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Avant-propos

Le bilan de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal a été produit dans
le cadre du projet « Information scientifique et technique pour la recherche
agronomique ». Ce projet, financé par la Coopération francaise, se scindait en
deux composantes : remise a niveau des services d’information scientifique et
technique agricole par l'équipement des instituts de recherche en matériels
informatiques et par la formation de leur personnel ; appui a la conception et a la
réalisation d’un bilan de la recherche agricole au Sénégal. Le pilotage du projet a
été assuré par Philippe Chartier, puis Philippe Rémy, conseillers du Service de
coopération et d'action culturelle (SCAC) de Dakar.

Ce projet est le fruit d’'une collaboration entre les opérateurs de recherche
sénégalais, I'Institut sénégalais de recherches agricoles (ISRA) et I'lnstitut de
technologie alimentaire (ITA), et deux de leurs partenaires scientifiques, le Centre
de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement
(CIRAD) et I'Institut de recherche pour le développement (IRD).

L’élaboration du bilan s’est appuyée sur un comité national de rédaction constitué
de chercheurs seniors de I'ISRA, de I'I'TA, du CIRAD, de I'IRD, ainsi que de
représentants des associations professionnelles agricoles et des organisations non
gouvernementales. Ce comité était chargé de la conception, du suivi et de la
coordination des travaux de rédaction et d’édition. Il a identifié les auteurs et
mobilisé les relecteurs en charge de la validation scientifique des textes.

Membres du comité de rédaction :
- Dr Amadou Tidiane Guiro, directeur général de I'I'TA, président du comité
- Dr Taib Diouf, directeur scientifique de 'lSRA
- Dr Ababacar Ndoye, directeur technique de I'lTA
- M. Jacques Dubernard, CIRAD
- M. Benoit Girardot, CIRAD
- M. Jean-Pascal Pichot, CIRAD
- Dr Emile Victor Coly, ISRA, chef du projet, secrétaire de rédaction
- Dr Amadou B3, ISRA
- Dr Jean-Pierre Ndiaye, ISRA
- Dr Emmanuel Séne, ANCAR
- Dr Mour Guéye, ANCAR
- M. Adama Ndiaye, FRAO
- M. Massamba Ndiaye, ITA
- M. Ousmane Timéra Touré, FRAO
- Mme Awa Diallo, ASPRODEB
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Préface

Une lecture rapide de I'histoire de I'hnumanité nous enseigne qu'aucun pays au
monde ne s'est développé durablement sans se préoccuper de son agriculture.
Ceci est d'autant plus vrai aujourd'hui que les pays industrialisés persistent a
soutenir leurs agricultures par le biais de subventions diverses pour les rendre plus
compétitives sur le marché international.

Dans nos pays en développement, nous misons encore plus sur l'agriculture pour
fournir beaucoup plus que des aliments et des matieres premiéres pour l'industrie.
En effet, I'agriculture nous aide a relever les nombreux défis du développement, en
particulier celui de la création d'emplois. En milieu rural, ou sévit une extréme
pauvreté, l'agriculture demeure en effet la principale activité. Elle a beaucoup
contribué et contribue ainsi a réduire la pauvreté rurale. C'est la raison pour
laquelle, le développement du secteur de I'agriculture constitue un des axes
majeurs du NEPAD.

Depuis des décennies, l'agriculture sénégalaise est confrontée a des difficultés
persistantes qui ont pour noms : déficit pluviométrique, dégradation des ressources
naturelles, baisse de la fertilité des sols et faible valorisation, malgré les efforts
financiers et matériels consentis par I'Etat et les partenaires au développement.
S'y ajoutent une forte croissance démographique et une urbanisation rapide qui
renforcent l'insécurité alimentaire et la pauvreté rurale.

De par sa vocation, la Recherche agricole et agroalimentaire est a méme de
contribuer efficacement a la réalisation des objectifs de croissance économique et
de développement humain durable fixés par le gouvernement du Sénégal.

Pendant de nombreuses décennies, la communauté de chercheurs du systéme
national de recherche agricole et agroalimentaire du Sénégal s'est beaucoup
investi par des travaux de qualité dont les résultats ont d'ailleurs largement
contribué au développement des secteurs agricole, halieutique et agro-industriel
national et régional.

Le Gouvernement du Sénégal est convaincu que grace a la science et la
technologie, les performances du secteur agricole et agroalimentaire peuvent étre
significativement améliorées et permettre d'atteindre nos objectifs de croissance
accélérée au profit de la nation, et des producteurs en particulier. C'est pourquoi,
des efforts substantiels sont régulierement faits, et seront soutenus, pour permettre
a la recherche agricole et agroalimentaire de jouer pleinement son rble au service
du progrés des connaissances et de l'innovation.



Lors du forum agricole tenu a Dakar en 2005, le Président de la République,
Maitre Abdoulaye Wade, dans son plaidoyer pour la réduction de la fracture
agricole mondiale disait : " J'ai aussi la conviction qu'un meilleur partage des
acquis de la science et leur appropriation par les communautés de base
constituent un enjeu majeur pour permettre a nos agricultures de répondre aux
besoins actuels et futurs ".

La présente publication est une contribution dans ce sens. Elle passe en revue les
acquis de la recherche agricole et agroalimentaire obtenus durant ces quarante
derniéres années. Le mérite en revient principalement a I'Institut sénégalais de
recherches agricoles (ISRA), a l'Institut de technologie alimentaire (ITA), ainsi
qu'aux universités Cheikh Anta Diop et Gaston Berger, au Centre de coopération
internationale en recherche agronomique pour le développement (CIRAD), et a
I'Institut de recherche pour le développement (IRD).

L'assistance financiere de la Coopération francaise a été déterminante pour la
réalisation de ce précieux outil de communication qui, sans nul doute, constituera
un document de référence pour les institutions de recherche et d'enseignement
supérieur nationales et sous régionales, les organisations paysannes, le secteur
privé, les services de développement et les organisations non gouvernementales
évoluant dans les secteurs agricole et de la péche.

J'adresse donc toutes mes félicitations a tous ces vaillants chercheurs nationaux et
étrangers pour l'effort de vulgarisation des résultats de recherche et les encourage
fortement a continuer a servir I'agriculture sénégalaise.

Son Excellence Monsieur Macky Sall
Premier Ministre de la République du Sénégal
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Introduction

Cet ouvrage, Bilan de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal, répond
a une demande accrue d'informations techniques des acteurs, aussi bien du
secteur public que du secteur privé. Sa réalisation traduit la prise en charge d'une
des préoccupations majeures du systéme national de recherches agricoles et
agroalimentaires du Sénégal lors de sa mise en place en 1997 : rendre
l'information scientifique et technique disponible et accessible pour tous les
utilisateurs de la recherche.

Pour relever ce défi, I''SRA (Institut sénégalais de recherches agricoles), I''TA
(Institut de technologie alimentaire), le CIRAD (Centre de coopération internationale
en recherche agronomique pour le développement) et I'IRD (Institut de recherche
pour le développement) ont élaboré un projet commun, qui vise a renforcer et a
améliorer les systémes d'information et de communication scientifique pour les
adapter aux besoins nationaux et leur donner ultérieurement la possibilité de jouer
un réle sur le plan régional.

Grace a la convention signée, en février 1999, entre les gouvernements du Sénégal
et de la France pour la mise en place du projet intitulé « Appui aux systémes
d'information et de communication de la recherche agricole et agroalimentaire »,
communément appelé projet FAC/IST, le financement a pu étre mobilisé pour
atteindre ce but. Ce projet comprend trois composantes essentielles : I'appui
documentaire personnalisé aux équipes de recherche ; la production de catalogues ;
le bilan de la recherche agricole et agroalimentaire.

Le Bilan de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal est produit sous la
forme d'un ouvrage, mais aussi dans une version multimédia, afin d'en assurer la
diffusion sur cédérom et sur internet. Il est destiné aux utilisateurs de la recherche :
associations de producteurs et de transformateurs, organisations professionnelles
agricoles, organismes de développement et de vulgarisation, organisations non
gouvernementales, entrepreneurs privés agricoles et agroalimentaires, décideurs
politiques, investisseurs, écoles de formation agricole et agroalimentaire. En raison
de la portée régionale de certaines recherches menées au Sénégal, le public visé
s'étend aussi aux institutions et chercheurs de la sous-région.

Le présent ouvrage expose les résultats de quarante années de recherche, de 1962
a 2002. Il constitue sans conteste un document de référence, un outil inestimable de
marketing et de programmation future des activités de recherche. Son mérite est de
réaliser une synthése unique de l'essentiel des travaux de recherche agricole et
agroalimentaire effectués au Sénégal, du début de l'indépendance a I'aube de ce
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troisieme millénaire. Il contribue aussi a mettre en exergue le role, souvent ignore, de
la recherche dans le développement économique et social du pays. Il traite des
résultats de recherche acquis dans les domaines suivants : productions végétales,
productions animales, productions forestiéres, productions halieutiques, biologie et
biotechnologies appliquées, gestion de l'eau et des ressources naturelles, socio-
économie rurale, agroalimentaire.

Le sommaire de l'ouvrage comporte vingt-trois chapitres répartis en quatre
grandes parties : le contexte institutionnel, I'environnement, la production et la
transformation des produits, les attentes des utilisateurs. Ainsi, les principaux
résultats de recherche sont présentés par grandes thématiques et par filiéres, ce
qui permet au lecteur de relier facilement les résultats et les perspectives de la
recherche aux préoccupations actuelles du développement.

L'élaboration du Bilan de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal a
nécessité la création d'un comité de rédaction composé des représentants de
I'I'SRA, de I''TA, du CIRAD, de I'IRD, du CNCR (Conseil national de concertation et
de coopération des ruraux), de la FRAO (Fondation rurale pour I'Afrique de
'Ouest), de I'ANCAR (Agence nationale de conseil agricole et rural) et de
I'ASPRODEB (Association des producteurs pour le développement a la base). Il a
été présidé par le directeur général de I'l'TA.

Le comité de rédaction a d'abord élaboré un document de travail retragant les
principaux acquis de la recherche agricole et agroalimentaire pendant cette
période de référence. Ce document de travail a été partagé entre les différentes
institutions de recherche et de développement ; il a servi a produire le sommaire
de l'ouvrage. Par ailleurs, le comité de rédaction a identifié les auteurs potentiels
des chapitres a rédiger, ainsi que les référés.

Ce processus participatif d'élaboration du Bilan de la recherche agricole et
agroalimentaire au Sénégal a mobilisé une centaine de scientifiques et une
cinquantaine de référés choisis selon leurs compétences dans les différents
domaines. Chaque équipe de rédaction était coordonnée par un coordonnateur de
chapitre chargé de superviser I'équipe et de finaliser le travail, en rapport avec le
chef du projet.

