


Le Cirad est un organisme français spécialisé en recherche agronomique 
appliquée aux régions chaudes. Il a pour mission de contribuer 
au développement rural des pays tropicaux et subtropicaux par des recherches, 
des réalisations expérimentales, des actions de formation, en France 
et à l'étranger, l'information scientifique et technique. 
Ses activités recouvrent les domaines des sciences agronomiques, vétérinaires, 
forestières et agroalimentaires. 

Il emploie 1 800 personnes, dont 900 cadres, qui interviennent 
dans une cinquantaine de pays. Son budget s'élève à 178 millions d'euros. 

The Centre 
de coopération 
internationale 
en recherche 
agronomique 
pour le développement 
(C/RAO) is a French 
organization specialized 
in agricultural research 
for the tropics and 
subtropics. lt has a 
mandate to contribute 
to rural development 
in hot regions through: 
research, experimentation, 
training operations 
in France and abroad, 
and scientific 
and technical information. 
lts operations include 
agronomie, veterinary, 
forestry and agrifood · 
research. 
The Centre employs 
1 800 persans, including 

' 900 senior staff, who work 
in more than 50 countries. 
lts budget amounts 
to approximately 
Euros 178 million. 
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Les nouvelles varietes hybrides chez Cojfea canephora : une alternative aux varietes clonales pour les producteurs 

La culture in vitro du cafeier : un nouvel outil pour la selection et la propagation rapide de materiels d'elite 

Biotechnologies et cafeiers : creation de plantes resistantes a des insectes nuisibles 

Cafeiculture et systemes agroforestiers : une reponse aux enjeux du developpement durable 

La lutte integree contre la rouille orangee : reduire les couts et preserver l'environnement 

L'anthracnose des baies : une menace pour la culture du cafeier Arabica dans le monde 

Le piege Brocap® : une solution innovante de lutte contre le scolyte des baies du cafeier 

Lutter contre la pauvrete en zone cafeiere : l'appui a la cafeiculture familiale et aux organisations professionnelles 

Du terroir a la tasse : differencier le cafe par la qualite et l'origine 

Caracterisation des cafes : une meilleure connaissance de la qualite 

L'analyse sensorielle du cafe : un outil pour la filiere, des producteurs aux torrefacteurs 

Devenez expert cafe : une formation pour mieux connaitre les cafes 

Coffee at CIRAD 

Varieties of the future for the benefit of producers : Coffea arabica breeding in central America 

Coffea canephora hybrid varieties : an alternative to clonal varieties for producers 

Coffee in vitro culture : a new tool for the selection and rapid propagation of elite materials 

Biotechnologies and coffee trees : creating plants with resistance to insect pests 

Coffee growing and agroforestry systems : an answer to the challenges of sustainable development 

Integrated control of coffee leaf rust : reducing costs and protecting the environment 

Coffee berry disease : a threat to Arabica coffee growing worldwide 

The BROCAP® trap : a novel solution for controlling the coffee berry borer 

Poverty alleviation in coffee growing zones : supporting smallholder coffee cultivation and professional organizations 

From terroir to cup : distinguishing coffee by quality and origin 

Characterization of coffees : a greater understanding of quality 

Sensory analysis of coffee : a tool for the commodity chain, from producers to roasters 
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Des \/ariét4s du futur 
au service des producteurs 

L 
es variétés traditionnelles d'Amérique centrale -
Bourbon, Typica, Caturra, Catuai - proviennent 
d'une base génétique très étroite. Ces variétés, 

apprec1ees par les consommateurs pour leurs qualités 
sensorielles, sont toutefois sensibles aux principales maladies. 
En partenariat avec les institutions de recherche sur le café 

en Amérique centrale, le Cirad a obtenu des variétés hybrides 
plus productives que les lignées traditionnelles et plus résistantes aux 

nématodes et à la rouille. 

Des hybrides haut 
producteurs offrant 
un café de qualité 
Plus de 100 familles obtenues 
par pollinisation manuelle 
entre des arbres de trois 
groupes (Catuai et Caturra, 
Catimor, caféiers sauvages 
éthiopiens) ont été plantées et 
sélectionnées au Costa Rica. 
Les 19 candidats sélectionnés 
à l' issue de cette première 

, étape : 

Caféier sauvage d'Ethiopie, 
peu productif mais dont 

le café est réputé pour sa 
bonne qualité à la tasse. 

Ces ca féiers présentent 
des gènes de résistance 

aux maladies. 

• produisent entre 20 et 50 % 
de plus que les meilleures 
variétés actuel les ; 
• sont beaucoup plus préco
ces que les variétés tradition
nelles ; 
• ont une vigueur végétative 
qui permet une meilleure sta

bilité de la production (moins de fluctuations 
d'une année sur l'autre); 
• offrent une qualité à la tasse égale ou supé
rieure à celle des témoins Caturra, référence 
actuelle en matière de qualité sur le marché. 
Depuis 1999, ces candidats, ont été multi
pliés sous forme de clones par embryogenè
se somatique, technique de multiplication in 
vitro la plus performante. Testés dans un vaste 
réseau de parcelles expérimentales chez des 

producteurs du Salvador, du Guatemala, du 
Honduras et du Costa Rica, ces clones ont 
donné des résultats très prometteurs en terme 
de précocité et de productivité. 

Des hybrides résistants aux maladies 
Certains hybrides sélectionnés présentent 
une résistance aux nématodes endoparasites 
des racines du genre Meloidogyne et à la 
rouille orangée (Hemileia vastatrix). 

Partenaires 

Certains hybrides 
présentent 
des résistances 
aux nématodes. 
A gauche, ' 
racines d'a rbre sensible; 
à droite, racines d'hybride 
résistant. 
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Préserver les revenus 
des producteurs et la durabilité 
écologique 

Au travers d'une utilisation raisonnée, les 
hybrides obtenus produisent plus que les 
variétés traditionnelles, en utilisant moins 
d'intrants (pesticides et engrais). Les revenus 
des producteurs sont donc améliorés. 
Ces hybrides supportent un ombrage dense. 
L'utilisation de l'ombrage, facteur de 
durabilité écologique de la caféière, et la 
réduction des coûts de production liée à ce 
mode de culture, garantissent une meilleure 
durabilité économique de l'exploitation . De 
plus, les données récentes de la recherche 
indiquent que ces hybrides s'adaptent mieux 
à des conditions de culture difficiles. 

Comment les diffuser ? 

La diffusion massive des meilleurs candidats 
peut se faire par embryogenèse somatique, 
en utilisant le bioréacteur RITA® pour une 
multiplication à grande échelle. 

Les hybrides cultivés sous ombrage produisent plus que 
les variétés traditionnelles en plein soleil. 

La Banque interaméricaine 
de développement (Bid) finance 
partiellement le projet de création variétale. 
Le ministère français des affaires étrangères 
soutient depuis pl us de 20 ans le projet 
Promecafé et l'activité du Cirad 
en Amérique centrale. 

Hybride 
entre une variété 
traditionnelle Caturra 
et un caféier sauvage d 'Ethiopie. 
Sa production 
est remarquablement 
précoce. 

Un projet régional pour un produit 
international 

Depuis 1991, les pays d'Amérique centrale et 
de la Caraïbe, unis au sein du réseau de 
recherche Promecafé, en coopération avec le 
Cirad, l'lrd, le ministère français des affaires 
étrangères et le Catie, financent le projet de 
création de variétés mieux adaptées à la 
caféiculture régionale que les variétés tradi
tionnelles. 
Dès à présent, ces variétés sont en phase de 
validation avec des torréfacteurs industriels, 
notamment pour leurs caractéristiques orga
noleptiques, facteurs essentiels de reconnais
sance de qualité sur le marché. La qualité à 
la tasse du café produit par ces hybrides doit 
être égale ou supérieure à celle des variétés 
traditionnel les. 
Par ses nombreux contacts avec les torréfac
teurs, le Cirad est un intermédiaire entre les 
pays producteurs et les industriels. li aide 
ainsi à concrétiser les efforts de sélection 
régionale conduits avec ses partenaires 
d'Amérique centrale, qui devraient prochai
nement aboutir à une large diffusion des 
hybrides chez les producteurs d'Amérique 
centrale et de la Caraïbe. 

Pour en savoir plus 

Benoît Bertrand 
Cirad-cp 
c/o IICA, Apartado 55 
2200 Coronado, San José, Costa Rica 
benoit.bertrand@cirad.fr 
Téléphone/fax : +506 225 98 94 



Les nouvelles variétés 
hybrides chez Coff ea canephora 
Une alternative aux variétés clonales 

pour les producteurs 

L 
'une des contraintes majeures de la culture du 

caféier Coffea canephora en Afrique est le faible 

· taux d'utilisation du matériel végétal sélectionné. 

Côte d'Ivoire, par exemple, il ne représente qu'environ 

10 % du verger caféier. Les variétés hybrides constituent une 

innovation attractive pour les producteurs . . 

Les contraintes du matériel végétal 
actuel 

En règle général e, trois types de matériel 
végétal sont cultivés. 

Le matériel non sélectionné 

Les plants de caféier sont obtenus à partir de 
graines prélevées dans des populations loca
les génétiquement hétérogènes. Leur poten
tiel de production annuelle est faible, environ 
400 kilos de café marchand par hectare. 

Les variétés clona/es 

Ces variétés, constituées d' un mélange d'au 
moins cinq clones, sont distribuées sous 
forme de boutures. Ce mélange est imposé 
par la stricte allogamie de C. canephora. 

Le potentiel de pro
duction des variétés 
clonales est intéres
sant, de l'ordre de 
2 400 kilos de café 
marchand par hectare 
et par an. 

Caféiers Robusta 
en fleurs. 

Semenceaux de C. canephora 
issus de graines : stades « petit soldat » 

et cotylédons étalés ou « papillon » . 
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et pour leur diffusion aux planteurs. 
Ces derniers ont finalement utilisé, par 
défaut, le matériel non sélectionné. 

Les variétés hybrides 

Ces variétés sont distribuées sous forme 
de semences produites dans des champs 
semenciers biclonaux. Les semences sont 
relativement faciles à produire et à diffuser, 
mais le potentiel de ces hybrides -
1 600 kilos par hectare et par an - est infé
rieur à celui des clones. 
L' identification de variétés hybrides de 
C. canephora aussi productives que les varié
tés clonales est donc un enjeu majeur du 
développement de la culture de ce caféier. 

