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RESUME

Suite a des essais réalisés, avec le fipronil, contre les sauteriaux du riz, au cours de ['été 1997 dans la
province du Shaanxi par llnstitut de Zoologie de I'Université Normale du Shaanxi, une mission
d’'assistance et d’appui a été effectuée dans cette province de la Chine. Un examen des conditions d'essai
a eu lieu dans les sites d'expérimentation et des discussions avec les chercheurs ont détaillé le plan de
rédaction du rapport final. Des discussions ont également eu lieu avec les autorités de la province du
Henan sur les modalités des applications d’'insecticides contre le criquet migrateur Locusta migratoria

migratoria (Linnaeus, 1758).

ABSTRACT

Experiments with fipronil, against rice grasshoppers had been carried out, during the summer of 1998,
in Shaanxi province, by the Institut of Zoology of the Normal University of Shaanxi. An assignement trip
has been performed in this province in order to review the conditions of the experiments, and the plan of
the final report of theses experiments. There have been, also, some talks with Plant Protection Services
of Henan province regarding the application technics against the migratory locust, Locusta migratoria

migratoria (Linnaeus, 1758).

Mots-clés : Chine, mission, lutte antiacridienne, fipronil, sauteriaux, Criquet migrateur.
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INTRODUCTION

Dans le cadre d'une convention entre le CIRAD-GERDAT-PRIFAS et I'Unité de Lutte Antiacidienne
et Santé Publique de Rhéne-Poulenc Agro, des expérimentations du fipronil (Adonis) ont été menées par
I'Université de Shaanxi. En 1996, les tests ont été réalisés d’'une part, sur les sauteriaux des prairies dans
la province du Qinghai et, d’autre part, sur les sauteriaux du riz dans la province du Shaanxi. En 1997, des
tests complémentaires ont été menés sur des sauteriaux du riz avec une formulation UBV d’Adonis 4 UL.
Cette mission a eu pour objectif de faire le point de ces essais, afin de rédiger un rapport final et de
déterminer les modalités des applications de ce produit contre les sauteriaux du riz, dans les provinces
du centre de la Chine.

1. DEROULEMENT DE LA MISSION
1.1. Entretiens avec I’équipe RPA de Beijing

Une présentation de I'objectif de la mission a été faite par T. Rachadi, suivi d’'une présentation,
par les responsables RPA, du développement du fipronil en lutte antiacridienne en Chine. Deux types de
marché apparaissent en Chine. Ce sont le marché d’'Etat, sur appel d'offre et le marché privé, en
expansion suite aux privatisations.

Rhéne-Poulenc Agro Chine, développe un réseau de distribution basé sur des distributeurs
provinciaux appuyés par des délégués provinciaux. Trois provinces pilotes ont été choisies : le Henan, le
Shaanxi, le Shanxi.

Normalement, les pesticides a commercialiser en Chine doivent, pour le moins, étre formulés sur
place. Le fipronil est exceptionnellement protégé en Chine par son brevet jusqu’en 2001. Entre-temps la
Chine aura signé la convention internationale sur la protection des brevets. Prise en charge en totalité ou
en partie, la lutte antiacridienne est une priorité pour les Autorités chinoises, au niveau central comme au
niveau provincial. De ce fait, le fipronil est considéré par RPA Chine, comme un produit-locomotive.

Quatre essais officiels en vue de 'homologation ont été conduits cette année. L’homologation sera
en principe acquise vers le mois de juin. L'étape suivante qui fait partie de la démarche normale Chine
avant la commercialisation, est la démonstration a une échelle opérationnelle. Dans cette optique et a la
demande des autorités chinoises, une démonstration de traitement contre le criquet migrateur est prévue
pour le mois de juin 1998, dans la province du Henan, sur les rives du Fleuve jaune.

Jusqu'ici le malathion est le seul produit utilisé pour lutter contre le criquet migrateur en Chine. lI
est appliqué a raison de 675 g m.a./ha, par avion en couverture totale, pour un colt d’environ 25 FF/ha

1.2. Entretien a 'ICAMA, Beijing

L'ICAMA (the Institute for the Control of Agricultural Chemicals, Ministry of Agriculture) est
I'institution chargée de 'homologation des produits destinés a I'agriculture. Tahar Rachadi a fait un bref
exposes sur les principaux ravageurs acridiens dans le monde et sur les techniques de traitement UBV
en dérive controlée.