Nous ne saurions terminer notre propos sans remercier trés chaleureusement tous
ceux qui, de prés ou de loin, ont contribué a la réalisation de cet important travail.
Nous tenons a exprimer notre profonde gratitude au gouvernement frangais qui,
grace a son soutien financier et technique, a permis la concrétisation de ce bilan.

DR Amadou Tidiane GUIRO
Directeur général de I'ITA

4 Le bilan de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal



CRA de
Saint-Louis

CRZ de Dahra

) L 4
Pdle

de recherche

de Dakar

CRA de Kaolack

4 CRA de Tambacounda

4@ CRZ deKolda

CRA de
Djibélor

*

Carte 1. Centres de recherche de I'|SRA

Fleuve

Zone sylvopastorale

Sénégal oriental
Basse et et Haute Casamance
Moyenne
Casamance

Carte 2. Zonage agroécologique

Introduction 5






Premiére partie
Le contexte institutionnel







Le systéme national de recherches
agricoles et alimentaires

Moussa FALL, Pape Ibrahima THIONGANE

La recherche scientifique et I'ensemble du processus d’innovation technologique
concourent a [l'accroissement des performances économiques, elles-mémes
génératrices d’emplois et de bien-étre social. C’est conscient de cet enjeu que le
gouvernement du Sénégal a entrepris, dés l'accession du pays a la souveraineté
internationale en 1960, de mettre en place progressivement les outils de son
émancipation scientifique et technologique. Aujourd’hui, le Sénégal compte des
centres et instituts de recherche dans beaucoup de domaines d’activité, notamment
'agriculture et I'agroalimentaire. Ce dispositif de recherche compte a son actif de
nombreux résultats, qui ont été d’'un apport décisif dans le développement des
secteurs de I'économie nationale. Il reste cependant beaucoup a faire en matiere de
politique de recherche, de définition d’objectifs, d’établissement de priorités et de
financement de la recherche.

L’Etat et la gestion de la recherche scientifique

L’ORGANISATION DU SYSTEME NATIONAL DE RECHERCHES

Au Sénégal, les pouvoirs publics ont toujours affirmé leur volonté de promouvoir la
recherche scientifique et technique et d’en faire un instrument de développement
économique et social, méme si les stratégies mises en ceuvre ont parfois manqué
de continuité et de consistance.

Durant les cinqg premieres années de lindépendance, I'essentiel du potentiel
scientifique était fourni par les institutions francaises présentes pendant la période
coloniale. C’est seulement lors de [I'élaboration du deuxiéme plan national de
développement économique et social (1965-1969) que fut mise en place pour la
premiére fois une commission nationale de recherche scientifique chargée de
contribuer au volet d’étude et de recherche.

En 1966, afin de promouvoir la politique scientifique de I'Etat, le Conseil
interministériel de la recherche scientifique et technique est mis en place ainsi
qu'un Bureau des affaires scientifiques et techniques, ouvert et rattaché au
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Secrétariat général de la présidence de la République. En 1972, ce Bureau se
transforme en une Direction des affaires scientifiques et techniques pour étre
rattaché au secrétariat d’Etat chargé du Plan. Il s’agit d’'une évolution notable au
regard des objectifs de I'Etat. Cependant, ces créations n’ont eu aucune emprise
réelle sur les structures de recherche, leurs objectifs et leur mode de gestion.

C’est a partir de 1973 que I'Etat sénégalais devient réellement présent dans la
recherche, tant sur le plan de son organisation que sur celui de I'allocation des
ressources. Ainsi, en décembre 1973, la DGRST (Délégation générale a la
recherche scientifique et technique) est créée et rattachée directement aux
services du Premier ministre. Cette Délégation traduit la volonté politique de I'Etat
d’assurer la coordination et le suivi de la recherche scientifique et technique. La
DGRST, outre son rang de structure rattachée a l'attelage gouvernemental, a en
charge aussi bien le secteur considérable, par son poids, de la recherche agricole
et agroalimentaire que le secteur de la recherche universitaire, grace au levier que
constitue le FIRST (Fonds d’impulsion de la recherche scientifique et technique).
Le souci de fédérer toutes les recherches en les intégrant améne la DGRST a
mettre en place des commissions horizontales : recherches médicales,
pharmaceutiques, agricoles, agroalimentaires et sociales, documentation
scientifique et technique. Ces commissions sont chargées d’assister la DGRST,
notamment pour déterminer les priorités de la recherche et évaluer ses résultats.
Ce dispositif est renforcé quelques années plus tard par la tenue de comités
régionaux de développement de la recherche afin de mieux prendre en compte les
spécificités régionales dans les programmes et les projets de recherche.

La DGRST consolide I'organisation du systéme national de recherche scientifique
et technique au Sénégal. Outre les structures de recherche rattachées, elle met en
place deux organes d’appui : le Centre national de documentation scientifique et
technique (CNDST) et I'Institut sénégalais de normalisation (ISN). Ces organes
sont complétés par la Direction des relations extérieures, qui est a l'origine de la
premiére Commission mixte franco-sénégalaise consacrée exclusivement a la
recherche.

Le 9 avril 1979, la DGRST est érigée en secrétariat d’'Etat auprés du Premier
ministre chargé de la Recherche scientifique et technique. Son rble est triple :
promouvoir, coordonner et controler les activités de recherche. Ce rdle conduit les
autorités a supprimer la Direction scientifique et la Direction des relations
extérieures et a créer plusieurs directions : une Direction de recherches agricoles
et agro-industrielles (DRAAI) ; une Direction de linnovation et du progrés
technologique (DIPT) ; une Direction des recherches en sciences sociales et
humaines (DRSSH) ; une Direction des études, des projets et du plan (DEPP).
Cette période est marquée par une politique de coopération dynamique et
fructueuse, qui permet de compenser largement la faiblesse des ressources
internes par des financements extérieurs.

Le 3 avril 1986, le secrétariat d’Etat chargé de la Recherche scientifique et technique
fait place a un ministére de la Recherche scientifique et technique. Malgré les dispa-
ritions et la réapparition de ce ministére, I'Etat continue jusqu’a nos jours de mener
une politique de coopération assez large sans toutefois résoudre les problémes
récurrents tels que le manque de ressources adéquates pour la recherche et la
diminution du potentiel scientifique, conséquence d’'une fuite des cerveaux liée a
l'absence d’'un statut motivant pour les chercheurs.
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L’actuel ministere de la Recherche, mis en place en novembre 2002, entend
redynamiser la recherche et I'étendre a I'échelle locale en instaurant des centres
spécialisés de recherche et d’essai. Ces centres ont pour mission d’innover et de
valoriser les résultats de recherche, ils doivent servir d’interface entre les laboratoires
et la société. Par ailleurs, il est prévu de mettre en place un Centre national de
recherche scientifique (CNRS), dont la vocation est de créer des synergies entre les
institutions de recherche.

LE FINANCEMENT DU SYSTEME

Cette description du systéme national de recherche scientifique et technique et de
son évolution depuis I'indépendance renvoie a divers modéles d’organisation, qui
ont permis a I'Etat de renforcer son rble de coordination de la recherche.

La volonté des pouvoirs publics de concentrer I'effort de recherche sur les secteurs
prioritaires et la constance dans leurs orientations n’ont pas empéché une certaine
instabilité institutionnelle, comme le rattachement des principaux instituts de
recherche a des ministéres différents. Cette instabilité s’est traduite progressivement
par une absence totale de perspective et de dimension prospective.

La prépondérance des activités liées au financement des projets, dont la durée de vie
est limitée, a eu pour conséquence la paupérisation des structures de recherche, jadis
performantes, faute d’'un engagement constant de I'Etat et d’'une politique cohérente
fondée sur la durée. Dans I'Université, la recherche est presque exclusivement le fait
des enseignants pour des raisons de promotion académique. Au-dela de cette
faiblesse structurelle, la baisse des ressources allouées a été constante. Hormis la
période 1973-1983, la part du budget national dévolue a la recherche n’a cessé de
décroitre en francs constants. Malgré de nombreuses tentatives, il n’a pas été
possible de metire en place des mécanismes efficaces didentification et de
mobilisation des ressources.

Les ressources publiques sont dégagées sous forme de budget d’investissement et
de fonctionnement. Le budget d’investissement, qui couvre une période de trois ans,
concerne essentiellement les contreparties aux projets et le FIRST. Le budget de
fonctionnement est prévu dans la loi budgétaire de I'Etat. Il finance les services du
ministére de tutelle et les établissements publics de recherche. Ces ressources sont
souvent consacrées aux salaires des chercheurs et subissent une baisse assez
réguliere. Elles plafonnent autour de 3 milliards de francs CFA, soit environ 0,5 % du
PIB. Les ressources publiques extérieures sont issues de conventions bilatérales ou
multilatérales. Ces fonds, qui occupent pres de 60 % du volume global du finance-
ment de la recherche, deviennent de plus en plus prépondérants. Cependant, leur
mobilisation est parfois accompagnée de conditions contraignantes et ne répond pas
en général aux besoins librement exprimés par les chercheurs eux-mémes alors qu'ils
sont issus de préts contractés par I'Etat sénégalais. Les sources privées de finan-
cement sont rares et le FIRST, créé pour mobiliser les financements privés, a toujours
été inopérant. En général, il n'existe pas de mécanismes de promotion de la
recherche par le secteur privé, qui ignore le plus souvent les possibilités offertes par
la recherche en terme de gain de compétitivite.

Le systéme de financement de la recherche au Sénégal reste finalement I'affaire de
'Etat. Cependant, la disponibilité¢ des fonds compétitifs, aussi bien au Sénégal qu'a
I'étranger, commence a intéresser les chercheurs et, a terme, pourra contribuer a
l'efficience interne des modes de financement.

Le contexte institutionnel : le systéme national de recherches agricoles et alimentaires 11



Le contexte historique de la recherche agricole

AVANT L’ INDEPENDANCE

La recherche agricole au Sénégal a débuté au xix° siécle avec la création du jardin
botanique de Saint-Louis en 1850 et la réalisation de quelques expérimentations a
Richard-Toll, par le baron Roger. Elle s’est développée sous I'impulsion du Service
fédéral de l'agriculture et du Service fédéral zootechnique et des épizooties basés a
Dakar, ce dernier étant appuyé par le Laboratoire vétérinaire de Hann pour la
protection sanitaire des animaux. En 1921 est créée a Bambey, dans la zone de
production arachidiére, une station expérimentale de I'arachide en remplacement de
la ferme école créée huit ans plus tot.