Partenaire 
Cnra (Centre national de recherche 
agronomique, Côte d'Ivoire) 

• Centre 
de coopérati on 
internati onale 
en recherche 
agronomique 
pour le 
déve loppement 

Département 
des cultures 
pérennes 

Programme café 

Boulevard 
de I a Li ronde 
TA 80 / PS3 

34398 
MONTPELLIER 

Cedex 5 

France 

cafe@cirad.fr 



La création de nouvelles variétés 
hybrides 

Un programme de sélection à long terme a 
débuté en 1985 en Côte d'Ivoire afin d'opti
miser la création de variétés hybrides. 
Au début des années 2000, ce programme 
a effectivement conduit à l'obtention de dix 
variétés hybrides dont la production est 
statistiquement supérieure ou égale à celle 
du témoin clonai 461, l' un des clones les 
plus productifs actuellement vulgarisés en 
Côte d'Ivoire. L'une de ces variétés hybrides 
atteint même une production de 3,4 tonnes 
de café marchand par hectare et par an, près 
de 40 % supérieure à celle du clone 461. 
L'architecture buissonnante des nouvelles 
variétés contribue à la facilité de la récolte 
et à une meilleure couverture du sol . 
En moins de vingt ans, la sélection récur
rente réciproque a donc permis de doubler 
le potentiel de production des hybrides, 
leur permettant même de dépasser la 
production des meilleurs clones actuelle
ment vulgarisés. 

Vers une productivité maîtrisée 

Ce résultat constitue une avancée décisive 
de l'amélioration de C. canephora pour : 
• ouvrir la voie à la diffusion de semences 
hybrides produites en champs semenciers ; 
• contribuer à une augmentation du taux 
d'utilisation du matériel végétal sélection
né; 
• conduire à une amélioration durable de 
la productivité de C. canephora. 

Une varié té hybride de Coffea canephora : 
arbre de 4 ans en pleine production. 

Projets de recherche 
Recherche par marquage moléculaire 
de gènes liés à la qualité du café Robusta 
(projet INCO-IQAR). 

Construction d 'une banque de gènes 
du caféier. 

Les variétés de demain 

Les variétés de demain devront : 

La pollinisation 
manuelle du caféier 
est une étape clé 
de la sé lection. 
Les branches fructifères 
sont entourées 
d'un manchon 
de tissu blanc, puis 
le pollen est apporté, 
à l'aide d'un pinceau, 
sur les fleurs isolées. 

• présenter un fort potentiel de production 
d'un café de bonne qualité organoleptique; 
• réduire le coût des intrants et de la main
d'œuvre; 
• respecter l'environnement. 
De nouveaux outils tels les marqueurs 
moléculaires et la transformation génétique 
aideront à l'amélioration variétale des 
Coffea canephora . Toutefois, la sélection 
traditionnelle reste actuellement la voie 
privilégiée. 

Pour en sa Voir plus 

Christophe Montagnan 
Cirad-cp, TA 80 / PS 3, 
34398 Montpellier Cedex 5, France. 
christophe.montagnon@cirad.fr 
Téléphone: +33 0(4) 04 67 61 71 35 
Fax: +33 0(4) 67 61 75 64 



La culture in vitro du ca~ier 
Un nouvel outil pour la sélection 
et la propagation rapide de matériels 
d'élite 

L 
a reproduction par graines se traduit par une 

redistribution des gènes dans la descendance à 

l'origine d'une hétérogénéité importante et de la 

perte des caractéristiques de l'arbre sélectionné. Jusqu'à un passé 

récent, la multiplication à l'identique d'individus sélectionnés de 

caféiers Arabica présentant une structure génétique hybride 

n'était pas possible à grande échelle. Certaines techniques 

horticoles, dites de multiplication asexuée ou végétative, tel le 

bouturage, peuvent permettre le clonage, mais ne sont pas 

applicables au caféier Arabica à grande échelle. Chez le Robusta, pour 

lequel le bouturage horticole est employé pour de la multiplication à 

grande échelle, la culture in vitro assure une diffusion extrêmement rapide et beaucoup 

plus souple des individus exceptionnels. 

Un progrès génétique 
enfin exploitable 

Les sélectionneurs se sont donc tournés vers 
la culture in vitro pour multiplier les 

© M. Berthou ly structures génétiques hétérogènes telles 

Germination 
des embryons 
somatiques 
de ca féiers 
en bioréacteur 
RITA®. 

Production 
de tissu 

embryogène 
et d'embryons 

somatiques 
à partir 

d 'un morceau 
de feuille. 

que les hybrides et les caféiers 
sélectionnés pour leur producti

vité ou comme porte-greffe. 
Les techniques de culture in 
vitro offrent, à présent, la 
possibilité de les multiplier à 
l'identique (clonage) dans des 

délais rapides. L'utilisation de la 
culture in vitro permet de proposer 

un ensemble de variétés en moins de 
10 ans, au lieu de 30 à 35 ans par les tech
niques classiques de sélection. Cette rapidité 
est essentielle lorsqu'il s'agit de réagir à 
l'arrivée de nouvelle maladies ou à l'évolu
tion des marchés pour des caractéristiques 
touchant par exemple la qualité de la boisson 
ou la sûreté des aliments. 

L'embryogenèse somatique, 
une technique de multiplication 
à grande échelle 
L'embryogenèse somatique est la plus effica
ce des techniques de multiplication in vitro. 
Elle offre la possibilité de produire des 
quantités théoriquement illimitées de copies 

de l'arbre d'élite, en utilisant peu de main
d' œuvre et en peu de temps. Chez le caféier, 
cette technique a été mise au point et s'est 
montrée très performante sur un très grand 
nombre de variétés testées. A partir de 
simples fragments de feuilles prélevés 
sur l'arbre sélectionné, l'embryogenèse 
somatique génère d'énormes quantités 
d'embryons dit « somatiques », similaires aux 
embryons sexués mais qui ne sont pas issus 
du processus sexué. Leur patrimoine 
génétique et leur comportement agrono
mique sont identiques à ceux de l'arbre 
sur lequel ont été prélevées les feuilles. 

Partenaires 
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Des procédures simplifiées 
et des coûts réduits 
Le Cirad a conçu un bioréacteur, appelé 
RITA®, spécialement adapté à la culture in 
vitro et qui s'est révélé très performant 
chez le caféier. Les procédés de régénéra
tion et de germination des embryons sur 
des milieux nutritifs liquides sont ainsi 
automatisés. 
Dans un même objectif de simplification 
des procédures et de réduction des coûts, 
une méthode de transfert direct de ces 
embryons du bioréacteur à la pépinière 
a été mise au point par le Cirad. Les 
embryons somatiques germent et régénè
rent des plantes en pépinière, dans des 
conditions de croissance comparables à 
celles des semenceaux. 

Vers une application industrielle 
En collaboration avec le réseau de recherche 
Promecafé, le Cirad a utilisé ce procédé, à 
l'échelle pilote, en Amérique centrale. Plus 
d'une centaine de milliers de vitroplantes 
d'une vingtaine de variétés ont été mises au 
champ. Le Cirad valide actuellement ce 
procédé à l'échelle industrielle. 
Par ailleurs, l'embryogenèse somatique a 
faci I ité la sélection de nouvel les variétés 
hybrides d'Arabica. Elle est déjà utilisée 
pour leur diffusion ainsi que pour celle 
d'une variété porte-greffe. 

Semis de graines (à gauche) et semis d 'embryons 
somatiques de caféiers (à droite ). 

Le projet d 'amélioration génétique du café 
Arabica en Amérique centrale est conduit 
depuis 7 99 7 en partenariat entre Promecafé, 
la coopération francaise (Cirad, /rd, Mae), 
Anacafé (Guatemala), lhcafé (Honduras), 
/café (Costa Rica), Procafé (Salvador). 

Environ 80 000 plantes ont été produites 
in vitro à partir d'une vingtaine d'hybrides 
présélectionnés pour leur vigueur, leur 
productivité, leur résistance à différentes 
maladies et leur excellente qualité à la 
tasse. Ces plantes permettent actuellement 
l'évaluation agronomique des différents 
hybrides sous la forme de parcelles 
clona les dans toute l'Amérique centrale. 
Les deux géniteurs d'une variété porte-gref
fe résistante aux nématodes du sol, appelée 
« Nemaya », ont été multipliés in vitro, puis 
installés dans cinq pays infestés par ce 
parasite. Environ 10 hectares de champs 
semenciers créés avec 20 000 vitroplantes 
produisent aujourd'hui les semences amé
liorées distribuées à bas prix aux produc
teurs. 
Compte tenu de l'intérêt suscité par cette 
technique, de nouveaux partenariats avec 
des équipes des pays producteurs devraient 
voir le jour, notamment pour multiplier et 
valoriser de nouveaux matériels hybrides 
pour lesquels cette technique reste la 
meilleure solution . 

Pour en savoir plus 

Hervé Etienne 
Ciracl-cp, c/o lrd 
Equipe résistance des plantes 
aux maladies 
BP 5045, 34032 Montpellier, France 
herve.etienne@ci rad .fr 
Téléphone: 04 67 41 62 27 
Fax : 04 6 7 4 1 62 83 

Suivi 
de la croissance 
des vitroplantes 
de caféiers 
en pépinière . 



Biotechnologies et ca~iers 
Création de plantes résistantes 
à des insectes nuisibles 

L 
es mineuses des feuilles (Perileucoptera spp.) sont des 

/ ~ ~-:z, ----~ insectes ravageurs qui affectent les caféières 
/ o/;~ ..--,,.,e. :,::.~~ o°o0 d'Afrique de l'Est et du Brésil. Lors de très fortes 

infestations, la lutte chimique contre ces insectes est nécessaire 
pour assurer la protection. Or, outre son coût, ce type de lutte pré
sente toujours des risques pour la santé humaine, l'environnement 

et le respect de la biodiversité. Les outils des biotechnologies 
offrent une alternative : faire produire directement par la 

plante une protéine capable de limiter spécifiquement 
le développement des chenilles de lépidoptères. 

Des caféiers génétiquement modifiés 
résistants aux mineuses des feuilles 
Pour créer des caféiers résistants aux mineu
ses, les protéines de la bactérie Baci!lus 
thuringiensis ont été choisies. Ces protéines 
insecticides ont l'avantage de présenter une 
totale innocuité pour la santé humaine et 
sont largement utilisées en lutte biologique. 
Le gène naturel crylAc de Bacillus thurin
giensis, codant pour une protéine active 
contre les chenilles de mineuses, a été opti
misé pour une meilleure expression dans les 
plantes. Associé à des gènes marqueurs, ce 
gène a été introduit dans des cellules indiffé
renciées de caféiers grâce à la bactérie 
Agrobacterium tumefaciens. Des plantules 
génétiquement modifiées de plusieurs géno
types de Coffea - Arabica et Robusta - ont 
ainsi été obtenues par régénération in vitro. 