Le fipronil sur locustes (criquet migrateur) et sur sauteriaux du riz (de nombreuses espéces), est
en cours d’homologation, aprés deux années d’essais (1996 et 1997).

Les personnes présentes ont posé peu de questions et n'ont pas complétement répondu a celles
que j'ai posées, au sujet des méthodes d'essais et pourquoi le malathion semble avoir une persistance
d’action aussi longue que celle du fipronil. Cependant, les essais d’homologation du fipronil se sont
révélés satisfaisants et le produit devrait étre autorisé a la vente a compter de juin 1998, sous réserve de
la fourniture de documents sur la toxicologie.



1.3. Entretiens et exposé a la "PPS" de la province du Henan

La premiére partie de la rencontre a eu lieu dans une salle d’'un hétel de Zhengzhou, capitale de
la province du Henan. Vingt-cing responsables des stations phytosanitaires (PPS), de la province étaient
présents, ainsi que Mme YANG Sugin responsable du développement, et le délégué pour le Henan. Mme
YANG a assuré la traduction au cours de cette rencontre et pendant toute la durée du séjour dans la

province du Henan.

Au cours de la rencontre, Tahar Rachadi a fait un exposé sur la technique d'application UBV (ultra
bas volume) en dérive contrélée, appliquée a l'utilisation du fipronil, et sur les principaux problemes
acridiens dans le monde. La lutte contre le criquet migrateur est vite apparue comme étant la principale
préoccupation de 'assistance. Aprées I'exposeé, la discussion s'est immédiatement centrée sur I'opportunité
d’appliquer la technique de traitement en dérive contrélée au criquet migrateur en Chine.

Dans la province du Henan 20 000 & 45 000 ha sont traités chaque année contre le criquet
migrateur, sur les rives du Fleuve jaune. On prévoit de traiter cette année 40 000 ha. Les traitements ont
lieu géneralement du 10 au 20 juin, sur des populations larvaires L3-L4, lorsque la densité atteint le seuil

de 5 000 larves par ha.

1.4. Visite de la base de traitements aériens de la province du Henan et entretiens avec les
opérateurs de traitements aériens

Les aéronefs sont des monomoteurs biplans du type Y-5B (figure 1). lls sont équipés de dispositifs
rotatifs de genése des gouttelettes, du type cages Micronair AU 3 000.

Figure1: Avion Y-5B, équipé de cages rotatives, utilisé pour les traitements contre le criquet
migrateur dans la vallée du Fleuve jaune dans la province du Henan

Les opérateurs semblent exécuter correctement les réglages de débit mais apparaissent n’avoir
qu’une tres vague notion de la dynamique des gouttelettes et du spectre. lls ont une bonne idée de
I'utilisation du variateur du débit, mais n’ont jamais apporté de modification a I'angle des pales des hélices
des cages rotatives.



Le produit réguliérement utilisé contre le criquet migrateur est le malathion ULV 450 g/l, a raison

de 1,5 I/ha, soit 675 g m.a./ha, en couverture totale. Les traitements ont lieu habituellement, du 10 au 20
juin sur les larves L3-L4. Le seuil d'intervention est de 5 000 larves /ha. Les paramétres de pulvérisation
sont les suivants :

— débit général de I'appareil : 20 litres/mn

— vitesse de vol : 150 km/h, soit 2,5 km/mn

— volume appliqué par km : 7,5 |

— distance entre les passages (andain) : 50 m, soit 12,5 ha/mn

- volume appliqué par ha : 1,6 I/ha, soit 675 g m.a./ha

— hauteurdevol: 5m

1.5. Entretiens a la “Henan Provincial PPS” : préparation de la démonstration

Ont participé a cette réunion : MM Zhao Yong Quan, General Director

Long Hong Non, Deputy Director
Wu Wen Hao, Locust Controlling Specialist
Lu Guo Giang, Head of Pest control Section
Wang Zhi Ming, Locust Controlling Specialist
Liu Jun, RPA representative in Henan
Tahar Rachadi

Mme Yang Supin, RPA Développent Manager

Mme Chu Gui-Feng, pesticide Specialist

La réunion a eu pour objectif de déterminer les parameétres de traitement concernant la
démonstration d'utilisation d’Adonis 4 UL, a grande échelle contre le criquet migrateur. De nombreuses
questions ont été posées sur la dynamique des gouttelettes et les traitements en dérive contrélée. Les
explications ont été ardues étant donné la difficulté de la traduction des termes techniques spécifiques aux
pulvérisations.

