc s’inscrit daims le projet fkmcti par le FNRAA et intitulé “Marquagr  millci-culairc ~1.
WC  -“crche  de Q”l‘Ls  pour lrt sélection de la tolérance à la sécheresse chez le niéb6”. 1 .‘in!Qration  11,
,.;lt’ :c~t~rcs a~ronorniyues  et physiologiques complexes mais favorables à la production en condi;.ions
;Ic .~~chcrcssc,  dans Ics  prctgrammes de sélection classiques, pose des problèmes m~thod~,logicll~c~, c 1
~~c::ni~luc:;. 1,a sélection assistée  par marqueurs @AM) offre des perspectives ~~r?ll7~71émenlitirc~;
pL:i inettanr de lever les contraintes de la sélection classique. 1.a création d’une: carte QI’1  ,,l.
I~~I~VKC .i 1;i sécheresse pour le niébè est l’étape suivant l’obtention d’une carte @étique ~1~s: +:
rbicy‘ Fll(~ cqt  réalisi’-c à prutir  des marqueurs sègrégants  d’une carte génCticlw saj.~~r&b  P axwcie  le\;
marqueurs aux caractkres  Etudiés.

Plan  de travail
11 s.‘clgit de développer L,.ne  carte QTI..  de tolérance à la sécheresse pour le ni?hG ;I partir <1c:;
i-~lll?^i~lllcI11’!.~  s6grégants  iderrtiliks  lors de la crflation de la carte génétique. 131  2001 _ I:I rwhercl-i~~  4~:;
paf :iYllGtrc< 3~rtr-17i<.,rpho-pli~~siOlogiques Ii& j la tolérance à la s&zht:resse ilw/ fi. ni6hc: ! 1.1
c~roi~wn~c  phénologique,  le rendement et ses composantes et l’indice de rk)ltci. ,.I ci~~~~~arr~ ;II~’ ‘?  )
1 LIE iétks issues de la collection de 1’Isra.
‘1.1~  301X.  .:cs travaux seront répétés pour coniirmcr  les résultats de 330 1 (disposini t ~‘11  bplit 131~ 11 .I ‘t
‘61: traitrzment hydrique à 2 niveaux en grandes parcelles, variétk Si 20 ni\ Caux w pt:l~t~:;

rwi~;lles)  Ensuite, 1~‘s  153 lignées recombinantes et. les deux parents seront évaluk selon IL‘ III~:
kw4tif Lus paraniL;tres suivis seront ceux reconnus pour être liés ;i la tolérance  à la s~ëhcrcs~r,.
!.a hwtographie  des QT‘Ls sera conduite sur la moyenne des valeurs des performances  lwur cJI;L(l\~i.:
1.a.t  ;c”ttirc il’intérèt.  mesur dans le test agronomique décrit ci-dessus. et sur les indicc5 4 k r6si!t;lf11:::
,\l<_ ‘.L  réclreresse. Pour l’analyse QTI, des  caractéres (nombre.  positionnemel~t SI~?’  la ( ;Il’!tl.
jwlrw~tagc de la iwiancc phénotypique  expliqué  ct effet alléliquc). deux <Ipprochc:~  st;!tihl iq,~c:;
I:o(11l~l~l~~~i~t~lires seront :itiliséçs: ‘simple interval mapping avec lc logiciel QI‘1 hiaprwA~r (.t
~ccqwsite  interval  mapping avec le logiciel QTLCartographer.

Résultats attendus
1, Identification de critères  ago-morpbo- physiologiques liés à la tolérance a li! s6chcrc~s~:

ch~.~~~  le nicbk

2. identification  de QTLs putatifs pour la tolérance à la sécheresse du ni&< pouvant ~‘i,ll:
iitilrsés dans la sélection identifiés

Ressources humaines
Clwrcheurs: Ii[. ROY-MACAULEY, N. CI%E.  S. BRACONNIER
Appui du biométricien (1. DIENG)
1 thésarde : M. C. GUEYE
1 IX3 + Technicien + M(l>‘1

Financement
i .c  hudfet  est esrimi à 7.95 millions, provenant du financement FNRAA “niébé” et du 1‘)4,(1[)  (l)lk,l:l
la Iwurse de DEA).
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2 La formation

1 ixb, :cli\iitc-s sont adaptées à ta taille de t’équipe scientifique actuelle.  Cette clcrnit=rc est amenc”c 5

i s,,cst :L’I’  a11  iows dc 3002.  il~~~~lTlClltCUlt  ainsi la capacité d’accueil et d’encadrement du c~rntrc. mais

crtt~ GIU~UI  ion n’est fias prise CII compte dans ce document.

t ;i f;)rmation au Ceraas peut SC décliner en 2 filiitres:

1 I ;nt formation ac~déniique. conduisant :I l’obtention d’un diptfime.  l,c:\ ni\ eaux sont

i,ari,tbtcs  et vont du diplôme d’ingénieur agricole (Ensa et ENCR) au Doctorat d’universiti.

t,c  i.‘eraas privilégié.: cependant tes formations susceptibles de valoriser plus facitemen~ au

ptari scientifique les stages, comme les DEA ou les doctorats.

f 1 .!nc formation ou HI~  encadrement “continu”. destinée aux scientifiques dc la sous-rCgion.

dCsrr~~,~s  dc complé~.er leurs connaissances dans tc domaine de I’adapMon  des plantes i IJ

~t;ctwcssc.  Cela peut concerner le transfert et l’acquisition d’une technique. ta conduite d’uns

~h;pilrirnentation que tc scientifique n’a pas les moyens de conduire dans son propre SKR,\.

ou lu1 simple appui lechnique  de la part du Ceraas.

: if:; .c.~jvitc s wnt  cton~: esscntiettcmcnt  tournées  vers ta formation à ta recherche. par ta wi’tl~*rch~*

2.1 La formation diplomante

tes stages d’itzgéniorat ,+
~‘II;~,.~~x annk~. te C’craas accueille en stage de fin d’études des ingénieurs dc t’t.cotc  ~\a~ic~w+Ic

y)~~4cure d’agriculture (Ensa),  et de 1’Ecole nationale des cadres ruraux (EN(X). pour dt~ staci’~

,.l’crri iron S-5 moi?. C’haquc stage fait l’ohje!. d’un rapport qui est pr&enté  par t’tktianl lors tt’~~i!c

o;ouknance.