Cal de caféier transgénique 
exprimant un gène marqueur 
qui donne la coloration bleue. 

La caractérisation moléculaire des plantes a 
été réalisée afin de ne conserver que celles 
où le gène avait été correctement introduit. 
Leur résistance aux mineuses a également 
été testée en laboratoire. Pour cela de jeunes 
plantes ont été volontairement infestées par 
ces insectes et le développement éventuel 
de galeries dans les feuilles a été observé. 

Evaluer des plantes au champ, 
une nécessité bien contrôlée 
Afin de valider l'efficacité des travaux 
menés au laboratoire et d'évaluer l' impact 
éventuel de ces plantes sur l'environne
ment, le Cirad a obtenu auprès de la 
Commission du génie biomoléculaire (Cgb) 
l'autorisation de mise en champ d'un essai. 
La Cgb a autorisé le Ci rad à mener cet essai 
en Guyane française pour une durée de 
cinq ans (agrément n° B/FR/98.08.07), au 
delà desquels les plants seront détruits. La 
pertinence du dispositif, sa sécurité, et le 
suivi environnemental de l'essai sont ainsi 
garantis. Le Service local de la protection 
des végétaux (Spv) assure le contrôle systé
matique des essais. 
Un millier de plantules in vitro ont donc été 
introduites en Guyane, sous contrôle du 
Spv, puis plantées au champ en mai 2000. 

Vue générale 
de la parcelle 
de caféiers 
transgéniques. 
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présentant 
des galeries 
de mineuse 
des feuilles. 

Activités de recherche 

Les recherches en cours s'intéressent aux 
caractéristiques agronomiques des caféiers 
et à l'impact éventuel de la technique sur 
l'environnement. Cinq objectifs sont visés 
par les essais mis en place. 
• Contrôler la conformité du comporte
ment agronomique des caféiers génétique
ment modifiés par rapport à un témoin non 
modifié. 

• Evaluer, au champ, la 
résistance des plantes à 

la mineuse sud-amé
ricaine. 

• Apprécier la 
cl issém i nation 
du gène cry 7 Ac 
par le pollen : 
21 m icroparcel
les de caféiers 

« tout venant >> 

ont été plantées 
spécifiquement à cet 

effet et à différentes 
© 8.Perthuis distances du site pour piéger 
le pollen des caféiers de l'essai. Le suivi 
d'un des gènes marqueurs permettra 
d'évaluer la dissémination du pollen dans 
l'environnement. 
• Estimer, au champ, l'impact des plantes sur 
les populations d'abeilles de la zone de l'es
sai : des ruches ont été positionnées à proxi
mité du site et dans une parcelle témoin éloi
gnée de l'essai. Un suivi comparé du déve
loppement de ces ruches et de leurs produits 
(miel, gelée royale) est réalisé. 
• Observer d'éventuelles modifications 
de l'entomofaune : des comptages ciblés 
comparent les populations de familles 
d'insectes inféodées au caféier du site à 
celles d'une parcelle témoin installée à une 
centaine de mètres de l'essai . 

Caféier 
sensible ( 7) 

et caféier 
résistant (2) à la 

mineuse des feuilles 
en laboratoire. 

J a; •• 
o.. 
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Bosquet servant à piéger le pollen autour de l'essai 
de caféiers transgéniques. 

Perspectives 

Les travaux entrepris par le Ciracl depuis une 
dizaine d'années dans le domaine des bio
technologies appliquées au caféier et les 
résultats de l'essai actuellement en cours ont 
conduit à l'élaboration d'une stratégie de 
lutte intégrée contre les insectes ravageurs du 
caféier. Avec la lutte chimique raisonnée, les 
bonnes pratiques culturales, la lutte biolo
gique et le piégeage, l'utilisation de plantes 
résistantes obtenues par modification géné
tique constitue un outil supplémentaire pour 
combattre les ravageurs. A partir du modèle 
élaboré avec la mineuse des feuilles, des 
travaux sont en cours pour élargir cette 
stratégie de lutte intégrée au scolyte des 
baies, ainsi qu'au foreur des troncs des 
caféiers. 
Il s'agit toutefois d'une stratégie à long terme. 
Les plantes en essai sont étudiées unique
ment à des fins de connaissance. Une diffu
sion à grande échelle de caféiers transgé
niques n'est pas envisageable avant de nom
breuses années du fait des étapes de valida
tion qui restent à franchir aussi bien sur le 
plan des constructions génétiques testées que 
pour l'impact de cette technologie sur le 
comportement agronomique des plantes, 
l'environnement et la sûreté sanitaire des 
cafés. 

Pour en sa Voir plus 

Dominique Nicolas, 
Cirad-cp, bd de la Lironde, 
TA 80 / PS3, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
dominique.nicolas@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 71 84 
Fax : +33 (0)4 67 61 65 69 



Association 
de caféiers 
et d'arbres 

de bois 
d 'œuvre 

(Eucalyptus 
deglupta). 

Ca~icul ture 
et systèmes agroforestiers 

Une réponse aux enjeux 
du développement durable 

mélange de bananiers, d'essences forestières, et d'arbres 

fruitiers, les plantations agroforestières où les caféiers sont plantés 

sous un ombrage spécialisé et contrôlé, assuré par une ou deux essences 

forestières. Dans le cadre de la promotion du développement durable, les 

recherches menées par le Cirad et ses partenaires ont pour objet de caractériser 

les conduites de culture de type agroforestier pour mettre en évidence les intérêts 

économiques et écologiques de telles pratiques. 

L'intérêt économique 
pour les planteurs 
Les systèmes agroforestiers présentent 
plusieurs avantages économiques. 
• Les besoins en intrants et en main
d'œuvre sont réduits . 
• Les arbres d'ombrage atténuent le phé
nomène d'alternance des récoltes, d'où 
un meilleur équilibre des revenus des 
caféiculteurs. 

• La production de bois 
d'œuvre et de feu amélio
re les revenus des café i
culteurs. 
• La répartition des reve
nus sur plusieurs produc
tions rend ces systèmes 
économ iquement moins 
hasardeux que la mono
culture caféière 
• Des incitations financiè
res pour les projets pilotes 
condu isant à préserver la 
biodiversité, les sols et la 

qualité des eaux peuvent être mises en 
application comme au Costa Rica. 
• Des attributions de primes à la séques
tration du carbone pour les caféières 
reconverties de la monoculture en systè
mes agroforestiers sont envisagées. 

Partenaires 

Récolte de cerises de café 
dans une plantation 
de caféiers Arabica 
associés à des arbres de bois 
d 'œuvre (Euca lyptus deglupta) 
au Costa Rica. 

Anacafe (Asociaci6n Nacional del Café, 
Guatemala) 
Catie (Centra Agron6mico Tropical de 
lnvestigaci6n y Ensenanza, Costa Rica) 
Ceh (Centre for Ecology & Hydrology, 
Ecosse) 
Cicafé (Centra de lnvestigaciones 
en Café, Costa Rica) 
Ci rad-forêt, département des forêts 
du Cirad 
lnra-echo (Institut national de la 
recherche agronomique, unité 
de recherche Ecophysiologie 
et horticu lture, France) 
Una (Universidad Nacional Agraria, 
Nicaragua) 
Unicafé (U nion Nicaragüense 
de Cafetaleros, Nicaragua 
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Les avantages écologiques 

Les systèmes agroforestiers contribuent à la 
préservation des sols et du milieu. 
• L'érosion des sols fragiles de montagne est 
réduite. 
• La fertilité des sols est conservée. 
• L'exploitation des réserves forestières 
naturelles est limitée. 
• La diversité biologique et faunique est 
sauvegardée. 

La qualité du café 

Les systèmes agroforestiers sont des atouts 
pour la qualité du café. 
• Les arbres d'ombrage créent un microcli
mat favorable pour la production de café 
de qualité. 
• La diminution de la charge fructifère 
des caféiers et l'allongement de la période 
de maturation des cerises sont propices à 
une meilleure qualité du café. 

Mesure de la capacité photosynthétique 
de caféiers Arabica cultivés sous ombrage 
d 'Eucalyptus à l'aide d'un analyseur de C02_ 

Le projet de recherches Casca 
(n° ICA4-2000- 70327) et le projet 
Mejoramiento y fortalecimiento en los 
processos de certificaci6n de calidades 
y comercializaci6n del café sont 
partiellement financés par l'Union 
européenne. 
L'action thématique programmée 
Modélisation de la croissance des fruits 
dans une architecture ligneuse 
par une maîtrise de la production 
et de sa quai ité (12 / 2000) est conduite 
en partenariat avec l'lnra-echo d'Avignon. 

Activités de recherche 

Du fait de la complexité des interactions 
entre le caféier et les arbres associés, les 
recherches se focalisent sur le développe
ment de modèles de fonctionnement de ces 
systèmes, en vue de la création d'outils 
d'aide à la décision destinés aux techni
ciens et aux producteurs. Ils les guideront 
dans le choix des espèces forestières en 
fonction des conditions édaphoclimatiques 
locales mais aussi de l'intérêt et des pratiques 
des caféiculteurs. 
Ces travaux portent pour l'essentiel sur le 
savoir-faire et les pratiques des caféiculteurs, 
le cycle des éléments minéraux, l'intercep
tion de la lumière par la strate arborée, la 
répartition de la ressource en eau entre 
caféiers et arbres, mais aussi sur les effets 
du microclimat sur la production d'assimi
lats, le remplissage et la maturation des 
cerises de café, et les propriétés physiques, 
biochimiques et organoleptiques du café. 
La finalité de ces travaux est de promouvoir 
ces systèmes agroforestiers par une amélio
ration du revenu des caféiculteurs grâce à 
une diversification (production de bois 
d'œuvre), une production de café de 
qualité, et une reconnaissance de leurs 
avantages pour l'environnement. 

Pour en sa Voir plus 

Philippe Vaast 
Cirad-cp, c/o Catie 71 70 
Apartado 3, Turrialba, Costa Rica. 
phi I ippe.vaast@cirad.fr 
Téléphone : +506 556 7830 / 556 6431 
Fax : +506 556 1576 

Association 
agroforestière 
de caféiers Arabica 
et d 'arbres de bois 
d'œuvre 
(Terminalia ivorensis; 
au Costa Rica. 