La principale difficulté technique vient du fait que les traitements ont lieu dans la vallée du fleuve
jaune, dans le sens amont-aval-amont et que les vents soufflent dans le méme sens, alors que les
traitements en dérive contrélée devraient étre exécutés dans le sens transversal. Par endroits, la vallée
est encaissée et ne permet pas ce type de manoeuvre. Cette difficulté a mis en doute I'opportunité de
traiter selon de larges espacements par absence de vent latéral. Mais étant donné les méandres du fleuve,
la topographie et I'étendue variable des zones a traiter dans chaque rive, le vent ne serait pas souvent
exactement dans le sens du traitement. De toutes les maniéres, lors des traitements en dérive contrélée
contre les acridiens, le vent est trés rarement dans le sens perpendiculaire au traitement. Bien que ce fait
soit finalement admis, les partenaires chinois sont restés dubitatifs quant a I'adoption de larges
espacements.

Les doses homologuées de fipronil sont 6 et 4 g m.a./ha. Compte tenu de la trés grande sensibilité
du criquet migrateur, ces doses sont élevées. Les partenaires chinois sont également dubitatifs quant aux
doses plus faibles. Aprés une discussion longue et animée, il a été admis de tester 3 doses : 6 g, 4 g et
3 g m.a./ha.

A l'occasion de la détermination de la hauteur d’émission des gouttelettes, la question de la
dynamique et du spectre des gouttelettes a été de nouveau débattue. On m'a notamment demandeé si le
DMV idéal de 100 p pouvait étre obtenu également avec le malathion. On m’a également affirmé que I'on
ne s’était jamais préoccupé de cette question et que I'on a souligné qu’il serait opportun que je participe
a la démonstration afin d’évaluer la qualité des pulvérisations en mesurant la dérive effective et en
évaluant le spectre des gouttelettes. Ainsi les opérateurs de la lutte aérienne pourront s'initier aux réglages
relatifs a la qualité des pulvérisations.



Finalement la décision a été prise de traiter 3 parcelles avec Adonis 4 UL, selon les parametres
suivants :
— une parcelle de 100 ha a raison de 6 g m.a./ha, soit 150 | Adonis 4 UL,
— une parcelle de 100 ha a raison de 4 g m.a./ha, soit 100 | Adonis 4 UL,
— une parcelle de 200 ha a raison de 3 g m.a./ha, soit 150 | Adonis 4 UL.

Ces essais devraient avoir lieu en juin 1998.

Les passages auront tous 10 km de long. Il y aura deux passages 50 m de large pour les doses
de 6 et4 g; deux fois 100 de large pour la dose de 3 g. Cela donne un besoin de 400 | d’Adonis 4 UL pour
cette démonstration. Les autres parameétres seront les suivants :

Pour la dose de 6 g/ha :
— quantité a appliquer parkm: 7,5 |
— débit correspondant a la vitesse de vol de 150 km/h : 18,75 I/mn
— hauteur d’émission : 5-7 m
— distance entre les passages : 50 m

Pour la dose de 4 g/ha :
— quantité a appliquer par km : 5 |
— débit correspondant a la vitesse de vol de 150 km/h : 12,5 I/mn
— hauteur d’émission : 5-7 m
— distance entre les passages : 50 m

Pour la dose de 3 g/ha :
— quantité a appliquer parkm: 7,5 |
— débit correspondant a la vitesse de vol de 150 km/h : 18,75 |
— hauteur d’'émission : 7-10 m
— distance entre les passages : 100 m

1.6. Entretiens a I’Université Normale du Shaanxi

Ont participé a ces entretiens, M. le professeur Zheng Zhe-Min, Directeur de l'institut de zoologie
et de la faculté des sciences de la vie (College of Life Science) de I'Université Normale du Shaanxi, M Xu
Shangquan, Associate professor et Tahar Rachadi.