:.; \ . , ,’ :: financement du fed8. il est prévu en 2002 d’accueillir un ingénieur pour :,c‘II~  s!;zgc’ d: ii{

.i’Gtr& t! Gntégrera  dans ies travaux conduits dans te cadre du projet FNRAA ” RlodGt::z,~tion tic IL

..rw -Gance  cl de la procfucGvité des cultures céréalières et mise au poinl d’un SIC;  tww

‘an&tioration des syst6me.s  dc prévisions agricoles au Sénégal “.

Le CESS

:‘ct~ fi)rmation dispensée au Ceraas7 sous te triple label Ucad-Ceraas-Ensa.  accueillera cn 3007 ..;!

:~oi~~~L;me  promotion, Les chercheurs du Ceraas participent aux enseignements. (.:I encadrenr te:.

Ituc‘innts pour ta rédaction de leur mémoire bibtiographique de fin d’t3udes.



1)c:).ii% .7 .ms, le fin:mcernent  est apporté par la coopération belge (AGCD),  &UK; 1~ 8;;~drc d’Or

“!‘rtjiet d’initiative propre CPIP)”  dont les w-promoteurs sont le C’eraas et l’Iiniv;rsi~c: l.ibrc  dt:

lSruwi]es. II permet la forrnat:on  de 8 étudiants en CESS.

]:II ,Y)w. le C’eraas encaclrera directement 6 DEA, dont 3 seront financés par ]a cl)opGrati~~n

~c,:aiiCmiyu= a]lemande (DA4D), 2 par la coopération belge (AGCD) ct un par la SU]T,  cnt;on FUI  8.

Ii ,.pporlcra  u n  a p p u i  wientifïquc dans l’élaboration des protocoles. la mise c’n piacc cl‘

,‘cx!,i~riillent~~tiotl. l’esploiratilw  des donnée:; et participera à la soutenance dc E ? I IL’\, ,: ..II.

%~+al. 7 ;HI Nigeria, 3 cn Sierra Leone et 3 au Burkina Faso. LX financ~mcnt  i-w\ient ilc

!‘:2c  .,wiation  dçs uni\;ersités  africaines (AUA 1. dans lc cadre du projet ” Collabc;rali\  L gra<!clcili

I rair.;q and research in serni-arid  agricul turc”.

] :n ?)W, trois chercheurs du (.‘eraas poursuivront leurs travaux de th&e:
a

un est inscrit en thèse d’état ci  l’ljcad

unt’  est inscrite en Dcbctorat d’universit6 à Paris 1 2. la soulenancc  est prctvuc L~u dernier

1rimNre  2002

une est inscrite en Doctorat d’université à Paris 12. la soutenance est prévue cn X(I?

] c ( ,traas accueille égalenwnt  une étudiante inscrite en première année de thèse 3” q CI~ Ii 1’I  jcaci.

2.2 La formation non diplhmante

I ‘X<~IX~~  d<* chercheurs dont le stage ne conduira pas & I’obtention d’un dipl6lw.z  ml SOU~~~S ii de.5

c!isc!l~:sion~  prGalables, En effet. dans le but d’avoir un impact fort, !a demande C]C .jtag< doit Gtrc

r;c~t!G.: par dos argument!- scientifiques, Le SNRA demandeur doit justifier d’un p~qralu~~~~ &

~.~~&.:rche dnn~ l’adaptation à 1.3  sécheresse des plantes. ou justifier la nécessit& d’en z]ab(,rcr un. LX
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i’er~s souhaite que ces stages soient l’occasion de tisser des liens durables avec les partenairc‘s .tl-

!:I s w+ région. La programmation de ce type d’opérations est assez diftlcile et p:us~ d’abord l:‘ii

l’iderhfication  de ia demande.

hr v~~~clu~  de moyen ces dernières années, cet aspect de la formation au Ceraas a tltti trc~ rèduit. 1:

i:st ltldispensable  de suscher  a nouveau la demande. Pour cela, le Ceraas en\-isagc :l’t.b‘tcctucr  cl;

‘00 ’ plusiw-s  missions dans les SNRA régionaux pour présenter le centre et 1~:; ml)dalit6:i il‘

t~trnh~~n t-sistant.. atin  d’itien:ifier  1~s  demandes pour une planification ultérieure.



Centre d’étude régional pour l’amélioration
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Le Ceraas: vue prospective à 2010
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1 La situation
Le>,  zones arides et semi-arides de l’Afrique de 1’0uest et du Centre sont caractértsécs  par

:.2lt‘  baisse ct Gne  forte: variabilité spatio-temporelle des précipitations qui tout  de
I ..Jimen@tion en eau le premier facteur limitant pour l’agriculture. La frkquence et la
iiistriburiot~ des prècipiîations rythment l’évolution des productions agricoles et influencent  la
r% quotidiemle  de plus de 40 millions de personnes.

I ut effkt d&prewf‘sur  Ics  productions est en outre aggravé par une mauvaise qualitti  des ~CI~L;
,jui SOI~;  li6quemment  peu structurés et peu fertiles (faible capacitc d’échange. faible teneur  t’n
liA&rc  organique,  faible capacité de rétention en eau). On estime  à plus de 3WO ie
jwurcer~tage des terres agricoles qui, bien que bénéficiant d’une pluviométric  rclntivcmc~!~t
!wnne. ne sont pas cultivées du fait de leur pauvreté.

I iil’in. quand les sols sont  cultivables, on constate que les potentialités d’intensific~lriol~ sc~rlt
, iu\‘elll limitées, dut fail de contraintes multiples (culturelles, encadrement et tiwm:iticsn i bc.LS
i:+ sari:, kduits.. . 1. et lwce que le matériel végétal est peu adapté (manque dc di\.cl :..i tikzatirln
(:t adapration ti la sécheresse insuffisante).

ilihw Si ws facteurs expliquent en grande partie pourquoi ces deus dcrniks dLwnni::;.
‘~ul~mcntation des productions agricoles n’a pu suivre le taux de croissance démo~l.ap!~ic~~.Ic.
.S ne >:ont pas les seuls. En effet, le manque d’engagement clair des gouvernemcn~s  dans  d~,:i;

;.,c.>litiques  de soutien et de mutation de leur agriculture, a conduit à la réduction JCS fw:d~
.“Gk  .lu développement agricole, au découragement des investisseurs du secteur ;-ori\.<  ~1  5
:\ppar;tion de probkmcs  de durabilité dec: investissements du secteur public.

i kms Ce telles conditions, la majorité de la population rurale ne parvient à assurer  ni CI~>,
2’iT :nu.> substantiels, ni une croissance suffisante, tout en gérant durablement les rc*js()urcz:.
~~,~t~~t les. L’agriculture qui est pourtant l’un des moteurs du développement Gconolniqu~ CI
.crcial de l’Afrique de l’Ouest et du  Centre, ne peut jouer son rôle, du fait des ;nultipll-:. *
h ontraintes  exposées précédemment.

f’c  constat peut se décliner suivant diffiirentes variantes selon les pays du 0;ah~.I. mais WC
grandes lignes restent valables pour tous.