Lésions 
orangées 

provoquées 
par Hemileia 

vastatrix. 

La Lutte intégrée 
contre La rouille oran~e 
Réduire les coûts et préserver 
l'environnement 

T 
outes les régions productrices de café sont atteintes par la rouille 
orangée du caféier, maladie foliaire provoquée par le 
champignon Hemi/eia vastatrix. La maladie est généralement 

bien contrôlée, principalement par l'emploi de fongicides cupriques 
appliqués préventivement selon des calendriers de traitement, 
et de plus en plus par l'utilisation de variétés résistantes. 

Cependant, dans un contexte de prix bas, et face à la demande du 
marché pour des produits exempts de trace de pesticides et 

écologiquement propres, il n'est plus suffisant de savoir comment 
lutter contre une maladie : il faut appliquer des méthodes de lutte 

peu coûteuses, les moins polluantes possibles, tout en produisant un café 
de qualité pour une meilleure rémunération. 

La voie de la lutte chimique : 
réduire les coûts de production 
et les problèmes de pollution liés 
aux pulvérisations de fongicides 
Les résultats obtenus par le Cirad et ses 
partenaires s'adressent aux producteurs 
qui ne souhaitent pas, parce que leur 
produit est destiné à un marché spéci
fique, ou ne peuvent pas, pour des raisons 
de coût, remplacer leur variété sensible 
par une variété résistante. 

Définir des domaines de recommandation 

Le Cirad, avec ses prtenaires, a recherché 
des éléments qui permettent de raisonner 
la lutte chimique et de réduire le nombre 
de pulvérisations. Un travail d'enquête, 
mené au Honduras, a mis en évidence des 

relations entre les risques épidémiques 
qu'encourent les caféières et des 

facteurs comme l'altitude de la 
plantation, l'acid ité du sol, 
l'ombrage dans la caféière, 
la fertilisation, la production 
et la masse foliaire des 
plants. Ces relations ont 

permis de définir les risques 
épidémiques associés aux 

© J. Avelina 

Effet défoliateur de la rouille orangée : la même plantation 
avant et après une attaque sévère. 

diverses conditions de production et les 
recommandations de lutte adaptées à ces 
risques. 

Partenaires 
Catie (Centro Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensenanza, 
Costa Rica) 
Cbgp (Centre de biologie et gestion 
des populations, France) 
lrd (Institut de recherche 
pour le développement, France) 
Promecafé (Programa Cooperativo 
Regional para el Desarrollo Tecno16gico 
y Modernizaci6n de la Caficultura en 
Centroamérica, Republica Dominicana y 
Jamaica) 
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Proposer une alternative aux 
traitements cupriques 

Une nouvelle stratégie de lutte consiste 
à utiliser, en première pulvérisation, un 
triazole, fongicide systémique et curatif, 
moins polluant que les fongicides 
cupriques. On atteint ainsi l'inoculum 
endogène à la plantation, responsable 
du déclenchement de l'épidémie. Cette 
pratique permet de réduire le nombre de 
pulvérisations cupriques ultérieures. 

La voie de l'amélioration génétique : 
augmenter la durabilité de la 
résistance tout en préservant 
la qualité de la boisson 
La solution génétique proposée par le Ci rad 
et ses partenaires est une solution adaptée 
aux planteurs qui s'apprêtent à établir de 
nouvelles plantations ou à ceux qui souhai
tent remplacer leurs variétés sensibles. 

Des recommandations à la carte : deux conditions 
de production, deux risques épidémiques différents, 
deux méthodes de lutte. 

Augmenter la durabilité 
de la résistance 

Plusieurs variétés commerciales résistantes 
spécifiquement à certaines races de rouille 
ont peu à peu perdu leur résistance dans 
divers pays asiatiques. Dans la crainte que 
ce phénomène ne s'étende à l'ensemble 
des pays producteurs, le Cirad a recherché 

de nouvelles sources de résistance réputées 
plus durables, les résistances dites incom
plètes parce qu'elles s'opposent suffisam
ment au développement du champignon 
sans pour autant l'éliminer complètement. 
Des génotypes sauvages de Coffea arabica 
d'origine éthiopienne ont ainsi été utilisés 
comme parents en croisement avec des 
variétés commerciales, pour apporter à ces 
nouvelles variétés hybrides ce type de résis
tance. 

Préserver la qualité de la boisson 

Certaines des variétés commerciales résis
tantes sont réputées pour avoir des imper
fections de goCit. Les nouvel les variétés 
hybrides créées ne présentent plus cet 
inconvénient; leurs caractéristiques gusta
tives sont contrôlées au laboratoire d'analy
ses sensoriel les du Ci rad, de façon à écarter 
tout matériel végétal qui serait de mauvaise 
qualité. 

Deux questions auxquelles 
la recherche s'efforce de répondre 
Quel est l' impact de la diversification des 
systèmes de culture sur les épidémies de 
rouille orangée? 
Comment gérer de façon durable les résis
tances mises en jeu dans les variétés nou
vellement créées ? 

Divers degrés 
de résistance 
incomplète : 

l'intensité 
de la maladie 

est très variable 
selon le 

génotype 
de Coffea 

arabica. 

© D. Bie}1sse 

Pour en savoir plus 

Jacques Avelina, 
Cirad-cp, c/o lica-Promecafe, 
apartado 55, 2200 Coronado, 
San José, Costa Rica 
jacques.avel i no@cirad.fr 
Téléphone : +506 260 18 74, +506 
260 18 75 ; Fax : +506 260 19 37 



L'anthracnose des baies 

Une menace pour la culture 
du caféier Arabica dans le monde 

L 
'anthracnose des baies, due au champignon Colletotrichum 
kahawae, provoque une pourriture des fruits du caféier Arabica et 

entraîne des pertes de récolte, en moyenne de 40 % , mais 

pouvant atteindre 80 %. Signalée pour la première fois au Kenya, 

en 1922, elle s'est progressivement étendue à l'ensemble des zones 

de production de Coffea arabica d'Afrique. Elle représente une 

menace grave pour les grandes zones de production d' Arabica 

du Monde. 

Vers une lutte intégrée 
pour une meilleure rémunération 
du planteur 

La lutte chimique, principal moyen de lutte, 
est difficile à mettre en œuvre et peu respec
tueuse de l'environnement. Elle est de plus 
onéreuse, dans un contexte de petites planta
tions aux prises avec une crise économique 
sans précédent. 
L'utilisation de variétés présentant des carac
tères de résistance durable et une gestion rai
sonnée des plantations assure au planteur le 
maintien de la productivité et une meilleure 
maîtrise des coûts de productions, tout en 
protégeant l'environnement. Depuis de nom
breuses années le Cirad s'est investi dans 
cette démarche, notamment au Cameroun 

~ 
6 
0, 

ci ___ _. g 

Symptômes de l'anthracnose des baies 
du caféier Arabica . 

Plantation traditionnelle d'Arabica sous ombrage. 

où la variété Java présentant des caractères de 
résistance au CBD a été sélectionnée, et de 
nouveaux itinéraires techniques permettant 
de raisonner l'emploi de la lutte chimique 
ont été proposés. 

Partenaires 
Crf (Coffee Research Foundation, Ruiru, 
Kenya) 
lict/Cifc (lnstituto de lnvestigacao 
Cientiff ca Tropical / Centra de 
1 nvestigaçao das Ferrugens do Cafeei ro 
(Portugal) 
!rad (Institut de recherche agronomique 
pour le développement, Cameroun) 
lrd (Institut de recherche 
pour le développement, France) 
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Les synergies : la recherche 
en partenariat 

Le Cirad a entrepris, avec le Cameroun, le 
Kenya et le Portugal, un programme de 
recherche financé par l'Union européenne. 
Ainsi, des sources de résistance ont été 
identifiées dans des caféiers Arabica sauva
ges issus du centre de diversification de 
l'espèce en Ethiopie, et dans le Catimor 
(hybride interspécifique). Les programmes 
d'hybridation en cours prennent en compte 
la résistance et la productivité, mais aussi la 
qualité à la tasse. Afin d'accélérer la sélec
tion, l'identification de marqueurs molécu
laires associés à la résistance à l'anthracno
se des baies est conduite en partenariat 
avec l' lrd. L'ensemble de ces recherches 
s'appuie sur l'étude de la diversité géné
tique de l'agent pathogène à l'échelle du 
continent africain. 
En outre, afin d'élaborer des stratégies de 
lutte intégrée contre l'anthracnose, le déve
loppement spatio-temporel de la maladie 
dans différents contextes agro-écologiques, 

-------------- ......... . . ... -- - - ... -
- -- - - -- -----..... -· ". - - .... .. . ·- Marqueurs 

..,_ de résistance 
G ~ ________________ __, 

Exemple de marqueurs de résistance au CBD 
(R: résistant, 5: sensible). 

Stade 2 Stade 3 
Echelle de sensibilité 
à l'anthracnose de jeunes semenceaux 
de caféier Arabica. 

Stade 4 

en relation avec la phénologie de la plante, 
est étudié. Des itinéraires techniques 
susceptibles de limiter le développement 
de la maladie sont ainsi proposés. 

Les objectifs des recherches 

Actuellement, les recherches répondent à 
cinq grands objectifs : 
• identifier de nouvelles sources de résis
tance et les diffuser sous forme d'hybrides ; 
• conduire un programme de sélection 
assistée par marqueurs ; 
• créer des variétés durablement résistantes; 
• comprendre l'origine et l'évolution de la 
maladie ; 
• proposer aux planteurs des itinéraires 
techniques permettant de limiter les traite
ments. 

Pour en savoir plus 

Pierre Charmetant 
Cirad-cp, TA 80 / PS1 
34398 Montpellier Cedex 5, France. 
pierre.charmetant@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 71 01 
Fax : +33 (0)4 67 61 59 83 

Daniel Bieysse 
Cirad-amis, TA 40 / 02 
34398 Montpellier Cedex 5, France. 
dan iel .bieysse@ci rad. fr 
Téléphone : +33 (0)4 67 61 44 68 
Fax: +33 (0)4 67 61 57 93 



Le piège Brocap® 

Une solution innovante 
de lutte contre le scolyte 

des baies du caféier 

L 
e scolyte des cerises de café, Hypothenemus hampei, 
est un insecte ravageur majeur du caféier. Les moyens 

de lutte traditionnels présentant des limites, une solution 

économique respectant l'environnement est proposée. 