Les discussions ont porté sur le rapport des essais 1997, notamment les points a développer et
a compléter, a la lumiére de la premiére version déja rédigée.

Les récentes études conduites par le “College of Sciences” de I'Université du Shaanxi ont
concerné deux aspects :

Des études bio-écologiques des sauteriaux du riz

— une étude taxonomique de 17 espéces sauteriaux du riz (publications en mandarin). L'étude
n'est pas terminée ; il reste d’autres espéces a décrire et a identifier ;

— des études de la physiologie et de I'écologie des sauteriaux du riz sont en cours ;

— la description des larves de différentes espéces, est également en cours.

Les publications sont toutes en mandarin.

Des expérimentations d’insecticides contre les sauteriaux

Les efforts ont été concentrés sur I'étude de I'effet du fipronil, ce produit ayant le potentiel le plus
intéressant parmi les nouveaux insecticides. Les essais ont porté en 1996 sur les sauteriaux du riz et des
prairies dans la province du Qinghai et en 1997 sur les sauteriaux du riz dans la province du Shaanxi, en
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collaboration avec les paysans, futurs utilisateurs. En 1996 les essais ont consisté en applications de la
formulation 4 UL sur sauteriaux des prairies et de la formulation 50 Sc sur les sauteriaux du riz. En 1997,
la formulation Adonis 4 UL a été testée sur les sauteriaux du riz en comparaison a la formulation 50 SC.

1.7. Entretiens a I’ "Agricultural Technological Centre" de Hanzhong.

La préfecture de Hanzhong occupe I'extréme sud-ouest de la province de Shaanxi et Hanzhong
en est la principale ville. La population et I'agriculture sont concentrées dans la vallée de 'Anking, affluent
du Fleuve jaune. Les deux principales cultures sont le blé en hiver et le riz en été. Les essais fipronil sur
les sauteriaux du riz se sont déroulés dans cette préfecture avec la collaboration de techniciens de "the
Agricultural Technological Centre de Hanzhong”.

Les entretiens ont eu lieu a I' “Agricultural Technological Centre” de Hanzhong. Huit responsables
du Centre, M. Xu Shangquan (qui a assuré la traduction) et Tahar Rachadi ont participe a ces entretiens.
La rencontre a débuté par la vision d’'une cassette vidéo montrant la succession des opérations lors de
la réalisation des essais a l'aide d’'un appareil rotatif a piles qui avait été fourni par le Prifas. Les
participants aux essais sont intervenus pour m'expliquer en détail les différentes etapes du déroulement
des essais.

De nombreuses espéces de sauteriaux occasionnent de graves dégats sur le riz, particuliérement
lorsque les éclosions coincident avec la présence de jeunes plants de riz. Généralement les éclosions
commencent vers la mi-juin. Elles s’étendent sur quelques semaines en fonctions des especes et des
conditions écologiques.

Les sauteriaux du riz ont'une seule génération par an. La durée de vie larvaire est d’environ 70
jours et les larves passent par six stades. Environ 130 & 150 jours s’écoulent de I'éclosion, en juin, a la
ponte a partir de fin septembre. Les femelles pondent 3 fois, en moyenne 36 oeufs par ponte. Les
ootheques sont déeposées sur les diguettes, et parfois a la base méme des chaumes dans les parcelles.
Les traitements sont normalement déclenchés a partir du seuil de 70 a 90 criquets par m?.

1.8. Visite des sites d’expérimentation dans la région de Hanzhong

Situé sur la plaine alluviale, au nord-ouest de Hanzhong, le site est constitué d'une juxtaposition
de parcelles irriguées. En ce moment elles portent du blé d’'hiver ou du colza. De juin a octobre, le riz
succede a ces cultures.

Les parcelles sont de différentes dimensions et sont limitées par des diguettes plus ou moins
larges. On a ainsi des diguettes de 20-30 cm entre les planches ; de 40-50 cm entre les parcelles, parfois
séparées par une rigole d'eau d'irrigation. On a également des digues de plus 1 m de haut et de plus de
2 m de larges qui séparent de grands blocs de parcelles. Les digues sont parfois jumelées et séparées
par un profond canal d’eau ou fossé de drainage. Ces digues et diguettes constituent les sites de ponte
des sauteriaux du riz. Apres les éclosions les larves gagnent peu a peu le reste de la parcelle. Cet élément
doit étre pris en compte pour 'adoption d’'une méthode de traitement efficace.