I kms cc’ cadre diffkile. le rôle de la recherche agronomique. et du Ceraas  en part&! ;<r. est !At
Jirur’nit des solutions techniques pour réduire l’effet dépressif de la sécherew.  wr 1~::
iwductions  agricoles. Ces solutions ont des formes multiples, allant de la crkition  ;&v
1.,ariétGs, d’outils,. .)- 2! la formation (augmentation qualitative et quantitative  Lie:\ 6quli2ç:;
G~ntifiques travaillant dans le domaine de la sécheresse), en passant par l’adaptalion  (‘IcQ,
méthodes. des outils.. )* Mais le centre se doit également de rester sans cesse en prise su;’ 11%

milieu réel pour faciliter les conditions de l’adoption des innovations.
I..e défi principal est donc de fournir à l’agriculteur des régions sèches, des teclrncrlo~.i~:;
;tgricoles adaptées, qui leur permettent de minimiser les contraintes de producti\?tG, ct enra!‘c;-
!‘augmcntation du décalage entre production agricole et démographie.

i>ar aifleurs,  aw.: les révolutions introduites par les biotechnologies; il existcl du:  grando~,
~.~sp&ranccs quant au potentiel dc création variétal, dont on ne voit pas aujourd’hui ltbs  limiCl:s
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])*:Lit on cependant envisager que le Sahel devienne le grenier 11 ckréales  de 1’Afriquc du
l’(.klest ‘?

I)c ur r&pondre aux défis exposés précédemment,  la création d’un Centre d’étude rCgiona1 pour
l”;lnlti:lioi.atio1? dc l’adaptation à la sécheresse a été décidée. Il posskde  les cat’actéristique~.
suivantes:

. C’est un Centre national d’excellence. qui a le mandat régional de traiter de>.
questions liées il l’adaptation des plantes et des cultures à la sécheresse.

a C’est une unité de recherche et de formation ayant des relations scientifiques ;I~W  du’
partenaires du Uord et des Centres Internationaux pour la mise au p,int du
technologies.

q C’est unç interIùce  entre le Nord et le Sud. qui constitue une voie d’accès  a~\
nouvelles technologies pour les Pa:ys du Sud,

. Il représente une plate-forme d’échanges  et de formations scientiiïqucs  N~wcl-Sud 1~
Sud-Sud.

2 L’avenir du Ceraas

2 1 Lc  positionnement institutionnel au Sénégal

Lc Lt-raz. iaboral.oire national de l’lsra et base centre du C’oraf.  possEd~ ww doublé*
t~::clje” l’lsra pour tous 16:s aspects nationaux. et le Coraf pour ce qui rekve dc la wuic .régiwi.
c\ :’ positionneme~~t qui peut sembler complexe. permet cependant au Ceruai; cl’a:.aoi c 1111
r.:~~~onnement  régional tout cn étant solidement ancré dans le SNRA sénégalais.

1 k* (‘erws  est un projet ambitieux qui doit titre assumé et partagé par I’lsra. Ii offre au %I~~:II
Jtk: à “a\‘ant garde de:, pays sahéliens  pour la recherche sur l’amélioration dc l’adaptation II
II sCchercssc. Dans cc ci-tdre, cette double tutelle doit se traduire par une intégration totale  du
~.:rsonncl national du Ceraas dans celui de I%ra. En effet, jusqu’à présent, CL” p~w)nn~:l
pc:rmancnt cj-tait embauché pour des contrats à durée déterminée. (lette  situation am)rlnal(:.  ”
wttait le personnel dans une précarité incompatible avec un rendement optimal dans  lc

t:rlwil. ct risquait ti terme de mettre en périil la possibilité de pérenniscr le centre.
I’%puis  IOOl. l’lsra a entamé cette intégration. La démarche doit se poursuivre. et conduire  ;I
tC  orgalkmc dans lequel les composantes nationales. régionales ut intcrnationalcs.  ainsi qi.?~
11 clrs modalités de fonctionnement soient clairement identifiées.

2.2 Le partenariat scientifique

L’Ajectif du Ccraas est de devenir un centre d’excellence dans le domaine de 1’6tude &
1’ &ptation des plantes ;i la sécheresse. Pour y parvenir. le maintien et le développement  dkn
p :rtcnariat  scientifique solide et pérenne est une des conditions indispensables.

I>.Iw; la zorrrte histoire du Ceraas. le partenariat scientifique de qualité a toujours ci-t& 1~ factc~rl
C:G a déclench6 les diffkentes avancées du centre. En outre, il est clair que seul. 1~ Ccraa~
II ,lurait  pas survécu aux différents moments difficiles qu’il a traversés sur le plan financier.
C 1~3scient de cette situa;ion,  le Ceraas reste ouvert en permanence  à l’extérieur. aussi bic’n  iii1

ri I veau national. régiona:  qu’international (figure 1).

7
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:t.ii niveau national, le (‘eraas  est maintenant solidement ancré dans son institution d’origine.
l’l<ra. IX partsnariat  qu’il a construit avec 1’1 Jcad et I’Ensa dans le cadre de la formation cn
( ’13s. w-a poursuivi ei amélior6. Le rapprochement actuel entre l’Ensa et I’I. icact fxil iter;i

,. .lti consolidation. A\rt.c le renforcement des compétences en Ctudc des systèmes  agricoles.
1:~; relat:ons  ;~CC les or:;anismes  de développement (Direction de l’Agriculture, (‘)rga~:isalic~lli;
&s producteurs, ONG. . . . ) s’intensifieront.

l- /
/

! Israi ___._....._..  .-_..“-*“.l---l_ --__. ._i--.------ ,:1
; Université Cheikh Anta Diop~z-c?~-:=-î-ll.l.-.- - ___,_- -- .-..  ._.- - _.-- :

Ec:oles d’ingénieurs (Ensa..  .)_:~=~~II~..~~L:.~=~:  :

j E

n

/ Organismes de
/
1

développement
(Dir.  Agriculture, organisations dc

l
producteurs ONG )
,...  ..I,,,,....................  I . . _  “...  . . . . . ..Y.