Les limites de la lutte chimique 

L'utilisation d'insecticides présente des 
contraintes bien connues: 
• le risque de résidus toxiques ; 
• le manque de sélectivité des insecticides 
qui détruisent les ennemis naturels du 
scolyte; 
• la résistance du scolyte aux insecticides. 

Le piège Brocap®, un instrument 
efficace de lutte intégrée 

Grâce à sa conception adaptée à la biologie 
de l' insecte et à son puissant mélange 
attractif, le piège est une arme efficace pour 

Piège Brocap0 

la réduction des populations 
de scolyte dans les caféières. 

Les atouts du piège 

Brocap® 

Utiliser le piège Brocap, c'est: 
• Changer le concept 
traditionnel de lutte contre 
le scolyte pour une solution 
intégrée totalement adaptée 
à la production d'un café de 
qualité. 
• Améliorer le revenu du 
producteur. 

Sur le plan quantitatif 

- Augmentation du rendement de 1 0 à 1 6 % 
du poids de café marchand. 

Café sain. 

Sur le plan qualitatif 

- Production d'un café garanti sans résidu 
de pesticides. 
- Réduction du nombre de grains perforés par 
les scolytes, donc limitation du risque de 
contamination par les champignons produc
teurs de mycotoxines. 

• Respecter l'environnement et la biodiver
sité. 
- Par la diminution des doses de pesticides. 
- Par la sélectivité du piégeage : 97 % des 
insectes capturés sont des scolytes du café. 

- Brocap®, un outil développé ~! conjointement par le Cirad et 
~-;-~ Procaf é 
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Description du piège 
• En haut, l'entonnoir à ailettes rouge, 
couleur attractive pour le scolyte. 
• Au centre du dispositif, le diffuseur 
contenant l'attractif volatil. 
• En dessous, le récipient de capture, 
transparent pour un contrôle visuel. 

l'efficacité du piège 
Testé clans plusieurs pays et en particulier 
dans certaines régions du Salvador, l'effica
cité du piège est confirmée. 

Jusqu 'à 70 000 scolytes ont été capturés 
par piège et par jour, en période de forte migration, 
dans les régions très infestées ! 

Le piège 
Brocap® 

Espace 
de diffusion 

Diffuseur 

----+t---.-t 

Récipie11t 
de capture 

Liquide 
de capture -----++ 

___ Crochet pour 

suspendre le piège 

__...Support 
du diffuseur 

-+----4 Couvercl e 

Fruits perforés 
raitement en début 

d'infestation 
(%) 

Fruits perforés 
à la première 

récolte 
(%) 

Réduction des 
populations de scolytes 

piégeage/témoin 
(%) 

Gain de récolte 
en poids de café 

marchand 
(%) 

Piégeage 1 , 01 4,60 81,06 

Témoin 4,46 13,20 

Dégâts de scolyte. 

Une solution économique 
Compte tenu de son faible coût d'achat 
et de son amortissement sur plusieurs 
années, l'usage du piège est moins coûteux 
que les traitements insecticides. 

Conditionnement 
Pièges: en cartons de 36 unités. 
Diffuseurs: en boîtes de 36 unités. 

A la première installation, pour 2 hectares 
ou 3 manzanas, il faut : un carton de 
36 pièges et deux boîtes de diffuseurs 
(72 diffuseurs au total) . Ensuite, pour leur 
remplacement, les diffuseurs peuvent être 
obtenus séparément. 

Brocap® est un piége breveté dont 
la marque est déposée. 

16,3 

Recommandations d'utilisation 
Quand installer les pièges ? 

Il convient d'installer les pièges après la 
récolte, lorsque les populations de scolytes 
se préparent à quitter les fruits résiduels 
pour rechercher de nouvelles sources 
alimentaires. 
Les pièges sont installés pour une période 
de 4 mois chaque année ; par exemple, 
au Salvador, de début mars à fin juin. 

Quand remplacer le diffuseur ? 

Après 2 mois d'utilisation environ, on devra 
les remplacer. Deux diffuseurs seront donc 
nécessaires par campagne. 

Combien faut-il de pièges et comment 
les placer? 

Il faut au minimum 18 pièges/hectare 
(12 pièges/manzana), placés à intervalles 
de 24 mètres et situés à 1,20 mètre du sol. 

Faut-il remplacer le piège chaque année ? 
Non. Le piège est réutilisable plusieurs 
années. 

Pour en savoir plus 

Cirad-cp 
Service Export 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 75 65 / 66 
Fax: +33 (0)4 67 61 71 20 
brocap@cirad.fr 



Lutter contre La pauvreté 
en zone ca~ière 

;;;,·,:11; if;& ? L' a~~ui à la caféicultu_re . 
Wr-}i~v ,, W fam1l1ale et aux organisations 

professionnelles 

L 
a caféiculture mondiale est caractérisée par la prédominance 

de l'agriculture familiale ; environ 30 millions de producteurs de café 

possèdent moins de 5 hectares en production. Quand les prix d'achat 

sont bas, bien des producteurs ne peuvent plus vivre de leur production 

de café. Les conséquences sociales sont souvent dramatiques : migration 

\~P., temporaire, exode et abandon des plantations. La plupart des familles 

•1, de petits producteurs ne survivent que grâce à des revenus externes. 

L'actuelle période de bas prix révèle ouvertement la pauvreté, mais 

l'histoire récente montre que les « petits producteurs » ne profitent 

que très peu des périodes de cours élevés qui permettent seulement à 
d'autres acteurs de la filière de recapitaliser. 

Rendre les filières plus transparentes 
pour les producteurs 
Les filières nationales du café sont le résultat 
de l'histoire des caféicultures locales et mon
diale. Elles restent opaques aux yeux des 
producteurs et sont souvent fondées sur des 
asymétries d' information et de pouvoir entre 
les différents acteurs. 
Le Cirad propose des méthodes d'analyse 
des filières qui permettent, entre autres, la 
caractérisation de la production, des systè
mes de transformation et des contrats entre 
acteurs. Il appuie actuellement des projets de 
développement stratégiques qui concernent 
la valorisation du café par une signalisa
tion adaptée : certificats de conformité, 

Greffage d 'Arabica sur Robusta 
dans une association paysanne du Guatemala. 

Démonstration 
de dépulpage de café cerise 
en milieu villageois, 
Indonésie. 

indications géographiques de type AOC, 
café équitable ou biologique, etc. 
Le Cirad contribue aussi à la mise en place 
de systèmes de certification et de contrôle de 
la qualité du café, locaux ou nationaux. 

Améliorer les systèmes de culture 

Les producteurs familiaux de café possèdent 
de petites parcelles très diversifiées, avec des 
rendements en café faibles. Leurs vergers 
sont vieillissants et souvent composés de 
matériel génétique non sélectionné. Faute de 
moyens, ces planteurs pratiquent une culture 
sans intrants, avec essentiellement de la 
main-d'œuvre familiale. Seul avantage de ce 
système : être adapté à une stratégie de limi
tation des risques. Ces itinéraires techniques 
mobilisant peu ou pas d'intrants chimiques 
conduisent parfois à une production de 
qualité biologique. 
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Le Ci rad étudie les systèmes de production et 
de culture. Des recherches sont menées sur 
les associations de cultures pérennes entre 
elles ou avec des cultures annuelles, sur les 
typologies des exploitations, mais aussi sur la 
gestion intégrée des productions, afin de 
réduire significativement les coûts et les 
dégâts dus aux maladies et aux ravageurs. 
Les recherches tendent à adapter les systè
mes de culture et de transformation du café 
aux exigences des marchés les plus rémuné
rateurs. 

Permettre un accès au crédit 

Les producteurs familiaux n'ont pratique
ment jamais accès au crédit conventionnel, 
faute de garanties et de légalisation de leurs 
titres de propriété, ou à cause des fluctua
tions des cours. Seuls les grands projets 
de développement ou les programmes 
de certaines ONG leur permettent de béné
ficier ponctuellement et temporairement de 
financements. 
Dans ce cadre, le Cirad mène des recherches 
sur les microfinancements, sur le conseil de 
gestion et sur l'a ide à la décision . L'objectif 
est d'optimiser les financements disponibles 
et d'élaborer des schémas simples de finan
cement communautaire. 

Petit producteur de café 
du Guatemala transportant des plants 

de pépinière. 

Améliorer le fonctionnement 
et le rôle des organisations 
de caféiculteurs 

Sans organisation, les producteurs familiaux 
n'ont ni accès au marché, ni possibilité de 
défendre leurs intérêts. 
Les organisations de caféiculteurs visent 
essentiellement à transformer et à commer
cialiser le café en commun. Elles gèrent 
collectivement des ateliers de traitement du 
café. Leur histoire est parfois récente car 
elles sont souvent nées du transfert aux 

producteurs de fonctions assurées par les 
pouvoirs publics. Ces organisations permet
tent parfois de mobiliser des stratégies de 
commerce plus équitable mais pèsent 
encore peu dans le fonctionnement des 
marchés. 
En relation avec les organisations de pro
ducteurs, le Cirad mène des recherches sur 
leur rôle technique mais aussi sur leurs 
fonctions économiques, sociales, et de 
représentation et de défense des intérêts 
des agriculteurs. 

Développer les caféicultures locales 
et former les acteurs 

Le Cirad participe aussi à de nombreux pro
jets de développement de la caféiculture : 
appuis de recherche ponctuels, formation 
des différents acteurs - producteurs, tech
niciens, vulgarisateurs, intermédiaires et 
exportateurs. La formation et l'information 
sont des fonctions essentielles dans le 
transfert des innovations et la lutte contre 
la pauvreté. 

Formation sur l'évaluation des dégâts 
de scolyte en République dominicaine. 

Pour en sa Voir plus 

Bertrand Sal lée 
Cirad-cp, bd de la Lironde, 
TA 80 / PS3, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
bertrand.sallee@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 71 38 
Fax : +33 (0)4 67 61 59 83 

Pierre-Marie Bosc 
Cirad-tera, 73 rue Jean-François Breton, 
TA60/15, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
pierre-marie.bosc@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 56 22 
Fax: +33 (0)4 67 61 4415 



La tasse 

Différencier le café 
par la qualité et l'origine 

L 
e café traverse une crise de surproduction qui a fait chuter les cours à 
des niveaux jamais atteints auparavant. Les cafés spéciaux résistent 

mieux à la crise. Leurs caractéristiques gustatives ou simplement les 

modes de production utilisés en font, en effet, des produits originaux, mieux 

"/ rémunérés, car recherchés par le torréfacteur et le consommateur. 