Aprés la Seconde Guerre mondiale, la recherche agricole connait un essor avec la
réorganisation des structures fédérales et la création des instituts frangais de
recherche tropicale : I''RHO (Institut de recherche pour les huiles et oléagineux) en
1942 ; le CTFT (Centre technique forestier tropical) en 1948 ; INEMVT (Institut
d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux) en 1948 ; TORSTOM (Office
de la recherche scientifique coloniale qui devient Office de la recherche scientifique et
technique d’outre-mer) en 1949.

En 1948 le Service fédéral zootechnique et des épizooties devient le Service fédéral
de I'élevage et des industries animales et le Laboratoire vétérinaire de Dakar, le
Laboratoire fédéral d’élevage (LFER).

La recherche halieutique et océanographique s’organise entre les années 1940 et
1950. Elle est gérée par le Muséum d'histoire naturelle de Paris et I'lnstitut francais
d’Afrique noire (IFAN). Le Centre fédéral d’études scientifiques des péches maritimes
est créé en 1952 avec trois sections : océanographie, recherche technique et
recherche économique. Avec la création de TORSTOM, les recherches halieutiques
prennent leur essor et connaissent un début d’intégration.

La recherche forestiere, menée au sein de l'administration des eaux et foréts,
s’occupe spécifiquement des programmes de reboisement et de quelques tentatives
d’association entre arbres et cultures annuelles.

Durant cette période, la recherche agroalimentaire s’effectue dans les grandes
entreprises et les centres de recherche métropolitains et les produits sont mis sur le
marché par I'intermédiaire des établissements commerciaux existant en nombre
important dans les colonies.

APRES L’INDEPENDANCE

Lors de son accession a lindépendance, le Sénégal hérite des structures de
recherche mises en place durant la période coloniale. Mais en raison de la quasi-
inexistence d’un potentiel scientifique national, la France continue d’en assurer la
gestion, conformément aux accords de coopération scientifique et technique, par
lintermédiaire de nouvelles structures de recherche tropicale. C’est ainsi que sont
créés, en 1960, I'IRAT (Institut de recherches agronomiques tropicales et des cultures
vivrieres) et le CEEMAT (Centre d'études et d’expérimentation du machinisme
agricole tropical).
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Cette période est marquée par 'augmentation du nombre de chercheurs et par la
décentralisation, la régionalisation et la délocalisation de la recherche, qui se
rapproche des paysans. L’ancien Centre fédéral de recherches agronomiques de
Bambey est transformé en Centre national puis confié a 'IRAT. Le Laboratoire
national de recherches vétérinaires et le Centre de recherches zootechniques de
Dahra sont regroupés et leur gestion est confiee a I'NlEMVT. L'IRHO conduit les
recherches sur I'arachide dans les stations de Darou et Louga. Les recherches sur
le coton sont confiées a I'IRCT (Institut de recherche sur le coton et les fibres
textiles). En 1961, est créé le CRODT (Centre de recherche océanographique de
Dakar-Thiaroye) chargé de la gestion de la recherche océanographique, sous
l'autorité administrative de la DOPM (Direction de I'océanographie et de la péche
maritime) avec I'appui scientifique et financier de TORSTOM.

En 1963, I'TA (Institut de technologie alimentaire) est créé par les autorités
sénégalaises. Son rOle essentiel est de coordonner et de mener des recherches et
des actions sur la transformation des denrées alimentaires et leur conservation.

Le CTFT prend en charge la recherche forestiére au sein du CNRF (Centre
national de recherches forestieres), créé en 1965. Il développe un programme de
recherche sur la sylviculture et I'introduction d’essences exotiques.

Les recherches sur I'horticulture se développent a partir de 1972 au CDH (Centre
pour le développement de I'horticulture) de Cambéréne, sous I'égide de la FAO
(Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture) avec I'appui
financier du PNUD (Programme des Nations unies pour le développement) et de la
Belgique.

C’est seulement en novembre 1974, que I'lSRA (Institut sénégalais de recherches
agricoles) est créé pour prendre en charge I'exécution des programmes de recherche,
la gestion administrative et financiére des centres de recherche et la promotion des
chercheurs nationaux, qui doivent assurer la reléve des chercheurs expatriés.

La recherche universitaire

La Concertation nationale sur I'enseignement supérieur (CNES), organisée en
1997 pour renouveler lorganisation de I'enseignement supérieur, crée un
consensus autour des principes et préalables suivants :

— assurer une articulation forte, en amont, avec la recherche de base et, en aval,
avec tous les acteurs du développement ;

— faciliter la gestion de la qualité scientifique des activités ;

— favoriser le développement des qualités individuelles et collectives nécessaires a
une bonne recherche (sens de linitiative, esprit d’équipe) ;

— faciliter la carriere des personnels de la recherche ;

— assurer une réactivité stratégique, c'est-a-dire entretenir une réflexion
prospective qui stimule I'adaptation permanente a I'environnement national.

Fort de ces préceptes, le ministere de tutelle demande la mise en ceuvre d'une
stratégie de développement de la formation a la recherche et par la recherche, dont
les grands axes sont I'établissement de la carte des écoles de formation doctorale, la
promotion de la recherche-développement dans les cycles supérieurs et le
renforcement des liens avec le milieu environnant (communautés, collectivités,
industrie, environnement international).
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Le ministére de 'Education nationale élabore en 1997 un plan de développement de
la recherche universitaire, qui précise le profii d'un programme de recherche-
développement, défini comme un ensemble pluridisciplinaire de thémes de recherche,
finalisé par rapport a des objectifs de développement, ou un ensemble d’activités
destinées a répondre aux besoins des utilisateurs dans un domaine donné.

Afin de mieux asseoir une recherche véritablement de qualité, tournée vers le
développement, la programmation de la recherche universitaire se propose de
procéder par étapes : analyse des contraintes et des potentialités ; bilan des acquis ;
évaluation des programmes et identification des ressources ; réunions internes,
séminaires et colloque national de validation.

Le systeme national de la recherche universitaire proposé par la Direction de
'enseignement supérieur est une matrice organisationnelle qui regroupe I'ensemble
des institutions acceptant des régles communes de gestion de la recherche. Le
pilotage de ce systéme est assuré par un Conseil national de lenseignement
supérieur et de la recherche.

Le systéeme national proposé comporte cing types d’'unité opérationnelle, qui devront
disposer des compétences, des ressources financieres et humaines et des
équipements adéquats pour réaliser les recherches ou les formations programmées :
le réseau thématique ; I'unité de recherche d’appui ; le programme stratégique
fédérateur ; le laboratoire associé ; I'école de formation doctorale. Chacune des unités
a une vocation précise, mais elles sont appelées a travailler en synergie dans le cadre
du systéme.

Les organismes de recherche

La complexité du domaine de la recherche agricole et agroalimentaire, les diverses
contraintes internes aux instituts nationaux, I'émergence des organisations de
producteurs, les nouvelles stratégies basées sur la recherche participative ont conduit
les institutions du systéme national de recherches a renforcer leurs partenariats, aussi
bien a I'extérieur qu’a l'intérieur du pays. Les organismes et les partenaires du systeme
national de recherches agricoles et agroalimentaires sont multiples et diversifiés.

LES ORGANISMES NATIONAUX DE RECHERCHE

L’Institut sénégalais de recherches agricoles

L'ISRA est un établissement public a caractére scientifique créé en 1974. Il est
placé sous la tutelle du ministére de I'Agriculture et de I'élevage. Ses principales
missions concernent : la promotion et la formation de chercheurs nationaux ; la
conception et I'exécution de programmes de recherche sur les productions
végétales, forestiéres, animales et halieutiques et en économie rurale ; la création
de connaissances scientifiques et d’innovations techniques pour I'amélioration du
secteur agricole en général ; la valorisation et le transfert des résultats de la
recherche ; le développement de la coopération scientifique interafricaine et
internationale. L’ISRA a congu un projet d’entreprise a long terme (2015) et un plan
stratégique pour la période allant de 1998 a 2003.
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L'ISRA dispose d’'une importante infrastructure : cinq centres et laboratoires
nationaux, six centres régionaux, deux unités (un bureau d’analyses
macroéconomiques et une unité d’information et de valorisation, UNIVAL) et une
trentaine de stations et de points d’expérimentation, auxquels vient s’ajouter le
CERAAS (Centre d’étude régional pour l'amélioration de Il'adaptation a la
sécheresse) commun a I'ISRA, au CORAF (Conseil ouest et centre africain pour la
recherche et le développement agricoles) et au CILSS (Comité permanent inter-
Etats de lutte contre la sécheresse au Sahel). Les structures opérationnelles sont
réparties dans les huit zones agroécologiques du Sénégal.

L’effectif du personnel, en 2001-2002, est de 431 agents dont 118 chercheurs
(110 nationaux et 8 étrangers), 27 assistants de recherche, 43 cadres
administratifs et 287 agents dappui. L'ISRA compte plusieurs partenaires
scientifiques parmi les établissements d’enseignement du pays, les structures de
recherche internationales et les universités du Nord.

La mise en place du Programme des services agricoles d’appui aux organisations de
producteurs (PSAOP) ouvre, a I'ISRA et a I'TA, le FNRAA (Fonds national de
recherches agricoles et agroalimentaires) et un appui en équipement financé par la
Banque mondiale. Par ailleurs I'ISRA dispose d’'un important portefeuille de conven-
tions particulieres. Son budget se compose en 2001 d'une subvention de I'Etat (43 %),
de ressources propres (20 %) et de conventions particulieres dont le FNRAA (37 %).

L’Institut de technologie alimentaire

Créé en 1963, par la loi 63-11 du 5 février, en tant qu’établissement public a caractére
industriel et commercial, I'I'TA jouit depuis 1998 du statut d’établissement public a
caractére scientifique et technologique. Il est placé sous la tutelle du ministére de
I'Industrie. L'ITA a pour mission de valoriser les ressources alimentaires locales. Il doit
conduire et coordonner les recherches et les études sur le traitement, la
transformation, le conditionnement, la conservation et [lutilisation des produits
alimentaires locaux. Sa mission consiste aussi a développer de nouvelles ressources
alimentaires d'origine locale, de bonne valeur nutritive et appréciées par les
consommateurs, et a aider au contrble de qualité des produits alimentaires aux
stades de la production, de la commercialisation, de I'importation et de I'exportation.
Enfin, il doit participer a la formation des corps de métier de I'alimentation, promouvoir
linstallation d’unités de transformation industrielle et artisanale des aliments
(microentreprises, petites et moyennes industries...), améliorer leurs performances et
aider les investisseurs par des études de faisabilité.