Instituts nationaux de
recherche agricole (INRA): ::.. . . . : . “._  i .j_ii =._  .-.  _..”  .i ii

Universités

avancées
; :.. i,  ..: . :

Ilniversités

Centres CG

Figure 1: Partenariats scientifiques du Ceraas

,.‘.u plan régional. le C’eraas développera ses relations avec les instituts nationaw,  dc r~ch~‘rcl~:
Cl-.r-icolc des pays dc la sous région, ainsi qu’avec leurs universités. Qes projets cc.m~p;lral~le~- :i
c,lw fkancé par l’Association des Universités Africaines, serviront à tisser et nlairtfCnir Ic,\
rctations avec les structures universitaires.

;\,  !_I nikcau international, le partenariat sera axé vers les universités. les insti!ullons  c!z
ri.bcherches avancées (type Cirad, IRD, . . . ) et les centres CG (type lcrisat. II’TA.  I 1.

I ;i mise j disposition du financement de la seconde phase du projet, dans lc cadre drr 8” I:L~
1:: pcrmzttre  dc faciliter le maintient et le développement de ces partenariats scientiiïqueb.

2.3 Les programmes scientifiques

Lit programmation scientifique pour l’année 2002 est essentiellement bastk  sur les
pwjets  de recherche que, le Ceraas a élaborés avec ses partenaires puis proposés au.~ l~,$lleur~<
de fonds,
l+tnu le future? le centre poursuivra ses titudes suivant les 3 grands axes dkfinis  dan\  S(I~)< .
projet scientifique:
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n caractérisation de la réponse des plantes au déficit hydrique
m modélisation du fonctionnement des plantes
n amélioration de la méthodologie de sélection.

f ‘CS  3 grands axes permettent de répondre aux grands probkmes  que v;i r~ncontrcl
)‘,lgricuilture des ;I.ones  sèches, et qui sont bien entendu liés aux changements  climatiques
annoncés par les climatologues.

i cs travaux sont actuellement  conduits presque exçlusivemenl  sur des plantes ~un~~~el~~~
;)rincipalement  alimentaires, mais compte tenu de la demande croissante. il est cnvisagcablc
citer le Ceraas étende ‘es travaux aux plantes pérennes qui sont d’un int6rêt  agronomique
i acacia, filao. 1 .).
I nxpsition  du Conscil  scientifique et technique sur le sujet est attendue.-_ _-.^  ---_---.-l---  ----- ~ - - - -

i,‘cpcnd,w  pour éviter utle trop grande dispersion, il apparaît nécessaire. partilulièremciir
1;~~ les études en géné;ique  moléculaire, de travailler sur des plantes modéles,  SUI‘ ksquei!~x
1;:s  recherches  seront intensifiées. Au niveau des légumineuses, ce pourrait ctrc I’arachidc  et 1‘~
r1:4-k cwe le Ceraas étudie depuis sa création. alors que parmi les cL:rkalcs. sorgh\l et III;~
wraient  celles sur lesquelles les travaux seraient renforcés.

,.‘Iti nivc:au des thkmatiqws,  les activités relevant de la biologie mol&zulaire (&wn~iql~~
I; wtionnelle et #nétique moléculaire) seront développées, du fait  du renf’orwmwt  LIV-
wmp&t:nces  dans ce domaine (figure 2). Cependant, ce développement  des acti\itks dans i.~
cir~mainc~ moléculaire nc* dwra pas se faire aux détriments des autres  axes de rwhwclw.  1.~
c;:rast&~ pluridisciplink-e de l’approche doit être maintenu. c’est CÇ  qui t’ait 1~ l;)rlt‘ dc
I’i*quipc  scientifique actuelle,  et la qualité de ses travaux.

Amont

Aval

Figure 2: Renforcements des compétences au Ceraas
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.“~~tueIIemcnt, le Ccraas dispose de compétences limitées dans le domaine de la conception L:I
,$- la c,onduite de:; sq’srkmes de culture. C’ctte  carence pose des problèmes pour c’laborcr
wrlains projets, et conduik le Ceraas à se situer assez loin des préoccupation du paysan.
cr.ltique souvent Gormulk  par les bailleurs de fonds. Pour y remédier. l’équipe scientifique
h<:r;i  renl’orcée dans ce domaine  (figure 2), de fayon j mieux prendre en compte le sy&me dc
c .,iture, et compl&er 1:~ recherche variétale par des outils et m&thodes conduisant à Ici~
appropriation  en milieu paysan.

2.3 L’équipe scientifique

La seconde phase dite de renforcement du Ceraas, permettra d’étoffer l’équipe actuelle
(:igure  1). Mais au-delà de cette phase, le développement doit se poursuivre, de fac;on  ,1
,iIwutir j un rendement optimal du centre, SI  l’horizon 2010 (voir tableau 1).
I ks réflexions ont permis d’imaginer un mode de constitution durable des Uquipcs
scienti-fiques. sur le schkma suivant:

l chercheurs nationaux Isra / Ceraas--- ~.
Pt)ur maintenir la cohésion de l’équipe et la pérennité des programmcs~  il est socihaital?l~

i “1~ Ic centre posstkde un noyau dc chercheurs nationaux permanents. Chercheurs di: I’Isr:r.  ~‘2:~
;,icentb  seraient  affècté,; au Curaas pour des périodes de longues dur&. Par ailleurs.  IX._
i iw tjoi I des programm~:s scientifiques conduits. des chercheurs nationaux seronr xxw;iilis  ;.IU
! craas. pour conduire des activités de recherche bien définies, ou suivre des for.matior:s
G,i&rminéss. En effet; le Ceraas doit également représenter une plate-forme de I’ormation ~11
Iiiveau national.
i a possibilité dc création d’un campus universitaire à Thiès. actuellement cn cours  ;ic
.liscussxon au niveau  g.:,u\,eriiemental.  et dont l’intégration de l’Ensa dans l’uniwrsir~  est :jn
Jwmiet  pals, f a c i l i t e r a  l e  r a p p r o c h e m e n t  d u  C e r a a s  a v e c  I’l.!cad. t ‘accu4l
;i’enseignants/cherclleu~~s universitaire pourra être développé.

m chercheurs régionaux ‘r_---
I.es modalitks  de cet accueil au niveau régional devraient être les suivantes:  sw la hw

:i”w int&Zt scientifïqw  commun entre une institution de recherche de la région ~“1  11: C’<ra;.ls.
:it! chelchcur  est détacl-é de son institution pour une période définie (1 5 2 ans). ct conduit 1.111
yo~ramme  de recherche au Ceraas. Son institution continue de lui verser son sal;jire.  ~‘1  lc
c.‘eraas  lui donne une indemnité. LJne fois le contrat au Ceraas terminé, le chercheur  réintéi::y
wn poste dans son institution d’origine.