Paradoxalement, malgré l'émergence de nouveaux marchés pour ces cafés 

de qualité, peu de choses sont connues sur les facteurs liés au terroir qui 

influent sur la qualité. Le Cirad a donc entrepris des recherches sur ce sujet. 

Pourquoi une démarche terroir 

Pour un groupe de producteurs et de trans
formateurs locaux, s'engager dans une 
démarche terroir c'est exploiter au mieux le 
potentiel de qualité du café à l'échelle d'une 
région, le différencier des autres, et adapter 
sa production à un marché. 

Comprendre l'effet terroir: 
une démarche scientifique 

Comprendre l'influence du terroir sur la qua
lité de la boisson c'est: 
• caractériser un produit; 
• mesurer les facteurs du milieu et de 
l ' itinéraire technique et les classer en 
fonction de leur influence sur les caractéris
tiques de ce produit ; 
• comprendre les interactions entre ces 
facteurs et recommander des pratiques cultu
rales, des variétés mieux adaptées au terroir. 

Fructification 
de caféier 
Bourbon pointu. 

0 
.s 

l 

Paysage 
en zone caféière 
dans la région ouest 

• de Kintamani, 
Bali, Indonésie. 

La qualité du café, fruit 
d'une succession d'étapes 
Le point de départ de l'élaboration d'un café 
est le milieu physique ; les étapes intermé
diaires sont la plante, son fonctionnement, la 
récolte, les traitements après récolte, la torré
faction ; l'aboutissement est le café boisson. 
Chaque étape confère au produit un poten
tiel de qualité qui sera exploité ou non dans 
l'étape suivante en fonction des savoir-faire. 

Partenaires 
Catie (Centra Agron6mico Tropical de 
lnvestigaci6n y Ensefianza, Costa Rica) 
lapar (lnstituto Agronômico do Parana, 
Brésil) 
lcafe (lnstituto del Café, Costa Rica) 
lccri (lndonesian Cocoa and Coffee 
Research lnstitute) 
lrd (Institut de recherche 
pour le développement, France) 
Promecafé (Programa Cooperativo 
Regional para el Desarrollo Tecnol6gico 
y Modernizaci6n de la Caficultura en 
Centroamérica, Republica Dominicana 
y Jamaica) 
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Le terroir à l'origine de l'authenticité 
des cafés 

Le Cirad a étab li des liens entre certains 
facteurs du terro ir et la qualité de la boisson : 
il existe des relations entre les caractéris
tiques du café et la constitution chimique 
du sol, l'altitude de la plantation ou encore 
la pluviométrie. La qualité dépend aussi de 
certaines pratiques du producteur, comme 
l'intensité de l'ombrage ou les variétés de 
caféier utilisées et leur charge fruitière. Ces 
résultats ouvrent donc la porte à des cafés 
plus authentiques dont les spécificités 
seraient li ées à l'origine et aux savoir-faire 
locaux et non pas seulement aux savoir
faire des transformateurs. 

Exploiter l'effet terroir dans le café 
boisson : une démarche qualité 

Les facteurs environnementaux, génétiques, 
culturaux et leurs interactions, responsables 
de l'authenticité des cafés, ne pourront 
s'exprimer dans le café boisson que si la 
récolte, les traitements après récolte, la 
torréfaction et la préparation sont irrépro
chables. Exploiter l'effet terroir dans le café 
boisson c'est construire une démarche 
qualité, de l'environnement jusqu'à la tasse, 
du producteur jusqu'au consommateur. 

Tests comparatifs de différentes origines. 

..•..............................•..............•. 
Projets 
Sustainability of coffee agroforestory systems 
in Central America : coffee quality 
and environmental impacts (Casca). 
Projet lnco-Dev. 
Soutien à la reconnaissance d 'une Indication 
géographique pour le café de Kintamani. 
Ministère des affaires étrangères, Bal,~ 
Indonésie. 
Appui au programme sectoriel café 
en Guadeloupe. Office de développement 
de l'économie agricole des départements 
d 'autre-me,; Guadeloupe. 
Projet Bourbon pointu. Conseil régional 
de la Réunion. 

Association agroforestière de caféiers Arabica 
et d 'arbres de bois d 'œuvre (Terminalia amazonia) 
au Costa Rica. 

Les objectifs des recherches 

Actuellement, les recherches répondent à six 
objectifs principaux : 
• étudier le lien entre le terroir et le produit; 
• construire un modèle d'élaboration de la 
qualité; 
• authentifier l 'origine du café par spectro
métrie dans le proche infrarouge; 
• identifier des indicateurs de qualité de la 
cerise mûre ; 
• connaître le déterminisme génétique de la 
qualité du grain et de la boisson; 
• sélectionner des variétés pour leur qualité. 

Pour en sa Voir plus 

Jacques Avelina 
Cirad-cp, do lica/Promecafe 
Apartado postal 55, 2200 Coronado 
San José, Costa Rica 
jacques.avelino@cirad.fr 
Téléphone : +506 260 18 74 
ou 260 18 75 ou 238 36 51 
Fax : +506 260 19 37 

Fabienne Ribeyre 
Cirad-cp, 73 rue Jean-François Breton 
TA 80 / 16 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
fabienne.ribeyre@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 75 49 
Fax: +33 (0)4 67 61 59 55 



Une meilleure connaissance 
de la qualité 

L 
a caractérisation des cafés est devenue un important domaine 

de recherche-développement ces dernières années pour tous les 

acteurs de la filière, du producteur jusqu'au consommateur. 

En effet, le buveur de café souhaite avoir de plus en plus d'informations 

certifiées sur les produits. Cette caractérisation concerne la composition 

biochimique mais également la sûreté des cafés. 

Appui aux producteurs et sûreté 
pour les consommateurs 
La qualité est un ensemble complexe qui 
dépend de nombreux facteurs comme la 
génétique, l'écologie, la maturité et la 
conduite des traitements après récolte. Le 
Cirad travaille à la caractérisation et à la 
quantification de ces facteurs. 
Après validation, les résultats sont transférés 
aux différents acteurs de la filière, comme par 
exemple aux producteurs, pour ·mieux carac
tériser leurs cafés. Cette condition est essen
tielle dans les négociations avec les acheteurs 
afin d'obtenir une meilleure rémunération de 
leur production, mais également pour mieux 
répondre aux demandes des consomma
teurs. 
Ces derniers sont de plus en plus préoccupés 
par la sûreté des aliments. Le risque de 
contamination du café par des champignons 
pouvant secréter des toxines varie suivant 
l'origine géographique, les pratiques cultura
les et le mode de traitement après récolte. 
L'origine et les conditions de contamination 
ne sont pas encore clairement établies. 

Réception des cerises après la récolte. 

Dans ce domaine, les travaux de recherche 
du Cirad portent sur la contamination et la 
compréhension des facteurs de développe
ment des moisissures, sur les conditions de 
production de toxines par ces moisissures et 
sur l'identification des pratiques favorables à 
leur développement. 
Afin de sensibiliser les acteurs de la filière 
aux problèmes de sûreté des aliments 
et d'expliciter les pratiques à 
mettre en œuvre pour éviter les 
contaminations, un programme 
de formation a été développé. 

Partenaires 
Anacafé (Asociacion Nacional del Café, 
Guatem·ala) 
Catie (Centra Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensefianza, Costa Rica) 
Cicafé ( Centra de lnvestigaciones 
en Café, Costa Rica) 
Cnra (Centre national de recherche 
agronomique, Côte d' Ivoire) 
lapar (lnstituto Agronômico do Parana, 
Brésil ) 
ldiaf (lnstituto de lnvestigaciones 
Agropecuarias y Forestales, République 
dominicaine) 
ltv (lnstituto Tecnol6gico de Veracruz, 
Mexique) 
Unicafé ( Union Nicaragüense 
de Cafetaleros, Nicaragua) 
Université Montpellier 11 , laboratoire 
Génie biologique et sciences des aliments, 
France) 

Aire de séchage 
pour le café 

Arabica en parche. 
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Des techniques d'analyse 
moderne pour caractériser 
les cafés 
Pour la réalisation des analyses qui 
caractérisent l'influence de multiples 
paramètres sur le café vert ou sur le 
café torréfié, des techniques analytiques 
modernes sont employées comme : 
• le couplage chromatographie en phase 
gazeuse - spectrométrie de masse (CPG
SM); 
• la chromatographie liquide haute 
pression (CLHP) ; 
• la spectrométrie dans le proche 
infrarouge (SPIR). 
La caractérisation des cafés verts concer
ne la détermination des propriétés phy
siques et la composition biochimique des 
principaux constituants, en particulier les 
précurseurs d'arôme - sucres et acides 
aminés - impliqués dans les réactions de 
Maillard. 
La détermination des propriétés physiques -
couleur et densité - et de la composition 
biochimique de l'arôme permet la caractéri
sation des cafés torréfiés. Les composés 
chimiques responsables de certains défauts 
organoleptiques sont identifiés par CPG-SM. 
L' uti I isation de la spectrométrie dans le 
proche infrarouge (SPIR) permet maintenant, 
après traitement statistique des spectres, de 
déterminer la composition de mélanges 
de cafés Arabica et Robusta torréfiés et 
moulus, de classer les échantillons par 
origine géographique et par variété. 

·. - i 

. ' ---
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Spectres 
dans le proche infrarouge de cafés verts . 
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Chromatographe liquide haute pression 
pour le dosage de constituants biochimiques du café. 
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Chromatogramme des constituants aromatiques 
de café torréfié. 

Pour en savoir plus 

Bernard Guyot 
Cirad-cp, 73 av. J. F. Breton 
TA 80 / 16 
34398 Montpellier Cedex 5 France 
bernard.guyot@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 71 44 
Fax: +33 (0)4 67 61 59 55 



Un outil pour la filière, 
des producteurs aux torréfacteurs 

L 
'arôme, la saveur et le goût de la tasse de café dépendent d'une 

multitude de facteurs : effets du milieu, pratiques humaines, mélange de 

différentes origines, torréfaction, méthode de préparation de la 

boisson ... Un changement dans cette chaîne complexe entraîne des variations 

de goût. Pour les évaluer et les quantifier, il faut déguster le produit. 

Pour connaître la qualité d'un lot de café, l'analyse physique des cafés verts 

ne suffit pas. Elle doit être complétée par une analyse organoleptique à la tasse. 