L’ITA met en ceuvre un plan stratégique dont les principaux axes sont la recherche-
développement et le transfert de technologie, la valorisation (création d’'une Direction
des relations extérieures), I'adaptation aux normes nationales et internationales, la
réduction des pertes dans les unités de production, la formation aux techniques de
transformation et de conservation des produits alimentaires et le contréle de qualité.

L'ITA a signé des protocoles d'accord avec des institutions nationales et
internationales, d’enseignement et de recherche, comme I'IRD (Institut de recherche
pour le développement), 'ISRA, TENSUT (Ecole nationale supérieure universitaire de
technologie), la faculté des sciences de 'UCAD (Université Cheikh Anta Diop), le
CRDI (Centre de recherches pour le développement international), le SAFGRAD
(Semi-Arid Food Grain Research and Development Program), mais aussi des PME,
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PMI, entreprises et sociétés agroalimentaires. Ces protocoles concernent des projets
de recherche-développement conjoints et la formation (voir en annexe : Les
institutions partenaires de I'lTA).

Le budget de I'I'TA pour 'année 2001 s’éleve a 751 millions de francs CFA et se
décompose en subvention de I'Etat (40 %), en conventions (53 %), avec la Banque
mondiale, le ROCAFREMI (Réseau ouest et centre africain de recherche sur le mil)
et le FNRAA, et en ressources propres (7 %).

LES ORGANISMES NATIONAUX D’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE RECHERCHE

L’Université Cheikh Anta Diop de Dakar

L'UCAD de Dakar comprend des facultés et écoles nationales supérieures de
formation professionnelle, des instituts universitaires et des instituts de faculté.
L’enseignement supérieur et la recherche constituent ses objectifs majeurs.

Des recherches présentant un intérét pour le secteur agricole sont conduites
principalement dans certaines structures de l'université : Faculté des sciences et
techniques, Institut des sciences de I'environnement, Institut des sciences de la
terre, Institut fondamental d’Afrique noire (IFAN), Ecole supérieure polytechnique,
Faculté de médecine et pharmacie, Faculté d’économie et de gestion et Faculté de
lettres (départements de sociologie et de géographie).

L’'UCAD se veut une université de développement, qui s’appuie sur un enseignement
et une recherche nourris par une politique de coopération large et dynamique. C’est
dans ce cadre quelle est représentée a I'échelon le plus élevé dans le systeme
national de recherches agricoles et agroalimentaires et participe activement a
lensemble des activités prévues dans ce cadre. LUCAD répond aussi a tous les
appels proposés par le FNRAA. Elle collabore par ailleurs directement avec 'ISRA
dans le cadre d'un laboratoire commun, le Laboratoire d’enseignement et de recherche
en géomatique, et avec I'ITA pour la mise en place d’'une formation supérieure en
agroalimentaire.

Bien que les ressources financieres accordées par I'Etat et affectées a la recherche
intéressant la filiere agricole soient pour le moment relativement faibles, TUCAD
dispose d’un potentiel humain trés important, une centaine d’enseignants chercheurs
se consacrent a des projets qui viennent enrichir la recherche agricole et
agroalimentaire.

L’Université Gaston Berger de Saint-Louis

L’'UGB est la deuxiéme université du Sénégal. Elle a été créée en janvier 1990. De
par sa vocation, 'UGB est chargée de former des cadres et de participer a la
promotion de la recherche scientifique pour le développement du Sénégal et des
Etats africains. La politique institutionnelle de recherche repose en premier lieu sur
les projets de recherche des unités et sur ceux des enseignants a titre individuel.

Les recherches intéressant le secteur agricole sont conduites généralement par I'unité
de formation et de recherche de géographie, mais aussi par les centres
interdisciplinaires d’études et les équipes multidisciplinaires qui travaillent sur des
thémes proches du développement rural.
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L’'UGB est largement ouverte a la coopération internationale. Sur le plan national,
elle réalise des projets financés par le FNRAA. Par ailleurs, elle est liée par des
conventions diverses avec la SAED (Société nationale d’aménagement et
d’exploitation des terres du delta du fleuve Sénégal et des vallées du fleuve
Sénégal et de la Falémé), I'ISRA et les organisations non gouvernementales
travaillant dans la région du fleuve. Cette orientation est appelée a se renforcer
dans le temps. L'unit¢é de formation de géographie mobilise une dizaine
d’enseignants chercheurs en climatologie, géomorphologie, aménagement rural et
gestion des ressources naturelles.

L’Ecole inter-Etats des sciences et médecine vétérinaires

L’EISMV est un établissement supérieur universitaire a vocation régionale pour
I'Afrique de I'Ouest et du Centre. Elle a pour mission I'enseignement et la
recherche en santé et production animale, la conservation et I'exploitation des
animaux ainsi que le controle et I'utilisation des produits d’origine animale. Elle
compte un département Santé publique et environnement et un département
Sciences biologiques et productions animales.

L’EISMV participe activement aux programmes nationaux et constitue une interface
entre la recherche fondamentale universitaire et la recherche appliquée. Elle est
membre du comité de pilotage du systéme national de recherches agricoles et
agroalimentaires et développe des relations de coopération avec I'ISRA, I'ITA et les
organisations de producteurs par lintermédiaire de programmes de recherche
nombreux et diversifiés. Elle compte une vingtaine d’enseignants chercheurs. Des
chercheurs de I'lSRA interviennent dans son dispositif pédagogique.

L’Ecole nationale supérieure d’agriculture de Thiés

L’ENSA, qui a pris le relais de 'INDR (Institut national de développement rural), est
un établissement public de formation créé en 1980. Sa mission initiale était de
former des ingénieurs de développement rural dans les domaines de I'agriculture,
de I'élevage et des eaux et foréts. Actuellement, TENSA a comme objectifs de
former des ingénieurs agronomes spécialisés, des entrepreneurs agricoles et des
agents d’intermédiation, mais aussi de participer au développement de la
recherche agricole et de s'impliquer dans la formation de 3° cycle.

Ses activités techniques et pédagogiques sont réparties entre cing départements :
production végétale, production animale, économie rurale, science du sol, génie
rural. Ces départements regroupent des équipes pédagogiques venant des
instituts du systéme national de recherches agricoles et agroalimentaires et du
secteur privé, autour d'un potentiel scientifique comprenant une dizaine
d’enseignants chercheurs. L’ENSA abrite le CERAAS et a mis en place, avec
'UCAD et I'ISRA, une formation dipldbmante axée sur 'adaptation des plantes a la
sécheresse.

L’'ENSA bénéficie d’'une subvention annuelle de I'Etat a laquelle s’ajoutent des
ressources propres. Elle n’a pas de budget spécifique alloué a la recherche.

L'essentiel des recherches s’effectue au sein de projets menés avec des
partenaires nationaux ou étrangers et grace au financement du FNRAA.
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L’Ecole nationale d’économie appliquée

Créée en 1963, I/ENEA est un établissement d’enseignement supérieur dont la
vocation est de former les cadres du développement durable. L'école comprend six
départements : aménagement du territoire, environnement et gestion urbaine, planifi-
cation économique et gestion des organisations, statistique et démographie, éduca-
tion et animation, recherche appliquée. Tous ces départements travaillent en milieu
rural.

L’'ENEA forme des techniciens compétents, qui appuient souvent les chercheurs
dans I'exécution de leurs taches. Son expérience en matiére de consultation, de
gestion des activités de recherche et d’organisation de séminaires de formation
continue est reconnue. Elle a collaboré avec I'ISRA et le CIRAD dans le cadre du
projet CADEF (Cadre d’action pour le développement du Fogny) et poursuit son
effort d’ouverture a d’autres partenaires du Nord.

LES ORGANISMES NATIONAUX PRIVES OU SEMI-PRIVES

La Compagnie sucriére sénégalaise

La CSS est une société privée qui a signé une convention d’exploitation avec I'Etat
sénégalais. Créée en juillet 1970, elle a pour but de produire sur place le sucre
nécessaire a la consommation locale. Les principaux obstacles a la production de
la canne étant la salinité et I'irrigation, la CSS s’est donné les moyens d’effectuer
des recherches sur 'amélioration des sols et les systémes d’irrigation. Elle dispose
d’'un important laboratoire de pédologie et de chimie des sols.

Le Centre de suivi écologique

Le CSE est une association privée qui a pour mission de développer des outils
d’aide a la décision dans le domaine du suivi, de la dynamique et de I'évolution des
écosystemes naturels. Le CSE conduit des recherches appliquées et développe
des technologies. Ses principaux domaines de compétence sont les suivants : le
suivi de la production végétale et la prévision des rendements, la lutte contre les
feux de brousse, I'application des nouvelles technologies de I'information et de la
communication (NTIC) au suivi du bétail et I'utilisation des systémes d’information
géographique (SIG) par les services de la santé humaine.

Le Centre de recherche en écotoxicologie pour le Sahel

Le CERES-Locustox est une fondation créée en 1999. Cette structure privée d'intérét
public bénéficie du soutien des Pays-Bas par l'intermédiaire de la FAO. Le CERES-
Locustox conduit des études sur I'impact des produits chimiques, notamment des
pesticides, sur I'environnement et sur la santé humaine et animale. Il dispose de trois
laboratoires de biologie et d’un laboratoire de chimie environnementale et d’analyse
des résidus de pesticides.

La SENCHIM

La SENCHIM est une filiale des Industries chimiques du Sénégal (ICS). A l'origine,
elle se chargeait de la commercialisation des engrais et des pesticides. Elle
dispose actuellement de laboratoires modernes de développement de produits
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phytopharmaceutiques. Le groupe a signé des conventions de recherche et
d’encadrement avec la recherche agricole et des écoles de formation portant sur
I'évaluation de I'efficacité biologique de préparations agrochimiques.

La Société industrielle sahélienne de mécanique,
de matériels agricoles et de représentation

La SISMAR a pris le relais de la SISCOMA (Société industrielle sahélienne de
commercialisation des matériels agricoles) en 1981, sous la forme d’une joint-
venture. Son objectif est de satisfaire la demande de I'agriculture sahélienne en
machines motorisées et en maintenance : matériel agricole, matériel de postrécolte
et de transport, équipement hydraulique. La SISMAR dispose d’'une usine moderne
de 10 800 m’ avec des ateliers spécialisés et d’'un centre de formation pour
300 employés. Divers prototypes de machines motorisées — décortiqueuse a mil,
semoirs, batteuses — ont été mis au point avec I'|SRA (CNRA, Centre national de
recherches agronomiques, de Bambey).