n Accueils de ch.ercheurs  du Nord
Comme dans le c.as de l’accueil des chercheurs régionaux, l’accueil doit ctrc justifi:

<réalablement  par une problématique scientifique claire. Au niveau budgétaire, les modalit&
iwuvent être variables et dépendront des budgets disponibles. Mais. le Ceraas supporter;til
,.ku~ tws les cas au minimum les coûts de fonctionnement. Pour ce qui est des salaires. on
y~. inlaginer des situations où ils seraient totalement pris en charge par l’institution du Nord
mise 5 disposition). et des situations plus équilibrées où le Ceraas supporterait unt* part tk

Ldts.

m Accueils de chercheurs des Centres Internationaux_I-
I.‘examen des plans stratégiques de certains Centres Internationaux fàit apparaître (I?K

icurs problématiques de recherche sont parfois communes ou complémentaires de celles :..il,
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i.‘craa~. II est donc logiyw  que dans certains domaines. les équipes sc rapproclV.znt  Lt mettcI’~t
i:ll co~~nun \eurb mo:~ens (humains et techniques).  afin de les rendre plus cflicaces.  (‘*la
>:ulldumrail ü des possil,iliGs  d’accueil de scientifiques issus des Centres Intcrnation;m (\.tjirz
,J  des &Amges).  Lors d’un accueil de ce type au Ceraas. on pourrait proposer que le C’cnk
Imxn~~tional prenne e11 charge le salaire, -I-t le Ceraas le t~~nctioi~nement.

a Accueils de ductorants  et post-doctormts..--
I .‘augnxntation  dc  l’équipe scientifique  du ccntrc lui permettra d’accroJtrc  S;I c:qx\c*itc\

,I’xcwil. cn pxticul .er de  doctorants  CI post-doctorants, qui  apportent  &k~Ienwnr  IL.
Jj niui~kimc’. la cr&tiviti;  et l’innovation indispensables à une recherche dc qualit2.

Fableau  1: Modalités ct Evolution dc l’accueil du personnel scionti tique au C‘~~raas

**--
Modalités“. “. _,.”  ,,,.” -, I” ...”  “..“.” .-... “.. ..--  ““.“.. ..,... -..“.

Long ternie, équipe pennariente
Salaires: Isra, fonctionnement + prime de
p r o j e t  Ccraas
Moi\,ennc  à courte durée -- Prise en charge
du fonc:tiollIlemetit par le (Ieraas
Mise à disposition bureau -- paillasse 2 à 3
,jours par semaine
F;onctionnement : Ceraas

I-onctior~llement  + indemit  f o r f a i t a i r e
(“eraas.
Durée: C’LID  de I an renouvelable 1 fois
Salaire: institution d’origine

I.onctioi~nement  : Ceraas.
Affect;&m de longue dur& (” I an)
Salaire a discuter avec les institutions

t-‘otictic.~niiemeiit  : C’eraas
Salaire:  financement à clierclict
t  onctil:)~~nement  e t  bourse :  Ceraas ou
conveution  particulikre
Accueil de moyenne et courte durée
i’onctir.)nnemellt  + indemnitk:  Ceraas

Actuel” ,....”  ...“. ..“.. “.““.”

5 postes

0 mois
i’acciieil/an

1

I

0

3

0 mois

- -

‘ossi ble l-2

i

/

,I lkurc dc la Inondiali:jatioll.  il apparaît donc indispensable d’élargir le partw;rr161t ;IW.T  I.,:s
institlitions  de recherche: du Nord. II est en effet crucial de maintenir CI. db\ C~~O~~LT CL:\;
collal-ior;ltion~ ;IVCC d’autres  kquipes  de recherche.  de façon à garantit .  C~C:~ ticl~xg~:s
?;c.ir‘nti  tiques indispensables  au tnaintien  d’une expertise  de qn;\litC au ~‘craas 1 LYS mod:iiit,Js
\IL~ cc partenariar  sont multiples  (nlissions  croisées de courte ou III~~  cmc durCc.  a!fkct;ti~o~!.

cbrgmisatiori d’atelier. formation.. . ). et doivent être discutées a\w Ics  institutiom CIL~ tn~~n~c’
que les aspects linanc1erS. pour lesquels on peut là aussi envisager  des moiitag~:s niriltiplw

Centre d’étude régionale pour l’amélioration de l’adaptation d /a  sécheresse 7
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. .., .
: a! prqwxtmn du C Irati. l’un de nos partenarres, de monter avec l’lsra, et d’autres ins(itutionç.
: 11 1’6lc  dc Compétences cn Partenariat  permettra sans doute de développer les ~:ollal-~onttic,i~i,

1c 1les a~xxeils  de scientifiques.  Cette possibilité sera exposée en séance par l’un des tilembrcs
C;[I  C’S’T‘. qui est également un agent du Cirad.

33 Les  infrastructures et équipements

1,~ rPilesions  sur l’avenir du Ceraas ont conduit à l’élaboration d’un budget prG\  isionnd
:’ ;quipc:mt:nt réparti sur 3 périodes: 2002-2004,  2005-2007 et 2008-20 10,  (voir tablea1.i 2 1.

I /L) budget concernant 1;~ ptkiode 2002-2004 est relativement bien défini. dans la mcwrc  oit il
~:yxr~cl certaines lignes budgétaires de la subvention accordée au Ccraas dans le cadrl~: du 1:1x1
s et qu! couvre précisément cette période.
i $;CC 1<* renforcement de l’équipe scientifique, va augmenter la capacite  ck i~miiation ct