En effet, il n'existe pas toujours de relation entre la quantité de défauts et la qualité de la 

boisson. Si une fève dite « puante » peut contaminer un paquet de café, il est difficile de 

déceler la différence entre un lot sain et un lot contenant moins de 40 % de grains perforés 

par un insecte, le scolyte. 

Qu'est-ce que l'analyse sensorielle 
du café? 

La dégustation est devenue une méthode 
scientifique qui fournit une image sensorielle 
d'un produit. Elle permet : 
• de détecter ou de mesurer des différences 
parfois minimes entre des produits; 
• de décrire un produit en établissant son 
profil sensoriel ; 
• d'apprécier la qualité ou d'évaluer l'accep
tabilité du produit par le consommateur. 
Les propriétés sensorielles du produit sont 
évaluées par un jury de 12 à 15 personnes 
formées selon les normes de I' Afnor. 

Labora toire d'a nalyses sensoriel/es du Cirad : 
dégustation de café. 

,, 

C: 
.Q 

EntraÎnement et sélection de dégustateurs de café 
au Costa Rica. 

La méthodologie sensorielle utilise comme 
« appareil de mesure » un groupe de dégus
tateurs afin de prendre statistiquement en 
compte la variabilité des perceptions indivi
duelles des consommateurs. Des analyses 
statistiques informent sur la fiabilité des juges 
et des résultats. 
Le type de test utilisé et les outils statis
tiques appropriés dépendent de l'objectif 
de la dégustation : par exemple, un test 
triangulaire pour vérifier la conformité 
d'une fabrication par rapport à un standard, 
un test descriptif pour comparer des 
fabrications d'origines différentes. 
Des normes françaises et internationales 
régissent les pratiques d'analyse sensorielle : 
AFNOR 2002, normes ISO. 
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Les objectifs de l'analyse sensorielle 
L'analyse sensorielle du café répond aux 
objectifs suivants : 
- décrire le café ; 
- mettre en évidence un défaut organolep-
tique et en trouver l'origi ne ; 
- mettre en évidence l'effet de facteurs 
extérieurs ; 
- caractériser les cafés de différents terroirs; 
- mettre au point de nouveaux produits; 
- comparer un café aux standards du 
marché ; 

Des tests utiles à toute la filière 
• Les producteurs et les exportateurs peu
vent être entraînés à l'ana lyse sensorielle 
pour apprendre à identifier les bons cafés 
et les principaux défauts. L'analyse senso
rielle leur permet de prendre conscience de 
l'impact de leurs choix en matière de cultu
re, de technologie ou de stockage. 
• La plupart des négociants dégustent 
les cafés verts qu'ils reçoivent. 
• Les industriels testent 
aussi la qualité des lots 
mis en vente. 
• Les chercheurs se 
servent des tests 
organoleptiques pour 
connaître l'impact de 
nouvelles variétés, des 
pratiques culturales ... 

Un outil qui peut être 
mis en place sur le terrain 
Créer un laboratoire fonctionnel d'analyse 
sensorielle et former un jury nécessitent 
une bonne connaissance des techniques et 
de la pratique. Les experts du Cirad inter
viennent sur le terrain pour appuyer, sélec
tionner, puis former des jurys. La fiabilité 
du nouveau laboratoire peut ensuite être 
éva luée par des tests comparatifs avec le 
laboratoire du Cirad. 
Par ailleurs, le laboratoire d'analyse senso
rielle du Cirad accueille des stagiaires pour 
des formations de longue durée (deux à six 
mois) à l'analyse sensorielle du café, à la 
gestion d'un jury, aux statistiques. 

Corps 
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, ....... Arabica - Robusta 1 

Cra ins 
de café vert 
Robusta . 

Différences 
organoleptiques 

entre cafés Arabica 
et Robusta . 

Sélection et entraînement des juges 
au Nicaragua. 

Pour en savoir plus 

Jean-Jacques Perriot 
et Fabienne Ribeyre, 
Cirad-cp, 73 rue Jean-François Breton 
TA 80 / 16 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
jean-jacques.perriot@cirad.fr 
fabienne.ribeyre@cirad.fr 
Téléphone : +33 (0)4 67 61 58 92 
Fax : +33 (0)4 67 61 59 55 



Une formation 
pour mieux connaître les cafés 

T 
ravailler dans la filière café c'est être en mesure de reconnaître les 

variétés de cafés, de pouvoir contrôler la qualité des cafés verts en 

comprenant l'incidence des conditions de production et de traitement 

après récolte, de maîtriser au mieux les techniques de torréfaction et de 
dégustation. Tous les paramètres, et ils sont nombreux, susceptibles 

d'influencer le goût et l'arôme de la boisson finale sont à prendre en 

considération pour juger de la qualité, mais aussi pour répondre aux 
interrogations du consommateur. C'est au cours d'un stage intensif que cette 

formation est dispensée, en développant une approche à la fois théorique et pratique sur 
la connaissance des cafés. 

Quel programme ? 
La formation proposée fait appel aux 
con naissances générales sur la filière allant 
des origines des principales espèces à leur 
préparation à la tasse, en passant par les 
méthodes de production, de transforma
tion, de conservation, les flux et les circuits 
des produits, les organisations et les instan
ces internationales, la réglementation et les 
normes en vigueur, le contrôle de quai ité. 

Contrôle de la qualité des cafés verts à l'arrivée 
à l'usine de torréfaction. 

Expertise 
du café vert. 

Connaissance générale du café 
et des caféiers 

L'histoire de l'origine des caféiers, de leurs 
différences génétiques, de leur dispersion à 
partir de l'Afrique vers les autres continents 
sont exposées, tout comme la diversité des 
principales espèces- on en compte plus de 
70 parmi lesquelles le Robusta et I' Arabica 
- illustrée par exemple par les différences 
de constitution chimique (teneur en caféi
ne ... ) en relation avec les caractéristiques de 
la boisson. 

De la plantation au café vert 

Les pratiques culturales, le choix des variétés, 
les conditions écologiques, le traitement 
après récolte influent sur la qualité finale du 
café vert. Connaître les différentes pratiques 
appliquées à la culture du caféier aide à la 
compréhension de leur impact sur la qualité 
finale du grain. 
De même, le procédé de traitement après 
récolte -voie sèche ou voie humide - joue 
un rôle important sur les aspects physiques et 
les précurseurs des arômes du grain. Son 
influence est exposée au cours du stage. 
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Du café vert au café torréfié 

La torréfaction est l'opération fondamenta
le clans la transformation du café vert en 
café prêt pour la boisson. La connaissance 
des précurseurs d'arômes (sucres, acides 
aminés ... ) est nécessaire à une bonne com
préhension des transformations chimiques 
responsables de la formation des arômes. 
L' apparei I de torréfaction constitue un véri
table réacteur où des dizaines de réactions 
chimiques se déroulent et des centaines de 
composés aromatiques, bons ou mauvais, 
sont générés. Maîtriser cette opération est 
primordial afin d'obtenir le maximum du 
potentiel aromatique des meilleurs cafés 
verts : au-delà du contrôle du temps et de la 
température, c'est l'art de la torréfaction 
qui est approché ! 

Du café torréfié à la boisson 

Que de paramètres à maîtriser lors de l'ex
traction des constituants solubles du grain 
de café torréfié combinant transferts de 
chaleur et transferts de matière. 
On peut ainsi obtenir toute 
une gamme de goûts et 
d'arômes en fonction 
de la demande des 
consommateurs 
(café filtre, café 
expresso). Le café 
revêt une dimen
tion culturelle et, à 
l'instar du vin, fait 
l'objet de nombreu
ses observations et 
commentaires sur son 

Où et comment ? 
Cette formation théorique et pratique se 
déroule sur cinq jours, au centre du Ciracl, 
à Montpellier. 
Une équipe dynamique vous accueille. Elle 
a déjà formé plus de 300 personnes, en 
France et à l'étranger. 
Les conditions d'inscription et d'héberge
ment sont précisées sur la plaquette 
Les séminaires du Cirad-cp sur le café. 

origine, son terroir, son Classification des cafés 

« corps )) , sa « force )) , son acidité, © P. vaast par un expert. 

son arôme : toutes ces caractérisations sont 
explicitées. 

Le contrôle de qualité des cafés verts 
et torréfiés 

Des examens physiques élémentaires 
permettent de caractériser la qualité du 
café. Cependant rien ne remplace actuel
lement l'analyse organoleptique de la 
liqueur finale . 
Les normes de plus en plus sévères et 
l'orientation du marché vers des produits 
naturels obligent à vérifier l'absence de 
contamination par des résidus de pestici
des, des métaux lourds ou des produits 
d'origine microbiologique tels que les 
ochratoxines. 

Pour en savoir plus 

Jean-Jacques Perriot, 
Cirad-cp, TA 80 / 16, 
73 av. J. F. Breton, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
jean-jacques.perriot@cirad.fr 
Téléphone: +33 (0)4 67 61 58 92 
Fax : +33 (0)4 67 61 59 55 



Varieties of the future 
for the benefit of producers 
Coffea arabica breeding 

in central America 

T 
he traditional varieties of central America -

Bourbon, Typica, Caturra, Catuai - come from 

a very narrow genetic base. These varieties are 

appreciated by consumers for their sensory qualities, but they 

are susceptible to the main diseases. 

CIRAD, in partnership with coffee research organizations in 

central America, has obtained hybrid varieties with higher 

yields and greater resistance to nematodes and leaf rust than 

traditional lines. 

Wild Ethiopian 
coffee tree, low-yielding 
but producing a coffee 

acknowledged for its 
good cup quality. These coffee 

trees possess disease 
resistance genes. 

High yielding hybrids 
offering quality coffee 

More than 100 families 
obtained by hand pollina
tion between trees of three 
groups (Catuai and Caturra, 
Catimor, wild Ethiopian 
coffee trees) were planted 
and selected in Costa Rica. 
The 1 9 candidates selected 
at the end of this initial 
stage: 
• produce between 20 and 
50% more than the best 
varieties currently available, 
• start bearing much earlier 
than traditional varieties, 
• possess vegetative vigour 
leading to greater produc
tion stability (fewer fluctu

ations from one year to the next), 
• offer a cup quality equal to or better 
than that of . the Caturra controls, the 
current quality reference on the market. 
Since 1999, these candidates have been 
propagated in clone form by somatic 
embryogenesis, the most efficient in vitro 
multiplication technique. These clones 
have been tested in a vast network 
of experimental plots on farms in 
El Salvador, Guatemala, Honduras and 

Costa Rica and have given very promising 
results in terms of precocity and produc
tivity. 