2. LES PROBLEMES ACRIDIENS EN CHINE

Les problémes acridiens en Chine pergus au cours de cette mission sont : le criquet migrateur,
les sauteriaux du riz et les sauteriaux des prairies.

2.1. Le criquet migrateur
Avant la libération en 1949, de nombreuses invasions de criquets migrateurs [(Locusta migratoria

migratoria (Linnaeus, 1758) dans les zones tempérées et L. m. burmana Ramme 1951, dans les régions
du sud-ouest], avaient provoqué des famines dont les souvenirs sont encore vivaces dans la mémoire
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collective. Cependant, les zones d'intervention actuelles, correspondent a la distribution de la sous-espéece
L.m.m.

Le criquet migrateur est considéré comme un fléau potentiel majeur en Chine. La prévention du
fleau constitue la base de la stratégie des interventions. La maitrise des recrudescences est donc une
priorité des autorités chinoises aux niveaux central et provincial. La lutte chimique a été systematique sur
des populations de criquets dés que les densités atteignent le seuil de 3 a 5 000 individus par ha. Les
interventions préventives ont lieu, en général, durant la deuxiéme décade du mois de juin.

Les zones de recrudescence se situent sur les rives inondables des grands fleuves notamment
le Fleuve jaune et elles se produisent a I'occasion des crues et des décrues. Chaque année le “National
Forecasting Network for Crop Diseases” établi les prévisions de traitement pour les neufs provinces
concernées (Figure 2 ; Tableau |). Menée par les bases de la protection des plantes (Plant Protection
Stations, PPS), la lutte contre le criquet migrateur est soutenue aussi bien par le gouvernement central
que par les gouvernements provinciaux.

Tableau | : Superficies traitées en 1997 et prévision de traitement pour 1998 contre le criquet
migrateur, dans neuf provinces de Chine.

Traitement 1997 Prévision 1998
Provinces Superficie °de Superficie Superficie °de Superficie
infestée en gravité traitée en infestée en gravité en milliers
milliers ha milliers ha milliers ha d'ha
Hebei 276 4 133 300 4 133
Henan 220 3 120 160 4 66
Shandong 80 2-3 33 53 2-3 3
Shanxi 386 3-4 180 526 4 233
Shaanxi 380 4 190 453 4 200
Jiangsu 70 2-3 20 40 2-3 20
Sichuan 186 - 100 186 4 100
Anhui 160 3-4 80 173 3-4 93
Heilonjiang 366 3-4 246 86 3-4 33
Totaux 2124 1102 1977 881
7’ ,
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Figure 2 : Découpage de la Chine en provinces
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2.2. Les sauteriaux du riz

Dans la province du Shaanxi, soit 205 500 km?, le riz est cultivé chaque année sur une étendue
de 160 000 ha, située pour la plupart dans la préfecture de Hanzhong. La moitié de cette superficie souffre
des dégats des sauteriaux. Les pertes de rendement varient de 5 a 25%. Les dégats causés par les
acridiens du riz dans les autres province restent a évaluer. Le rendement moyen d'un champ de riz dans
cette zone, est de 7,5 tonnes pour une valeur d’environ 2300 FF/ha. Un seul traitement au malathion est
jusqu'ici consenti contre les sauteriaux, pour un coit d’environ 58 FF/ha. Les agriculteurs ont constate
qu'un seul traitement au malathion n’est pas suffisant mais n’envisagent pas de faire plus d’'un traitement.

Les traitements sont déclenchés lorsque l'infestation atteint 70 a 90 criquets au m?. Etant donné
la persistance d’action du fipronil et le fait que les espéces de criquets du riz sont univoltines, la meilleure
stratégie consiste a trouver le moment le plus opportun du cycle biologique pour traiter les diguettes et une
bande de 2 m de part et d’autre. Ainsi en traitant au bon moment (a déterminer), avec le fipronil un seul
traitement devrait suffire pour maintenir les infestations a un niveau acceptable.