j i’c.Bncadr-cment dc stagiaires (étudiants, chercheurs de la sous région.. . 1. II appawit
~~~dispexable que le centre possède une structure d’accueil suf‘fisantc à IIiCc.  (‘C”~IL*
,. i ,nstruc‘tion est pkvue dans la subvention Fed 8, pour un budget de 100 000
i .i su1x ention européerrnc prend également en charge l’achat d’équipements  scient i ticiu~~ q”!
tniplf!çrwt Yexistant, lc renouwlletnent du parc informatique existant  et l’achar tic i-:Iachin~~:~
i ~~tnplémcntaires. ainsi que l’acquisition d’un véhicule.
I II dotation du Ceraas, dans le cadre du PSAOP/lsra.  permettra l’acquisition d’ulr  kllicul~ {.:I
ii* rirmplaccment  du groupe électrogène par un groupe dimensionné aux besoins cl11 wlltri.‘.
I \.t hud~er d u  pro.jet :D“iwundnut-aflatoxin”  complètera  les investissements ~‘11  &luipc~nc~~~~
Acntitiques.
!“wr cc ttc période, un budget complémentau-e  de SO 000 resteà  trouver pour anli~liorcr /CL
;xw~: automobile du Ceraas. Cela permettrait de remplacer au toLa1 4 voitures SI~  11c~ 5 dcw1
iliSjJOSe  le centre.

Tableau 2: Budget prévisionnel d’équipement du Ceraas (en 1

Infrastructure
Equipements
scientifiques
Equipements
informatiques
Véhicules
Equipements lourds

2002 - 2004

100 000 (Fed 8)
225 000 (FedS)
+-  26 000 (Inca)
150  000 (Fed 8)

50 000 (Fe,d8  + PSAOP)
26 000 (PSAOP)

GYTplément
trouver

0
0

2005-2007-..- .__. - _._. .,

0
100 000

70 000

60 000
0

t

~008-2010  i- .- I- . . .

0
i 00  000

‘JO  000

m 000 i
0 I---^-.

?our la période 2005-2007,  il n’est pas pr6vu d’investissements lourds pour les inti-asrxucturcs.
c budget nécessaire pour les équipements scientifiques est estimé à 100 000 j ct permet dl~
r,<nouveler des équipements hors d’usage.
: cs besoins en équipements informati.ques sont  est imés à 70 000 .  cl. inilucnt 16~
~~;nouvellement complet du parc machine et certains investissements plus lourds comme
i’achat d’un serveur ou d’une imprimante rkseau.
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/ L parc aummohilè  n’augmentera pas de fac;on significative, car le principe du rcmbowscmell~
:!‘indcmnitGs kilométriques aux chercheurs pour l’utilisation de Icur véhicule personnel  dans
i<wl; dc@c.emcnts  professionnels, a été retenu. Pour cette période, l’achat de 2 véhicules  VS~
pl’éVU.

; wcerllant la dernière pèriode (200%20101,  les coûts proposés pour la période prL;cCderatc
SU-II maintenus, B l’exception des équipements informatiques. En effet. ces derniers
;:,tgmr1?tC’l’l.)nt I&érement  du fait de l’accroissement de l’équipe scientifique et 4~s c,apacitcs

Xaccueil du centre.

2.6  La formation

1. nc des mission:. du Ceraas est de représenter au niveau régional une plittc IOrmc L!c
tl~inati~ III  qui doi t  ac,:quérir 1~ dernikres  techniques modernes et  les transf’&r  ;t;i\
::i~nIiilqurùu rQicmaux. (‘e renforcement des capacités des SNRA de la S~US r1I’;;ion C:G

I t ~dispws:tble  notamment pour rendre plus efficaces les programmes de sélection \witJtalç  p;~
l;ipport à la sécheresse.

+ ‘~‘t:e  fiwlation est déji; prise en compte par le Ceraas à deux niveaux:
m Par une formation de typ,e  académique (Ingéniorat. (‘MS. l)I.SS.  Master.

DEA, Doctorat).
. Par l’accueil de chercheurs pour des missions de courtes et moyc’ntw~ durtk~.

leur permettant de conduire des expérimentations. d’acquérir des techniques rt
concepts.. .

“&;olui.ion de la capacitk d’accueil du Ceraas est reportée au tableau 3.

0.6.1 La formation académique ou diplômante
‘s

1.~ centre continuera à accueillir des élèves ingénieurs pour leur stage de lin d’annk.
~I&II~ 4 une préfkencc:: sera donnée pour des formations à partir du niveau DI:A et doctoral.
.*iii pçrinettent  une meilleure valorisation des résultats scientifiques.

IX nombre croissant de demandes annuelles pour effectuer une formation au ( Iertifîcut
“Ptudcj  supérieures spkialiskes témoigne de l’intérêt suscité par cette formaticw dan:; la S(W.
-,kion. II est souhaitable de maintenir et améliorer cette formation qui représente kgalcnienlc
~T~)ur  Ics  ingénieurs un.: passerelle leur ouvrant la porte à un troisième cycle univcrsitaircf 5
‘1 .icad.  1 S<i capacité d’accueil, actuellement de 8 étudiants par promotior1. pourra ètrc
iugmerkc. si lès financements existent. En effet. cette formation est finimct:~‘ par lu
.tmphxtim  belge jusqu’en 2002. Il convient de rechercher un financement prenant le relais.
:‘epencianr: à terme, il est possible que cette formation perde un peu de son  intCrêt au nivw,
4onal. du fait de l’intégration de l’Ensa dans les structures universitaires. En effet. ccttc
.ntlgra!iw facilitera :i;ans doute le passage des élèves ingénieurs dans des q”  cycles
:jiiser>itaires.  0r c’est justement l’un des avantages que procurait la formation WI (~1.3s  ~OUI

12s élè\,es  ingénieurs.
1 :Ile re {tera cependant intéressante pour .faire émerger une expertise capable d’aborder ~I’~:L
.les ouGis modernes les problèmes de l’agriculture en zones sèches, et offrir un t:adre JC
i;wnatiori  permanente pour le recyclage d’ingénieurs agronomes en exercice.
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!‘~wr !ïnancer cette formation spéciiique.  Ic centre essayera de reconduire les accords négocik
;!wc la Coopération belge.

\li niv;au du troisième cycle universitaire, DEA et Doctorat. les possibilités rcsfcroI[?
~!.~xxxY. ~“1 dépendcront  des financements obtenus. Dans chaque projet de recherche ~faboré 1.1
I,:~posc  3 run bailleur de Ionds. une ligne budgétaire correspondant à la formation ( I’)F’,A  OU
F )octoratj sera systkmatiquement  intégrée clans la budget.
’ ii Cewas recherchera  également auprès d’autres bailleurs des budgets pour nccuciliir  (a?