LES ORGANISMES REGIONAUX ET INTERNATIONAUX

La recherche agricole sénégalaise collabore depuis longtemps avec la plupart des
organismes régionaux et internationaux de recherche. En outre, le Sénégal abrite
des structures régionales telles que le CORAF, le CRAT (Centre régional africain
de la technologie), 'IDEP (Institut africain de développement économique et de
planification), dont I'envergure, les équipements et les moyens constituent
d’excellents atouts pour le systéme national de recherches agricoles et
agroalimentaires. Plusieurs instituts du GCRAI (Groupe consultatif pour Ila
recherche agricole internationale) collaborent avec les organismes de recherche
du Sénégal pour conduire des programmes de recherche ou expérimenter de
nouvelles techniques culturales.

Le Centre de coopération internationale en recherche agronomique
pour le développement

Le CIRAD est un établissement public francais a caractére industriel et
commercial, créé en 1984 et placé sous la double tutelle des ministéres de la
Recherche et de la Coopération. Il remplace le GERDAT (Groupement d’'études et
de recherche pour le développement de I'agronomie tropicale), qui fédérait depuis
1970 les neuf anciennes structures de recherche frangaises spécialisées en
agriculture, foresterie et élevage des régions chaudes, dont certaines ont contribué
a la gestion de la recherche agricole sénégalaise avant la création de I'|SRA.

La mission du CIRAD est de contribuer au développement rural des pays tropicaux
et subtropicaux, particulierement dans le domaine de la croissance agricole, de la
sécurité alimentaire et de 'amélioration des revenus des populations rurales. A cet
effet, il conduit des recherches et des expérimentations, dispense des formations
et fournit des informations scientifiques et techniques. Il a signé un accord de
partenariat avec le Sénégal et collabore avec I'|SRA, I'I'TA, TUCAD, 'UGB, la CSS
et TANCAR (Agence nationale de conseil agricole et rural).
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L’Institut de recherche pour le développement

L’'IRD est un établissement public frangais a caractére scientifique et technologique
placé sous la tutelle des ministéres de la Recherche et de la Coopération. Il a pris
en 1998 le relais de 'TORSTOM, dont les premiéres implantations au Sénégal
remontent a 1949, avec un centre de recherche pédologique a Hann et un
observatoire géophysique a Mbour. LORSTOM a ensuite étendu ses activités
dans la zone soudano-guinéenne puis aux pays limitrophes du Sénégal.

L’IRD a redéployé ses activitts au Sénégal dans le cadre de plusieurs unités de
recherche et de service dont sept implantations principales, seize implantations
secondaires et dix-huit chantiers. Ces unités abritent 41 programmes de recherche
répartis dans trois départements de recherche : milieux et environnement, ressources
vivantes, société et santé.

L’IRD dispose de trois centres au Sénégal et entretient d’étroites relations de
coopération avec les institutions de recherche du systéme national. Le centre de
Bel Air, attribué a I'ISRA depuis 1974, est un campus mixte, ou sont menées les
recherches sur les relations sol-plante et sur les systémes aquatiques. Il abrite les
laboratoires de microbiologie végétale. Le centre de Hann-Maristes accueille la
représentation de I'lnstitut, 'administration, le centre régional de documentation et
les services communs. Le centre de Mbour héberge I'observatoire international de
géophysique, le sentier écologique (1998) et certains programmes de santé.

Les universités et autres structures étrangeres de recherche

A cbté des conventions signées par I'Etat du Sénégal, '|SRA et I'I'TA disposent
d’'un nombre significatif de conventions particuliéres. lls ont développé par cette
voie des relations privilégiées avec d’autres organismes et universités du Nord.
Beaucoup de chercheurs sénégalais ont pu ainsi recevoir des enseignements
spécialisés en France, en Belgique, aux Etats-Unis et au Canada. Par ailleurs,
certaines universités américaines ont opéré dans la recherche en qualité d’agence
d’exécution de projets financés par I'USAID (United States Agency for International
Development). Ainsi la Michigan State University a appuyé I'ISRA pour mettre en
place un département Systéeme de production et un bureau d’analyses
macroéconomiques. Tandis que [I'Oregon State University a participé aux
recherches sur la gestion des ressources naturelles dans le cadre d’'un projet
intitulé NRBAR (Natural Resource Based Agricultural Research).

L’ Association pour le développement de la riziculture
en Afrique de I'Ouest

L’ADRAO est une organisation inter-Etats qui regroupe dix-sept pays de I'Afrique de
'Ouest et du Centre. Son siége est a Bouaké, en Céte d’lvoire. LADRAO a pour
mission de contribuer a la sécurité alimentaire et a la réduction de la pauvreté. Elle
dispose de deux centres principaux — Bouaké pour le riz pluvial et Saint-Louis, au
Sénégal, pour le riz irrigué — et de stations expérimentales dans les pays membres.
Elle intervient dans 'amélioration génétique, la gestion des cultures et des ressources
naturelles, la gestion intégrée des déprédateurs, le développement des systémes de
culture et de production et le transfert de technologie. Elle coordonne et gére le
Réseau ouest et centre africain du riz (ROCARIZ), qui a pour but de concevoir et de
promouvoir des technologies rizicoles améliorées et de faciliter leur adoption par leurs
utilisateurs potentiels.

20 Bilan de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal



Le Conseil ouest et centre africain pour la recherche
et le développement agricoles

Le CORAF est une organisation sous-régionale africaine a caractére scientifique, qui
regroupe les systéemes nationaux de recherche agricole de vingt et un pays d’Afrique
de I'Ouest et du Centre. Il a été créé en 1987, a [linitiative de cing pays, dont le
Sénégal, et dispose d’un siége a Dakar pour son secrétariat exécutif. Ses principales
missions sont d’améliorer l'efficience et la pertinence des recherches agricoles et
agro-industrielles, de renforcer les capacités des systémes nationaux de recherche
agricole, de coordonner la coopération entre ces derniers, de promouvoir la
recherche, de maximiser I'exploitation des ressources agricoles et de contribuer ainsi
a la sécurité alimentaire et a la lutte contre la pauvreté, de développer une approche
sous-régionale sur la base des stratégies définies par les systéemes nationaux de
recherche agricole.

Le CORAF est un outil opérationnel de coopération scientifique régionale, composé
de réseaux, de pdles et de projets de recherche et de bases-centres. C’est un cadre
de collaboration scientifique sous-régionale et internationale, qui anime des
programmes de recherche fédérateurs pour le développement rural. Il a mis en place
des mécanismes de coordination et de financement, dont un fonds compétitif, et s’est
doté d’un plan stratégique.

L’Institut du Sahel

L'INSAH est un institut du CILSS. Il a pour mission d’assister les Etats membres a
définir des stratégies et a développer des programmes de recherche afin d’atteindre
la sécurité alimentaire sans mettre en danger I'environnement. Son intervention vise
a coordonner et a promouvoir les activités des systéemes nationaux de recherche
agricole, a favoriser 'émergence de centres régionaux d’excellence et a développer
la communication et la vulgarisation scientifiques et techniques.

L’Institut international d’agriculture tropicale

L'lITA a été fondé en 1967. Il est basé a lbadan, au Nigeria. Sa mission est
d’améliorer la sécurité alimentaire, de réduire la pauvreté et de contribuer a la
protection de I'environnement. L’lITA collabore avec I'ISRA sur I'amélioration du
mais et sur les systémes de culture du mais et du niébé.

Le Centre international pour I’amélioration de la culture du mais
et du blé

Le CIMMYT, basé a Mexico, est une fondation internationale pour la recherche
scientifique et la formation. Il a pour mission d’améliorer la productivité, le
rendement et la durabilité des systémes de culture du mais et du blé pour les petits
fermiers démunis des pays en développement. Dans les années 1970, le CIMMYT
a beaucoup contribué aux expérimentations sur I'adaptation de variétés de blé
dans le nord du Sénégal.
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L’Institut international de recherche sur les cultures
en zones tropicales semi-arides

Créé en 1972, 'ICRISAT a pour vocation d’améliorer les cultures vivriéres et
industrielles (mil, sorgho, mais, niébé, pois d’angole, arachide), de gérer une
banque de données de ressources génétiques et de promouvoir le développement
et le transfert des technologies en coopération avec les systéemes nationaux de
recherche agricole. L'ICRISAT a effectué des recherches en collaboration avec
I'ISRA, sur 'amélioration du sorgho, du mil et de I'arachide et sur la protection des
cultures (niébé, mil, sorgho, arachide). La collaboration avec I'lCRISAT a permis a
'ISRA d’obtenir des résultats importants en matiere de matériel végétal et de
techniques de production.

L’Institut international de recherche sur I’élevage

L’ILRI a été créé en 1994. Il résulte de la fusion du Centre international pour I'élevage
en Afrique (CIPEA, Addis-Abeba, 1974) et du Laboratoire international de recherche
vétérinaire (ILRAD, Nairobi). L'ILRI a son siége a Nairobi, au Kenya. Il est parrainé
par le GCRAI Il a pour mission de promouvoir durablement le bien-étre des
populations des pays en développement par des travaux de recherche visant a
améliorer la production de I'élevage. Sa stratégie de 2000 a 2010 est de répondre aux
défis que pose la révolution alimentaire, en utilisant les techniques scientifiques de
pointe pour promouvoir la productivité¢ de I'élevage, en protégeant les ressources
naturelles et en renforgant les capacités des systémes nationaux de recherche
agricole.

Le Centre international de recherche en agroforesterie

L’'ICRAF a été créé en 1978 a Nairobi, au Kenya. Il est parrainé depuis 1991 par le
GCRAI.  LICRAF conduit une recherche-développement innovante en
agroforesterie et a pour objectif de renforcer la capacité de ses partenaires et
d’assurer un leadership scientifique dans le domaine de la gestion intégrée des
ressources naturelles. Il a mis en place depuis 1986 un programme de recherche
associative avec les systémes nationaux de recherche agricole en Afrique par le
biais des AFRENA (Réseaux africains de recherche agroforestiére) afin de tester
la démarche agroforestiére. En 1989, I'ICRAF et le FIDA (Fonds international pour
le développement agricole), en collaboration avec les gouvernements et les
systémes nationaux de recherche agricole du Mali, du Niger, du Burkina Faso et
du Sénégal, ont installé les AFRENA, sous I'appellation de SALWA (Semi-Arid Low
Lands in West Africa), dans la zone semi-aride d’Afrique de I'Ouest.