D'apres les essais 1997, la formulation qui convient le mieux est Adonis 4 UL. Elle a donné le
meilleur résultat en termes d'efficacité et elle est plus facile a utiliser. En outre, elle résiste mieux au
lessivage par les averses fréquentes au moment des traitements.

Les techniques de traitements en UBV ne sont pas bien maitrisées en Chine. Comme dans la
province du Henan, les notions de la dynamique et du spectre des gouttelettes apparaissent t étrangéres,
méme aux techniciens les plus qualifiés. Les réglages des appareils sont effectués de maniére empirique,
en mesurant la quantité de liquide pulvérisé sur une surface donnée. Ainsi on n'a nulle part mentionné la
maniére dont on procéde pour régler le débit des appareils.

Les essais des formulations UBV ont été réalisés avec des appareils UBV a piles fournis a cette
occasion par le Prifas, car ce type d’appareil n'est pas disponible en Chine. Les appareils disponibles sont
les pulvérisateurs a pression de liquide portés a dos. lls ne sont pas adaptés aux applications des
formulations UBV. La meilleure solution pourrait étre que RPA Chine fournisse également des appareils
rotatifs a piles avec le produit.

2.3. Les sauteriaux des prairies

Les quelques données dont nous disposons concernent la province du Qinghai ou (Liu & al,1996),
chaque année 533 000 ha sont endommagés par les sauteriaux dont 330 000 le sont sérieusement. En
outre, la compétition entre le cheptel et les criquets est exacerbée lorsque la pluviosité est déficitaire.

CONCLUSION

La mission s’est déroulée dans de bonnes conditions et les partenaires chinois se sont montrés
tres coopératifs. Le rapport final des essais sera réécrit selon les modalités définies, et étoffé par les
données détaillées des conditions d'application. La nouvelle version nous sera adressée a la fin du mois
d'avril 1998. Les essais officiels menés par I'Université du Shaanxi et par les autorités phytosanitaires du
pays, ont donné des résultats satisfaisants. Cela a amené les partenaires chinois a décider d’homologuer
le produit vers le mois de juin 1998. Les résultats ont été si convaincants que les autorités chinoises ont
décidé d’effectuer une démonstration a grande échelle d’Adonis UL, contre le criquet migrateur, considéré
comme une menace permanente en Chine. Cette démonstration sera effectuée sur les rives du Fleuve
jaune dans la province du Henan au mois de juin 1998. A cette fin, les partenaires chinois souhaitent notre
assistance en matiére de technique d'application en dérive contrélée. A la demande de Rhéne-Poulenc
Agro, Chine, I'Unité de lutte antiacridienne et santé publique de Rhéne Poulenc, pourrait confier cette
mission d'assistance a un chercheur du Prifas.
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CALENDRIER DES ACTIVITES

Trajet Paris-Montpellier. Départ de Paris pour Beijing (Pékin).
Arrivée a Beijing,

entretiens a Rhone-Poulenc Agro, Beijing,
entretiens a 'ICAMA,

entretiens a Rhéne-Poulenc Agro, Beijing,
trajet Beijing-Zhengzhou (Henan),

exposé aux responsables des bases phytosanitaires du Henan sur les techniques
de traitements en dérive contrblée, suivi d’'une discussion,

visite de la base de traitements aériens de la province du Henan, suivi d'une
discussion sur les techniques de traitements en UBV,

entretiens au siege de la “Henan Plant Protection Station”,

trajet Zhengzhou-Xi'an,

entretien a “Shaanxi Normal University”

entretien & “Shaanxi Normal University”
trajet (par train de nuit) Xi'an-Hanzhong

entretiens a I""Agricultural Technological Centre” de la préfecture de Hanzhong

visite des sites d'expérimentations
trajet (par train de nuit) Hanzhong-Xi'an

trajet Hanzhong-Xi'an (suite)
préparation de la présentation a faire aux étudiants du “College of Life Science”

exposé aux étudiants du “College of Life Science” sur les principaux problémes
acridiens dans le monde.
entretien au “College of Life Science”

trajet Xi'an-Beijing

entretien a Rhéne-Poulenc Agro Beijing
mise a jour des notes

entretien au Service culturel et Coopération technique de 'ambassade France en

Chine.
trajet Beijing-Paris-Montpellier
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