::.\rmer :les Ctudiants. Ainsi. il essayera dc reconduire les accords obtenus a~w ie DTLU> l.\

/ +,I IA pour l’année universitaire 2001-2002.
i ks r5llesions  sont en cours avec les enseignants de l’llcad, pour essayer d’am&;tgcr le Dl ri\

! cistant acwellcmcnt.  11 es?, en effet prévu ‘l’apparition de différentes  spécialisations. cl*)nt I’unc
c.i’elles ierai t liée à l’adaptation des plantes à la sécheresse. Cc DEA pourrait dew tir
1 wgrc8  Gvcmcnt  une réfërencc régionale dans la thématique, à condit ion que Ic
~;rppmcheme~~t Ceraas-1Icud soit renforcé. Il faudra essayer d’impliquer progrcssi\wncnt  lu:,
1 krchcurs du C‘eraas dans la formation du Jecycle, dans un premier temps sous 1~1 f;)rmc‘ (3c
$,.  ~wfércilces. 1 ‘adhèsion dc I’Isra au svstème d’évaluation Cames de\,rait  tàciliter ccc I’~:hang.~;_
i craas-Ucad.

I ‘;\ccueil au Ccraas dc thésards et d’étudiants en formation post-doctorale  doit ?trc dl;~~clopp~!
~,lcm.~ 4 la vocation du ccntrc  reste la formation de scientifiques pro\.cnant d’:\IiicIw.  ~LY~V
iriginc ne doit pas être çxclusivc.  En effel,  le développement d’un partenariat  scient i tiCIislc  ,jii

i,iwau international.  rkessitc d’avoir la possibilité d’accueillir des étudiants  pris\ wa11t
~4’autres  pays. du Sud ccmrne du Nord.

Tableau 3: Perspectives de l’accueil des stagiaires au Ceraas

r
-.---- _._-  “l_..-.---_--. -..
Dlplôrnante

Ingéniorat
ÇESS
DM
Doctorat
Post doctorat

Formation par la recherche

Actuel__I_-- -“-

2
8
6

0
0 mois d’accueil

par an

3.6.2 La formation par la recherche

Cette activité est un des mandats kgionaux importants confiés au Ceraas. C’I: dcrnicl
:attachera  6 identifier les demandes clairement affichées par les SNRA de la sous-kgion. ct

~;‘efforcera  d’y  répondre? dans la mesure de ses moyens. Pour être la plus efficace possihk.
C:ette  formation doit êt:*e  sous-tendue par une problématique nationale et par l’existence <lu
“emergence  d’un programme  scientifique lié à l’adaptation à la sécheresse dans le pal’s
f.l3’origir~e du chercheur accueilli. Cette condition permettra de valoriser immédiatcmcnt  au
tiiveau national les compi5tences  acquises par le chercheur au Ceraas, et de dévclr~p1-w LLY
z.zlations scientifiques entre le centre et les SNRA.
?u niveau financier, bien qu’une ligne budgétaire soit prévue dans la subvention FI.:~~  8 pcrut
.‘xcueil  des chercheurs en formation. il faut tendre vers un partage des coîlts  plus tiqllilihrs  II

t
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1 twit souhaitable qu’un;: partie des coûts de chaque stage soit prise en compte par 1~: SWR:l,
aiai envoie le chercheur en formation.

7.7 Le financement du Centre

[AS finances du Ceraas ont connu depuis sa création, des situations tantfit bs)nncs (‘1
i :ntGt lrks diffïcilcs. mettant en péril la survie même du Centre. Ces situations ont ctywdant
1 -~.:rmis k mettre cn évidence l’indispensable nécessité d’améliorer cette situation pour espérc’
p&wniser  te Ceraas.
T 2s grandes lignes du budget 2002 du Ceraas, ainsi que les projections  A 2005 ct 201 0.. SCUII
Kportées  au tableau 4.

P”%ur  simplifier lu présentation, 0 lignes budgétaires ont été retenues: les coûts rlc pL’rson”ic*l
t ,itional.  r&ional  et international. les coûts de fonctionnement et les coûts cfe  f~wratiol)
i formation CESS.  séminaires, colloques,. . .).

Tableau 4: I3udget du Cerras cn 2002, et pwjection  en 2005 et 20 10

-._” ..- .._---..--  ,_ ._I_ ___  ._-._..._-.  --_..- -.__.... -
Personnel national
Personnel régional
Assistance technique
Fonctionnement (recherche, gestion,
appui Clilss  et SNRA)
Formation (CJESS,  séminaires,
réunions, documentation.. .)
TOTAL 1 525 200

: ~I0halcmcnt. le centre csl. maintenant suffisamment compétitif pour se positionner sur ~1~5 ”
i~~ilds compétitifs nationaux (FNRAA),  rtSgionaux (Fonds incitatif Coraf) ou intcn~~.~tionaui\
i I nco 1. il posst:de donc la capacité à trouver des financements pour ses activités scierrtifiquc~i.
i’;.I.r colItrc. ces types de financements ne prennent qu’exceptionnellement en clkirgc il~-i
Aaires ou des charges de structure.

/Yks m&anismes  existant  doivent être aménagés, des nouveaux doivent être inlagi&s ~(I~II’
.iw le centre dispose d’un iinancement  pour son métabolisme de base.

@ Intégration du /)ersonnel national dans le SNRA sénégala&
Une grosse Pa:rt du budget est due aux salaires du personnel. II faut que cette ligne

i9udgétaire se réduise aux coûts des postes d’accueil des chercheurs nationaux IL~
:r:ternationaus.  Pour cela7 l’intégration progressive du personnel du Ceraas dans ~‘IsT~.I.

‘. ~7mmerlcée en 2001~ doit être poursuivie et intensifiée, de façon à intégrer au plus \.ii.c
i’~-~r;em bic du personnel national. 1Jne échéance importante sera fin 2004, date dc la lin de ;ii
-w)ndc’ phase (sur le Fed 8j, qui continue à prendre en charge les salaires du pcrsonrwl
!i:ttiona\ D’ici là, il fau;. donc essayer d’atteindre l’intégration totale du personnel Cemas dalls
I’lsra.
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m Diversifïcation  des sources de fina.ncement-.--~
Cizstence actuelle  du Ceraas est fragilisée par le fait qu’il n’a pratiquement  q’un st:~iI

l~~~illcuro; dc fond, 1’W.  Il est indispensable que les sources de financement soient divcrsiiiée:;

, .:I niveau  nationA,  lc centre doit explorer les possibilités de trouver des financements auprh
C;I.~ organismes nation:tuor de développement et dans le secteur privé (organisation A>
producteurs).

il; ~livcau régional. il ~II essayer de trou\xx  en collaboration WCC le Coraf  des mécanismes
r t.:rmett~n~ une contribu:ion  réelle des pays membres, pour lesquels le centre a ét6 crée