LES FORUMS DE LA RECHERCHE AGRICOLE

Le Forum africain pour la recherche agricole

Le FARA consacre, a I'échelle continentale, l'intégration des potentiels scientifiques
et techniques et des expériences des systémes nationaux de recherche agricole
africains. Il vise a intensifier les collaborations entre ces systémes, a impulser et a
renforcer la recherche agricole en Afrique subsaharienne. Il constitue une plate-
forme d’échanges entre les divers partenaires : organisations de producteurs,
organisations non gouvernementales, centres internationaux et systémes nationaux
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de recherche agricole. Lors de la deuxiéme assemblée générale du FARA, qui s’est
tenue a Dakar en mai 2003, le directeur général de I'I'SRA a été élu président du
forum. Le secrétariat du FARA est basé a Accra, au Ghana. A l'instar de I'Afrique au
Sud du Sahara, quatre autres régions du monde se sont organisées en forums.

Le Forum mondial de la recherche agricole

Le FMRA est le regroupement des cing forums existant dans le monde. Il a été créé
en 1997 a linitiative de la communauté scientifique internationale : systémes
nationaux de recherche agricole du Sud, instituts de recherche avancée du Nord,
organisations non gouvernementales, organisations de producteurs, secteur privée,
centres internationaux du GCRAI, bailleurs de fonds. Il a pour mission de faciliter les
échanges et la communication a I'échelon international et mondial en matiére de
recherche agricole et rurale. Le secrétariat du FMRA est basé a la FAO, a Rome.

LES ORGANISMES NATIONAUX PARTENAIRES DE LA RECHERCHE

Le Sénégal a longtemps appliqué une politique d’encadrement du monde rural par
lintermédiaire de sociétés de développement régional. Ces sociétés, qui servaient
de courroie de transmission pour la recherche agricole, ont progressivement
disparu. Quelques-unes subsistent avec un role d’appui et de conseil.

L’ Agence nationale de conseil agricole et rural

L’ANCAR a été créée en mars 1997 pour mettre en place un nouveau systéeme
d’appui au développement rural dans le cadre du Programme des services agricoles
d’appui aux organisations de producteurs. Elle couvre la totalité du pays et se charge
des activités de conseil agricole de toutes les sociétés de développement
conformément a la politique de libéralisation du secteur. Elle doit rompre avec le
systéme passé d’encadrement du monde rural et se consacrer principalement aux
activités d’interface, de facilitation, de formation, d’information et de recherche-
développement, en partenariat avec la recherche agricole et les organisations
paysannes.

Le Conseil national de concertation et de coopération des ruraux

Le CNCR, créé en mars 1993, est une organisation de producteurs ruraux. Il a
pour mission de contribuer au développement d’'une agriculture paysanne capable
d’assurer un développement socio-économique durable des exploitations
familiales. Son objectif premier est d’encourager la concertation et la coopération
entre ses membres, de favoriser un partenariat interne avec I'Etat et avec les
autres acteurs du développement. Le CNCR est composé de dix-neuf fédérations
d’organisations de producteurs dans les divers domaines de Iagriculture, de
I'élevage, de I'exploitation forestiére et de la péche. Il est membre du comité de
pilotage du systéme national de recherches agricoles et agroalimentaires, du
comité de gestion du FNRAA et du ROPPA (Réseau des organisations paysannes
et de producteurs de I'Afrique de I'Ouest).
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La Société nationale de développement des fibres textiles

La SODEFITEX est une société d’économie mixte créée en 1974. Erigée en
société régionale de développement pour les régions administratives de Kolda et
de Tambacounda, elle se voit confier par I'Etat des missions de service public sur
financement spécifique en qualité de prestataire de service. Ses missions sont de
sécuriser et de développer la production cotonniére par la formation et I'appui
technique, d’améliorer les systémes de production agropastoraux de la zone
d’intervention par la rotation équilibrée au sein des exploitations cotonniéres,
d’acheter le coton graine aux producteurs et de le vendre sur le marché. Une
évolution institutionnelle retenue par I'Etat confirme la SODEFITEX dans son role
d’opérateur d’'une filiere agro-industrielle cotonniére intégrée. Mais elle doit
recentrer ses activités et parvenir a une professionnalisation de ses actions. La
SODEFITEX, qui doit étre privatisée, est liée par conventions a la recherche
agricole (ISRA) mais réalise aussi sa propre recherche appliquée. Elle exécute
dans ce cadre un programme financé par le FNRAA.

La Société nationale d’aménagement et d’exploitation des terres du
delta du fleuve Sénégal et des vallées du fleuve Sénégal et de la Falémé

La SAED est une société nationale a vocation régionale créée en 1965. Elle avait au
départ pour mission d’encadrer les paysans de la zone d'intervention et de
développer la culture irriguée dans la vallée. L’évolution de la situation a conduit
I'Etat a mieux concrétiser ses options par le biais de lettres de mission. La derniére
en date intervient dans le contexte particulier de son désengagement de certaines
activités de promotion du secteur agricole. Cette lettre de mission engage la SAED a
réhabiliter le réseau, a créer et a maintenir les aménagements nouveaux, a
coordonner la politique d’aménagement et le suivi-évaluation des projets. Dans ce
cadre, la SAED effectue des actions de recherche-développement et collabore
activement avec I'ISRA, au sein d'un programme financé par le FNRAA, ainsi
gu’avec I'lTA et TUGB.

La Société de développement agricole et industriel du Sénégal

La SODAGRI, créée en 1974, a pour mission de piloter le développement rural
intégré du bassin de I'Anambé, dans la région de Kolda. Elle réalise des
infrastructures et des aménagements hydroagricoles, assure leur entretien et leur
maintenance et prend en charge la gestion de l'eau et le suivi-évaluation. Elle a
aussi pour objectifs de conseiller les producteurs et de les former. Toutes ses
actions concourent a lutter contre la pauvreté dans la zone d’intervention. Deux
projets sont en cours de réalisation : le projet d’appui au développement rural de
'’Anambé et le projet de développement hydroagricole du bassin de 'Anambé. La
SODAGRI exécute en outre des projets d’accompagnement agropastoral et de
production d’énergie pour le monde rural.

LES ORGANISATIONS NON GOUVERNEMENTALES

Plusieurs ONG travaillent au Sénégal en milieu rural. Elles sont pour la plupart
membres du CONGAD (Confédération des ONG en appui au développement).
Certaines sont des partenaires de la recherche. On peut en citer quelques-unes
sans étre exhaustif.
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Africare

Africare est une ONG créée par des Africains et des Américains. Elle est financée par
'USAID. Elle intervient, suivant les projets, en soutenant la formation, en apportant un
appui technique et logistique ou en favorisant le renforcement institutionnel, dans les
domaines de I'agriculture, de I'élevage, de 'hydraulique et de la santé.

Diapanté

Créée en 1987, Diapanté est une association franco-sénégalaise qui est active
dans le domaine de l'appui aux organisations de base et intervient dans la
formation et la recherche, particuliérement dans le nord du pays.

La Fédération des ONG du Sénégal

La FONGS a été créée en 1976 a linitiative d’un certain nombre de leaders
paysans. Présente sur I'ensemble du pays, elle a pour but de consolider la
solidarité interassociative et de promouvoir 'autonomie des structures paysannes.
Elle exécute des programmes de formation, des prestations de service, des
activités de reboisement et d’'embouche.

Winrock International

Winrock est une ONG internationale dont les objectifs sont de lutter contre la
pauvreté, d’améliorer I'approvisionnement des paysans en semences de qualité et
de préserver la fertilité des sols. Elle intervient en matiére de formation, d’appui
technique, d’information et de recherche-développement. Elle ambitionne de
participer au renforcement des liaisons entre la recherche et le développement.

World Vision International

World Vision International est une organisation chrétienne non gouvernementale.
Elle s’occupe de formation, d’appui technique et d’aide d’urgence. Elle exécute des
projets, en particulier dans les régions de Louga, Thiés, Fatick et Kaolack.

Rodale International

Rodale International est une ONG américaine présente au Sénégal depuis 1988. En
1998, elle est devenue le Centre-ressource pour une agriculture régénératrice
(CRAR-Sénégal). Son but, a long terme, est de développer les capacités institution-
nelles et techniques des communautés de base, pour une utilisation rationnelle des
ressources naturelles disponibles. Le CRAR-Sénégal collabore avec I'ISRA, les
sociétés de développement, comme la SODAGRI, la SODEFITEX et la SODEVA
(Société pour le développement et la vulgarisation agricole), et d’autres organisations
non gouvernementales. Il développe un programme de recherche-développement et
un programme de communication. L'ISRA et Rodale International ont signé une
convention qui porte sur un programme d’études et de gestion de la matiére orga-
nique. Ce programme a abouti a un vaste projet de recherche sur la gestion des
ressources naturelles (NRBAR), financé par TUSAID.
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Le Groupe de recherche et d’études environnementales

GREEN-Sénégal est une ONG sénégalaise composée d'une équipe pluridis-
ciplinaire. Sa mission est de contribuer a la sécurité alimentaire en favorisant une
agriculture durable et en protégeant I'environnement. GREEN-Sénégal est
membre de différents réseaux, dont le Réseau environnement-développement
(RED), le Réseau genre et développement et le Réseau international des ONG
pour la lutte contre la désertification. GREEN, qui est présent dans cing régions du
Sénégal (Louga, Fatick, Thiés, Diourbel, Saint-Louis), est appuyé par le PNUD
(Réseau 2000), le CILSS, le CTA (Centre technique de coopération agricole et
rurale) et la Banque mondiale. Il participe a un programme financé par le FNRAA
et représente souvent le CONGAD dans des instances de recherche.

Un réseau pour le systeme national
de recherche

Malgré les moyens mis en ceuvre dans le cadre d’'un monopole de fait, les principales
structures nationales de recherches agricoles et agroalimentaires n’ont pas les
ressources humaines, financiéres et matérielles suffisantes pour relever les multiples
défis de [lagriculture. Il faut donc un mécanisme capable dorganiser et de
systématiser la coopération entre toutes les structures qui ont des compétences et
des capacités de recherche dans ces domaines.

L’idée d’organiser le systéme national de recherches agricoles et agroalimentaires
en réseau résulte donc de l'analyse du contexte institutionnel, scientifique et
financier de la recherche sénégalaise et de plusieurs initiatives prises sur le plan
national, comme les réflexions prospectives et les démarches concertées pour
I'élaboration de plans stratégiques de la recherche agricole et agroalimentaire, le
forum national sur la recherche agricole et agroalimentaire et la mise en place d’'un
fonds national de recherches agricoles et agroalimentaires.

Face a la complexité des problémes de développement et des défis du secteur
agricole, plusieurs organismes publics et privés se sont pleinement investis dans
des activitéts de recherche. Malheureusement, ces structures entretiennent
généralement des relations et des collaborations occasionnelles et informelles. Le
systéme national de recherches agricoles et agroalimentaires a pour réle d’animer
cet ensemble constitué en réseau afin de concourir a l'efficience des activités
meneées.

Cependant, malgré sa dynamique organisationnelle, ce systéme manque d’un soutien
institutionnel fort et se heurte aux résistances qu’engendre cette démarche nouvelle
et aux craintes de voir ériger une suprastructure colteuse. En tenant compte de ces
appréhensions, la réflexion a malgré tout abouti & un consensus sur la nécessité de
créer un comité de pilotage assez représentatif, afin de recenser le potentiel
scientifique, de définir les grandes orientations de la recherche agricole et
agroalimentaire et d’instaurer un mécanisme souple d’animation et de mise en ceuvre
des activités retenues. C’est ainsi que le plan d’actions du comité repose
essentiellement sur une articulation entre le FNRAA et les acteurs internes. Sa
stratégie est fondée sur la communication, la représentation, I'organisation des cadres
d’échanges et 'animation scientifique.
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Le financement du systéme national de recherches agricoles et agroalimentaires se
consolide progressivement avec la mise en place de projets structurants, dont celui
sur l'information scientifique et technique. Il bénéficie d’un appui logistique du FNRAA.

Les perspectives

Les perspectives d’'une meilleure définition de la politique de I'Etat en matiére de
recherche scientifique semblent encourageantes avec la création récente d'un
ministére a part entiére. Il reste cependant a ceuvrer pour la mise en cohérence de la
politique de ce ministére avec celles des organismes chargés notamment de la
recherche agricole, de la recherche agroalimentaire et surtout de la recherche
universitaire.

La longue histoire de la recherche agricole et agroalimentaire au Sénégal a montré
l'importance grandissante accordée a ce secteur par les autorités compte tenu de
'enjeu stratégique de I'agriculture dans le développement économique et social du
pays. Cependant, 'Etat n’a pas toujours été constant dans son soutien et cohérent
dans sa politique. Malgré les difficultés rencontrées, la recherche agricole et agroali-
mentaire s’est développée, a renforcé sa crédibilité sur le plan international et élargi
sa présence sur le territoire national. Elle a ainsi mis en place une assise scientifique
solide comprenant un nombre impressionnant de chercheurs nationaux et collaboré
avec un réseau de partenaires aussi nombreux que diversifiés. Ce personnel et
'ensemble des acteurs encadrant le monde rural constituent les principaux atouts
pour le développement futur du secteur.

Mais le grand défi a relever reste la pérennisation des mécanismes mis en place et
I'implication de tous les partenaires pour une meilleure efficience des programmes
de recherche. Les acquis que sont actuellement le FNRAA et le systéme national
de recherches agricoles et agroalimentaires doivent étre consolidés. Dans ce sens,
les universités devront ouvrir certains de leurs organes de décision aux autres
instituts de recherche tandis que le secteur privé, les organisations non
gouvernementales et les organisations de producteurs devront améliorer leur
participation aux instances des instituts de recherche.

Enfin, pour assurer la pérennité de la recherche, I'Etat et les bailleurs de fonds
devront instituer conjointement un systéme de coordination adéquat et trouver
avec tous les partenaires un consensus sur des programmes de recherche
prioritaires, qui recevront des moyens optimaux selon un planning intégrant
l'utilisation des résultats et leur valorisation.
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Annexe : Les institutions partenaires de I'ITA

Au Sénégal

Institut sénégalais de recherches agricoles (ISRA)

Faculté des sciences et techniques de I'université Cheikh Anta Diop de Dakar
Ecole supérieure polytechnique de l'université Cheikh Anta Diop de Dakar
Centre régional africain de technologie (CRAT)

Ecole nationale supérieure d’agriculture de Thiés (ENSA)

Centre national de recherches forestiéres (CNRF)

Institution sainte Jeanne d’Arc de Dakar

A l'étranger

Belgique : Centre wallon de biologie industrielle de liége, unité de bio-industries,
faculté des sciences agronomiques de Gembloux, département des sciences des
denrées alimentaires, faculté de médecine vétérinaire de liege.

Bénin : faculté des sciences agronomiques, université nationale du Bénin.
Burkina Faso : CNRST.

Canada : Micronutrient Initiative, Ottawa, université de Laval.

France : CIRAD, IRD, ADEPTA, INSERM.

Chine, Taiwan : Department of Food Science, National Pingtung University of
Science and Technology (NPUST).

Etats-Unis : North Carolina A & T University, University of Georgia, University of
Perdue, University of Michigan.

Les réseaux

CORAF, TPA, PROCELOS, RITA, INTSORMIL, ROCAFREMI, ROCARS, CICL,
CNIA, CRSP, PEANUT, WECAMAN, BIPEA.

Les institutions d’encadrement, de vulgarisation et de formation

ASIT, ANCAR, ONFP, DOPM, PROMER, PLCP, Maisons familiales rurales, Peace
corps, SODIDA.

Les autres organismes

Les ONG, les organisations de producteurs, les associations, les collectivités, le
secteur privée.

Le CNCR et ses démembrements, FONGS, FDEA, CONGAD, Hunger Project, EWA.

L'ENDA-GRAF, la mairie de la ville de Guediawaye, de nombreuses micro, petites
et moyennes entreprises et des promoteurs privés au Sénégal et en Afrique.
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Le climat

Benoit SARR, Madiagne DIAGNE, Claude DANCETTE

Les acquis de l'agroclimatologie au Sénégal sont I'aboutissement d’'une longue
histoire liée au développement de cette discipline au sein du CNRA (Centre
national de recherches agronomiques) de Bambey dés les années 1960. Comme
I'ensemble des pays du Sahel, le Sénégal a connu au cours des années 1950 une
pluviométrie abondante, suivie par des épisodes de sécheresse récurrents au
milieu des années 1960 (Sagna, 1993 ; Diop, 1996). Cette sécheresse a été
remarquable par 'ampleur de ses effets sur la productivité et, plus grave encore,
sur la quantité et la qualité des stocks alimentaires et semenciers de toutes les
cultures. En raison de la place prépondérante de l'agriculture dans la vie
économique, l'alimentation hydrique des cultures et la sécheresse sont trés tot
apparues comme les thémes de travail privilégiés de la discipline.

Dés le lancement des activités du service de bioclimatologie de Bambey en 1965
par I'IRAT (Institut de recherches agronomiques tropicales et des cultures
vivrieres), des collaborations ont été développées, notamment avec la division de
bioclimatologie de I'INRA (Institut national de la recherche agronomique), en
France, pour 'estimation des phénomeénes d’évapotranspiration. Les partenariats
avec I'AIEA (Agence internationale de I'énergie atomique) de Vienne, en Autriche,
et le CEN (Centre d’études nucléaires) de Cadarache, en France, ont offert un
appui logistique en humidimétre neutronique (sondes a neutrons) et gamma
densimétre in situ. L’utilisation de ces technologies a abouti & des progrés rapides
dans les domaines de la physique de I'eau dans le sol et de I'alimentation hydrique
des cultures. En outre, la collaboration avec I'Institut de mécanique des fluides de
Grenoble et lintroduction des méthodes tensioneutroniques ont amélioré les
recherches sur les transferts hydriques verticaux dans le sol. Enfin, dés le milieu
des années 1980, I'|SRA (Institut sénégalais de recherches agricoles), pionnier en
la matiére, a inscrit ses activités au sein du CORAF (Conseil ouest et centre
africain pour la recherche et le développement agricoles) et plus particulierement
dans la composante eau-sécheresse du Réseau de recherche sur la résistance a
la sécheresse (R3S). Ses travaux ont été menés en partenariat avec des équipes
sous-régionales des services nationaux de recherche agricole et du CILSS
(Comité permanent inter-Etats de lutte contre la sécheresse au Sahel) et le CIRAD
(Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
développement) dans le cadre de projets coopératifs tels que Espace. Les
résultats ont permis de développer de nombreuses applications agricoles de la
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parcelle cultivée a la région. Dans la démarche, I'ensemble des outils et
méthodologies développés et validés au Sénégal ont été largement diffusés et
exportés vers de nombreux pays de la sous-région puis valorisés par des
organismes étatiques ou sous-régionaux comme le CILSS.

Les outils et les méthodes

LA GESTION DES BASES DE DONNEES AGROMETEOROLOGIQUES

La collecte des données, au sein du service de agrobioclimatologie de Bambey, s’est
appuyée sur un réseau dobservations de 16 stations synoptiques et agro-
météorologiques et sur plus de 150 postes pluviométriques des réseaux de la
météorologie nationale, de I'ISRA et des directions régionales de développement
rural. Les banques de données météorologiques relatives a la pluie et autres
variables pour l'estimation de I'évapotranspiration potentielle ont fait I'objet d’'un
important travail de saisie de vérifications et de corrections sous le module Sarramet.
De Sarramet, ces données sont exportables vers des bases de données régionales
et internationales (Climbase, Clicom). Outre ces données météorologiques, des
paramétres liés aux caractéristiques hydrodynamiques des sols (réserve utile), a la
plante (dates des stades phénologiques, besoins en eau) et aux itinéraires
techniques (dates de semis) sont également recueillis par le service. L'ensemble de
ces données constitue la base de simulation du bilan hydrique agricole.

LA SIMULATION DES RELATIONS SOL-PLANTE-ATMOSPHERE

Les connaissances sur le systeme sol-plante-atmosphére ont été formalisées dans
des outils dynamiques de modélisation simulant le bilan hydrique et la productivité
des cultures. La modélisation des cultures est fondée sur une intégration des
éléments du bilan hydrique, des réponses physiologiques simples des plantes au
stress hydrique pour des conditions environnementales (sol et climat) et de pratiques
culturales données. De nombreux modéles de simulation des cultures, tels que
Ara.B.Hy pour l'arachide (Annerose et Diagne, 1990) et Sarra et DHC pour le mil, le
sorgho et le mais (Maraux et al, 1994 ; Baron et al, 1996), ont trouvé leurs
fondements expérimentaux et leurs diverses applications agricoles au Sénégal.