.iu ni\,cau international, la création d’un :Pôle  de compétences en partenariat. a\~ i’aide dc
i.‘usieur s partenaires  scientifiques permettra au Ceraas d’être plus attractif pour Ics  hailleut  s
~.ic  fonds.

m Création d’un fonds de dotation (endowment fund)-_.--- - -
I.‘nc  autre solrltion pour résoudre ces problèmes de financement. et pernxttrc  ,tu

i L’I;ias JL’ YW plus h-c soumis aux inconstances des bailleurs de fonds et atteindre  sa maturtlé
~nstitutio~~nelle, pourrait être la création d’un fonds.

1 .c  CS7’  est solliciQpctur  proposer des id& permettant de ph-enniscr  le financement  du_--.- _l_l_-- - - - -  --.-.. - -  ~- _- ..-.
Ceraas__.----

P-.-A--  Ar^r..r(..  -L-:--“,-  _^..I  ,r,-,tr:,,,c:,.. A^ ,f,,J....,-c:....  - : I.. ,‘A.?....-.,,~



Centre d’étude régional pour l’amélioration de

l’adaptation à la sécheresse

Programme détaillé des journées

du 21,22  et 23 novembre 2001



Programme des  rémiom

Vlrrcredi 21 novembre 2001

Matinée: visite des champs expérimentaux et des locaux au CNRA de Bamhey

X1, ;(J : IXpart  du (‘eraa3

VI! : ,\rri\Gc  au CNR,2, rencontre du Chef‘ de centre

9li 3, : Visite des champs expérimentaux

I:“!i : Visite des Iocauk occupés par le Ceraas

I ii : I >éjeunet

1411 30 : Rclour vers ‘I’hiès

lrès-midi:  visite des champs expérimentaux à l’Ensa et des locaux du Ceraas à l’hi4~s
151.‘ 11-r-i\& B I‘hik. rencontre  du Directeur  de l’I:nsa, puis visite  des parccll~~ (IL5 cu1t11t.c~ tk

I’CCOIC

1 Cdl  70 : ~ml.w

I (rit 45 : Visite des tocau>. du Ceraas à Thiès

1 Xii : ls”in de la stiance

Jeudi 22 novembre 2001

SGünce  de travail en salle

$11 30 : :iccueiI des membres du CST  par le Directeur Général de I’lsra

911 : tnise en place du C.‘S’T

, examen  de son rôle et de son fonctionnement

I élection de son président

I(ii1 : ~>aust?

i Oh  30 : I’r&entation  gén&le du Ceraas: son mandat, ses moyens

. 30 min de présentation suivies de 30 min de questions

1 1 Ir 30 : Prt2sentation du projet scientifique du Ceraas

. 30 min de présentation suivies d’une heure de discussion

1.3 : tlé~jeunei

1511 TO :I’r&entation  de la programmation scicntifïyue  pour l’an& 2002

m 30 min de présentation suivies d’une heure de discussion

I”fs tie~:oliimanilatioils  du CS’I’  sur le Projet scientifique et la I.‘rogramrnatic)l~ 1007

18h fin de la kance

Centre d’étude rkgional pour I’arnélioration  de l’adaptation é la sécheresse



Programme des réunions

Vcndrcdi  23 novembre 2001

XI, 30 : i,u C’eraas: vue Frospective a 2010

. 30 min dc présentation suivies d’une heure dc discussion

I Oh : pause

1 (;i\ 30 : I~~~onlrnandci~~~~ concernant la prospective du C‘eraas

1 ! II .Y0 : c~‘onclusions et cltiture  de la réunion

I?l1 : dé,jwner

Centre d’étude régional pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse



l,e F ‘onseil  Scientifique et Technique du Centre d’étude régional pour I”amélioratim  de

I’ardaptation  à la sécheresse (CST du Ceraas)

I t’ ( i;l‘ du Cwaas est un organe externe conçu et mis en place pour aider et suivre l’organisation ct
I’k~luation  des activités sclenrifiques  et techniques du Ceraas.

Commvition-..--  - -
* ! I‘ C’ST  du Ceraas est compose de 7 personnalités scientifiques indépendantes. esttkieures  a~ (kraas.
, i Iles sr)nt choisies sur la base de leur excellence et de leur renommée dans la discipliw oit elles

tbL;ercent.  ainsi que pour leur expérience dans la gestion de la recherche agricole ct le t.ransikrt de
wchnologies.

a ! Iles sic’gent A titre personnel. comme personnalité scientifique qualifiée.
m ! t‘s  membres  du (‘ST sont désignés par le Comité de Pilotage du Ceraas sur proposition du %rorétaire

f’xkutifen concertation avec le directeur ,du Ceraas.
(I k .eur mandat est de deux ans renouvelable une fois.
. ! c’s  membres klisent  un président. dont le mandat est de un an non-renouvelable.
. I’rois  observateurs permanents. le directeur scientifique de l’kra,  le coordonnateur scientifique du

1 ‘rjrafct le coordonnateur du réseau R3S. assistent aux réunions du CST.
* I c secretariat  est assurk par le directeur du C’eraas.

R&
s 3,I C‘SI‘  est consulté su: les programmes de recherche et de formation du centre, et donne son a’,#  is sur

kur contenu et les modalités d’exécution.
m i fit des recommandations sur le programme scientifique, afin qu’il soit cohérent awc les

problématiques régiona.les  et nationales.
q Ii peut formuler des propositions relative17 ’.) ux stratégies de renforcement du partenoriat  siicnr ifiquç

du C’eraas.
m :’ propcw des critères d’6valuation des programmes et une politique d’équipctnent scientifique du

c-‘eraas.

Fonctionnement.
i c (‘SI‘ du Ceraas se rknit sur convocation de son président en accord avec les instances dts  tutclIc!.
t ‘oraf‘et Isra. et la coordination du réseau KS,  une fois l’an.

! ‘ordre du jour est établi par le président en concertation avec le directeur du C’crans

! (3  (‘SI‘ peut se @unir cn séance extraordinaire à la demande des 30 de ses membres.

%s rtiunions  ne peuvent  SC tenir que lorsque les 213 de ses membres sont présents.

: c directeur du C’emas w-a chargé, sous l’autorité du président du CST, de l’élaboration ct de la
iinalisation du compte rendu.

1 c compte rendu du CST sont transmis aux CST de I’Isra pour information.

f ~a C‘SI‘  du Ceraas est I;:onsidéré comme un groupe spécialisé, jouant un rôle de conseil pour Il: (Xl‘
du Conif.

4 cs fonctions des membres du CST du Ceraas ne sont pas rémunkrées.

! Lis corits affkents à la participation des membres aux réunions du Comitc  (billets d’ayil,.,bns  et
~ndcmnit6 de sejour)  au sit:ge du Ceraas, s,nnt imputés au budget du Ceraas.