UN OUTIL DE PILOTAGE DE L’IRRIGATION

Le choix de l'outil de pilotage de lirrigation s’est porté récemment sur la modélisation
agrométéorologique du bilan hydrique afin de simuler la fraction d’eau du sol
facilement disponible pour I'extraction racinaire (FTSW). Un modéle calibré et validé
sur les variétés d’arachide Fleur-11 et GH-119-20 propose d’exprimer I'évapotrans-
piration en fonction du développement racinaire et foliaire du couvert ainsi que de
I'état hydrique du sol et du climat (Sarr et al., 2004). Les fonctions établies dépendent
de parameétres spécifiques a chaque variété considérée. Le pilotage de [l'irrigation
consiste en la traduction des doses d’irrigation nette par ajustement d’un scénario
d’évolution de la FTSW. Au préalable, des recherches expérimentales sur les
modalités d’irrigation en termes de doses et fréquences associées a un rendement et
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a une qualité de la production ont été conduites pour divers modes d’irrigation
(aspersion, goutte-a-goutte, gravitaire) au profit du CNIA (Comité national interprofes-
sionnel de l'arachide) (Sagarra, 2003). Une application dénommée Simarbhy a été
développé par le CERAAS (Centre d’étude régional pour I'amélioration de I'adaptation
a la sécheresse), afin d’aider les producteurs a piloter leur irrigation. Ce travail a été
entrepris dans le cadre du programme de relance de l'arachide de bouche et de
diversification, du projet d’appui institutionnel du CNIA. En outre, des travaux ont été
réalisés sur l'analyse des contraintes des températures extrémes en agriculture
irriguée et sur la détermination des calendriers culturaux optimaux pour le riz irrigué a
'aide du modéle Ridev développé par TADRAO (Association pour le développement
de la riziculture en Afrique de I'Ouest) et I'ISRA (Dingkhun et al., 1993).

L’ESTIMATION REGIONALE DES PRECIPITATIONS
PAR TELEDETECTION

Pour pallier la faiblesse du réseau d’observation au sol, sa forte hétérogénéité
spatiale et le retard dans la transmission des données, une méthodologie
d’estimation des pluies a partir des images satellitaires Météosat, canal infrarouge,
a été développée au sein de I'UTIS du CRODT (Unité de traitement d’images
satellitaires du Centre de recherche océanographique de Dakar-Thiaroye). La
pluviométrie (P en mm) est, en effet, liée a la fréquence d’occurrence des nuages
a sommet froid, seuil de - 40 °C (Occ), et modifie la température radiative de
surface du sol (Tmax). Ces deux indicateurs fournis par la télédétection, combinés
a la latitude (Lat), ont été utilisés pour générer des champs pluviométriques
décadaires (Diagne et Sonko, 1991). Ainsi, une régression linéaire multiple entre la
pluviométrie observée sur le réseau d’observation au sol et les indicateurs retenus
décrit, a I'échelle du territoire national, I'équation : P (mm) = a Occ + b Tmax + ¢
Lat + d, avec a, b, ¢ et d, coefficients de régression. Les champs pluviométriques
générés sont utilisés en routine par le CSE (Centre de suivi écologique), I'ISRA et
le centre régional AGRHYMET (Centre international pour l'agriculture, I'hydrologie
et la météorologie) dans le cadre du suivi des campagnes agricoles.

L'application a I'activité agricole

L’agroclimatologie a contribué a la caractérisation des formes de sécheresse
agronomique et des événements agroclimatiques (Annerose, 1990, 1991 ;
Annerose et Diagne, 1990). Au Sénégal, la sécheresse se caractérise par une
forte réduction des totaux pluviométriques saisonniers avec pour conséquence un
glissement vers le sud des isohyétes (figure 1), une forte variabilité dans la
distribution temporelle (figure 2) des pluies et un raccourcissement de la durée de
la saison des pluies. Cela se traduit par des stress hydriques survenant a différents
stades de développement des plantes et dommageables pour leur productivité. Ce
contexte climatique a fortement influencé les orientations dans le domaine de
I'agronomie et de la sélection variétale.
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Figure 1. Variations spatiales des cumuls pluviométriques moyens annuels au
cours d’'une période humide 1950-1967 (trait continu) et s€che 1968-1984 (trait
discontinu) (Service de bioclimatologie de Bambey).
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Figure 2. Evolution temporelle de la pluviométrie standardisée a I'échelle du
Sénégal.
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L'ADAPTATION VARIETALE

De multiples travaux sur les besoins en eau des cultures pluviales et irriguées ont
été menés par I'IRAT puis par I'ISRA dans les stations de recherche et les PAPEM
(points d'appui et d'expérimentation multilocale), notamment a Bambey pour le mil, le
sorgho, l'arachide et le niébé, a Nioro pour le mais, a Djibélor et Séfa pour le riz
pluvial et le soja, a Richard-Toll et a Guedé pour le riz irrigué, le cotonnier et le mais
(dans le cadre du projet FAO-OMVS). En effet, les connaissances acquises dans ce
domaine trouvent diverses applications, dont I'adaptation des cultures aux conditions
pédoclimatiques des zones agroécologiques du Sénégal, le choix et le calage des
calendriers et des cycles de culture, lirrigation totale ou de complément, les
techniques de conservation et de valorisation de I'eau disponible pour I'agriculture
(densités de semis, fertilisation, dry farming, cultures dérobées).

La demande climatique

La demande climatique traduit 'ensemble des facteurs climatiques qui influent sur
les pertes d’eau par évaporation au niveau du sol ou d’'une nappe d’eau libre et par
transpiration au niveau des plantes. Les plantes évapotranspirent, d’'une part, pour
satisfaire leurs besoins en croissance, d’autre part, pour compenser la demande
climatique. La premiére étape des études sur les bilans d’eau a consisté a chiffrer
les pertes deau par évaporation a Bambey. A la suite de nombreuses
expérimentations, les mesures de I'évaporation d’eau avec I'évaporométre Piche et
surtout en bac normalisé classe A (Evbac), plus fédérateur au sein de la
communauté scientifique internationale, ont été adoptées par la recherche
agronomique sénégalaise (Dancette, 1976).

L'ETP (évapotranspiration potentielle), un autre concept de la demande climatique,
est définie comme la consommation potentielle d'eau d'un couvert végétal
homogéne, dense, en pleine croissance, qui couvre parfaitement le sol et ne subit
pas de limitations d’ordre physiologique dues a des contraintes hydriques,
minérales ou phytosanitaires. L'ETP a été approchée au moyen de plusieurs
formules empiriques (Turc, Blaney Criddle) ou a base physique (Bouchet,
Penman), initialement calibrées dans d’autres environnements climatiques. Les
valeurs d’'ETP ont été validées au Sénégal a partir de mesures sur un gazon de
graminées adaptées aux conditions du Sénégal et poussant sur des
évapotranspiromeétres a drainage ou lysimétres (Dancette, 1983). Des relations
précises et opérationnelles entre 'ETP mesurée sur gazon et I'évaporation en bac
classe A ont permis de préciser le gradient nord-sud de la demande évaporative,
aussi bien en hivernage qu’en saison séche, et de mettre au point une stratégie
d’évaluation et de suivi des besoins en eau des cultures.

Le bilan hydrique

Dans son principe, le bilan hydrique est une application, entre deux dates
quelconques, du principe de la loi de conservation de la masse d’eau présente dans
le systéme sol-plante-atmosphére. En considérant que le volume de sol sur lequel est
réalisé le bilan est défini par la profondeur du systéme racinaire, I'équation du bilan
hydrique, pour un intervalle de temps donné, s’écrit : (As) =P + Irr— ETR — R —Dr, ou
As est la variation de stock d’eau du sol entre deux dates de mesures, P la quantité
de précipitations recues entre deux dates, Irr l'irrigation apportée a ces deux dates,
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ETR I'évapotranspiration réelle des cultures, Dr le drainage sous la zone explorée par
les racines, en négligeant les remontées capillaires pour les conditions de données, et
R la perte en eau par ruissellement de surface.

En conditions hydriques limitantes, I'ETR (évapotranspiration réelle) traduit
I'évapotranspiration du couvert sous stress. Elle peut faire apparaitre la sensibilité
des cultures au stress hydrique ou a I'excés d’eau selon les espéces et leur stade
de développement. En conditions d’alimentation hydrique optimale, 'ETR devient
'ETM (évapotranspiration maximale du couvert) et traduit les besoins en eau de la
plante. Dancette (1983) s’est servi du rapport ETM/Evbac et ETM/ETP pour
déterminer, au Sénégal et en Afrique de I'Ouest, les coefficients culturaux,
expression des besoins en eau des cultures. Le plus souvent Kc, qui est
directement proportionnel a la durée du cycle végétatif, varie entre 0,34 et
1,2 environ en fonction de l'espéce cultivée, de son état de développement
exprimé par I'indice de surface foliaire (LAI) et du niveau de croissance végétative
de plante (tableau | ; figure 3).

L’évaluation du bilan hydrique in situ fait appel, d’'une part, & des techniques
d’estimation du drainage profond au moyen d’évapotranspirométres a drainage ou
lysimétres, d’autre part, a des méthodes tensioneutroniques pour les mesures
simultanées du drainage (tensiométrie) via la loi de Darcy et de 'humidité volumique
du sol et ses variations par humidimétrie neutronique. En outre, les caractéristiques
hydrodynamiques des sols, telles que la capacité de rétention en eau, la cinétique
d’humectation, d’infiltration et de desséchement, les humidités a la capacité au
champ et au point de flétrissement permanent, ont été mieux connues a l'aide de ces
technologies (Charreau, 1965 ; Vachaud et al., 1978 ; Dancette, 1970, 1973). En
faisant appel a ces méthodes, I'évaluation du bilan hydrique et I'estimation des
besoins en eau des cultures ont été rendues plus précises.

Tableau l. Besoins en eau des principales cultures exprimés par les coefficients
culturaux au pas de temps décadaire (Dancette, 1983).

Coefficient cultural par décade

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Mil Sanio, 021 03 045 068 09 105 1116 119 1,18 106 09 075
120 jours

MilSouna, 931 042 068 1,02 1,0 1,08 092 084 078
90 jours

Arachide 55- 041 057 067 090 083 078 077 065 0,65
437, 90 jours

Niebeé 038 060 095 1,08 1 08 075 0,72
Bambey 21,

75 jours

Mais KoloP3, 076 084 092 1,10 120 126 126 120 1,06 0,68
100 jours

:T(iépluvial 06 08 102 11 12 12 118 112 09 08 0,76

110 jours,
Casamance
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Figure 3. Détermination des besoins en eau maximaux (ETM) de trois variétés de mil
(Sanio, Souna, nain) semées a partir du 1% juillet. Evaporation du bac matérialise
I'évaporation du bac classe A moyenne sur 10 ans (Dancette, 1983).

LA REPONSE DES PLANTES A LA SECHERESSE

La création variétale

Les travaux sur la caractérisation du comportement des plantes vis-a-vis du déficit
hydrique ont contribué a la compréhension, a I'échelle du peuplem