Disease-resistant hybrids 

Some selected hybrids are resistant to 
endoparasitic root nematodes of the 
genus Meloidogyne and to leaf rust 
( Hemi/eia vastatrix). 

Partners 

Some hybrids 
are resistant 
to nematodes. 
Left, the roots of 
a susceptible tree; 
right, the roots 
of a resistant hybrid. 

CATIE (Centro Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensefianza, 
Costa Rica) 
I RD (lnstitut de recherche 
pour le developpement, France) 
PROMECAFE (Programa Cooperativo 
para la protecci6n y modernizaci6n 
de la Caficultura de Centroamerica, 
Jamaica y Republica Dominicana). 
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Preserving farmer incomes 
and ecological sustainability 

With rational use, the hybrids obtained 
produce more than traditional varieties, 
whilst using fewer inputs (pesticides and 
fertilizers), thereby improving farmer 
incomes. 
These hybrids can withstand dense shading. 
The use of shading, a factor in the ecologi
cal durability of a coffee plantation, and 
the reduced production costs associated 
with this type of cultivation, ensure greater 
economic sustainability for the farm. 
Moreover, recent research data suggest that 
these hybrids adapt better to difficult grow
ing conditions . 

How can they be disseminated? 

Mass distribution of the best candidates can 
be achieved by somatic embryogenesis, 

using the RITA® bioreactor for large-scale 
propagation. 

Hybrids grown under shade produce more than 
traditional varieties without shading. 

The lnteramerican Development Bank 
(IDB) is part-funding the variety creation 
project. 
The French Ministry of Foreign Affairs 
has been supporting the PROMECAFE 
project and CIRAD's operations 
in central America for more than 20 years. 

A regional project 

Hybrid between a traditional 
Caturra variety and a wild 
Ethiopian coffee tree. It starts 
bearing remarkably early. 

for ~n international product 

Since 1991, the countries of central 
America and th e Caribbean, working 
together in the PROMECAFE research net
work, in cooperation with CIRAD, IRD, the 
French Ministry of Foreign Affairs and 
CATIE, have been funding the project to 
create these varieties that are more suited to 
regional coffee growing than the traditional 
varieties. 
These varieties are now at the validation 
stage with industrial roasters, notably for 
their organoleptic characteristics, which are 
essential factors of quality recognition on 
the market. The cup quality of coffees pro
duced by these hybrids also needs to be 
equal to or better than that of traditional 
varieties. 
Through its numerous contacts with roast
ers, CIRAD is acting as middleman 
between the producing countries and 
industrialists. It is thus helping to crystallize 
the regional breeding efforts undertaken 
with its partners in central America, which 
should soon result in the mass distribution 
of hybrids to central American and 
Caribbean producers. 

for further information 
Benoit Bertrand 
CIRAD-CP 
IICA, apartado 55 
2200 Coronado, San Jose, Costa Rica 
benoit.bertrand@cirad.fr 
Telephone/fax: +506 225 98 94 



Coff ea canephora hybrid varieties 

An alternative to clonal varieties 
for producers 

0 
ne of the major limitations in Coffea canephora 

growing in Africa is the low use of selected 

planting material. In Cote d'Ivoire, for instance, 
it only accounts for around 10% of coffee plantings. Hybrid 

varieties are an attractive alternative for producers. 

As a general rule, three types of planting 
material are grown. 

Unselected material 

Coffee seedlings are obtained from seeds 
taken from genetically heterogeneous local 
populations. They have a low annual pro
duction potential, at around 400 kilos of 
green coffee per hectare. 

Clonal varieties 

These varieties comprise a mixture of at 
least five clones, and are distributed as cut
tings. This mixture is made necessary by the 
strict cross-ferti I ization of C. canephora . 

Clonal varieties have 
an appreciable pro
duction potential, at 
around 2,400 kilos of 
green coffee per 
hectare per year. 

Flowering Coffea 
canephora tree. 

C. canephora seedlings: "little soldier" stage 
and deployed cotyledons, or "butterfly" stage. 

However, heavy and costly 
infrastructures are required to 
produce cuttings. Recent 
decades have revealed the 
limits rapidly reached in the 
large-scale multiplication of 
clones and their distribution to 
farmers, who have ended up using unse
lected material , for want of clonal material. 

Hybrid varieties 

These varieties are distributed in the form of 
seeds produced in biclonal seed gardens. 
The seeds are relatively easy to produce 
and disseminate, but the potential of these 
hybrids-1,600 kilos per hectare per year
is less than that of clones. 
Identifying C. canephora hybrid varieties 
that are as productive as clonal variet ies is 
therefore a major challenge for the devel
opment of C. canephora cultivation. 

Partners 
CNRA (Centre national de recherche 
agronomique, Cote d'Ivoire) 
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Creating new hybrid varieties 

A long term selection programme was 
launched in Cote d'Ivoire in 1985 in order 
to optimize the creation of hybrid varieties. 
By 2000, this programme had resulted in 
ten hybrid varieties whose yields are statis
tically better than or equal to those of clo
nal control 461, one of the highest yielding 
clones currently distributed in Cote 
d'Ivoire. One of these hybrid varieties even 
achieves yields of 3.4 tonnes of green cof
fee per hectare per year, almost 40% high
er than clone 461. The bushy architecture 
of the new varieties contributes towards 
easier harvesting and better ground cover. 
Consequently, with reciprocal recurrent 
selection it has been possible to double the 
production potential of hybrids in less than 
twenty years, enabling them even to exceed 
the yields of the best clones currently being 
distributed. 

Towards controlled productivity 

This result is a definite advance for 
C. canephora breeding which: 
• opens up the way for the distribution of 
hybrid seeds produced in seed gardens, 
• contributes towards increased use of 
selected planting material, 
• leads on to a sustainable improvement 
in C. canephora productivity. 

A Coffea canephora hybrid variety: 4-year-old 
tree in full production. 

Research projects 
Molecular marking to seek for genes linked 
to Robusta coffee quality (INCO-IQAR 
project) . 
Construction of a coffee tree gene bank. 

The varieties of tomorrow 

The varieties of tomorrow will need to: 

Coffee tree hand pollination 
is a key stage in breeding. 
The fruiting branches 
are enveloped in a white 
fabric sleeve, then pollen 
is applied to the isolated 
flowers using an artist's 
paintbrush. 

• offer strong potential production of coffee 
with a good cup quality, 
• reduce input and labour costs, 
• be eco-friendly. 
New tools, such as molecular markers and 
genetic modification, will help in the vari
etal improvement of Coffea canephora. 
However, conventional breeding remains 
the preferred route. 

for further information 
Christophe Montagnon 
CIRAD-CP, TA 80 / PS 3 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
christophe.montagnon@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 61 71 35 
Fax: + 33 4 67 61 75 64 



Coffee in vitro culture 
A new tool for the selection 
and rapid propagation of elite materials 

M ultiplication by seed results in a redistribution of 
genes in the progeny leading to substantial 
heterogeneity and a loss of the selected tree's 

characteristics. Until recently, large-scale identical 
multiplication of selected Arabica coffee trees with a hybrid 

genetic structure was impossible. Some horticultural techniques, 
called asexual or vegetative propagation, such as cuttings, can 

enable cloning, but they are not applicable to Arabica coffee 
trees on a large scale. In the case of Robusta, for which 

horticultural cuttings are used for mass propagation, in vitro 
culture ensures extremely rapid and more flexible dissemination of 

exceptional individuals. 

Genetic progress that can at last be 
put to use 
Breeders have therefore turned to in vitro 
culture to multiply heterogeneous genetic 

Germination 
of coffee somatic 
embryos in a RITA 0 

bioreactor. 

© M. Berthouly structures, such as hybrids and coffee 

Production of 
embryogenic 

tissue 
and somatic 

embryos 
from a leaf 

fragment. 

trees selected for their productivi
ty, or as rootstocks. 

In vitro culture techniques 
currently offer the possibility 
of rapid true-to-type multipli
cation (cloning) . With in vitro 

culture, a set of varieties 
can be proposed in less than 

10 years, rather than 30 to 
35 years with conventional breeding 

techniques. Such speed is essential when 
the occurrence of new diseases has to be 
countered, or to keep up with market trends 
for characteristics involving cup quality or 
food safety, for example. 

Somatic embryogenesis, a large-scale 
propagation technique 
Somatic embryogenesis is the most efficient 
in vitro multiplication technique. It offers 
the possibility of producing copies of the 
elite tree in theoretically unlimited quanti
ties, over a short period of time, and 
requires limited manpower. This technique 
has been developed for coffee and has 

proved to be highly efficient on a very large 
number of tested varieties . Starting from 
simple leaf fragments taken from the select
ed tree, somatic embryogenesis generates 
enormous quantities of so-called "somatic" 
embryos, similar to embryos derived from 
seed, but not derived from the sexual repro
duction process. Their genetic make-up and 
their agronomic performance are identical 
to those of the tree from which the leaves 
were taken. 

Partners 
PROMECAFE (Programa Cooperativo 
para la protecci6n y modernizaci6n 
de la Caficultura de Centroamerica, 
Jamaica y Republica Dominicana) 
Vitropic S.A. ( France) 
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Simplified procedures, lower costs 

CIRAD has developed a bioreactor, called 

RITA®, which is specially adapted to in 
vitro culture and has proved to be highly 
efficient for coffee. The embryo regenera
tion and germination processes on liquid 
nutrient media have thus been automated. 
Also with a view to simplifying procedures 
and reducing costs, CIRAD has developed 
a method for direct transfer of these 
embryos from the bioreactor to the nursery. 
"Somatic embryos" germinate and regener
ate plantlets in the nursery, under similar 
growing conditions to those of seedlings. 

Towards an industrial application 

CIRAD has used this process, on a pilot 
scale, in central America, in collaboration 
with the PROMECAFE research network. 
Over a hundred thousand in vitro plantlets 
have been planted out. CIRAD is currently 
validating this process on an industrial 
scale. 
Somatic embryogenesis also facilitates the 
selection of new Arabica hybrid varieties. It 
is already used for their dissemination and 
that of a rootstock variety. 
Approximately 80,000 plants have been 
produced in vitro from around twenty 
hybrids pre-selected for their vigour, pro
ductivity, resistance to various diseases, and 

Sowing of coffee seeds (left) and somatic embryos 
(right) . 

Project for the genetic improvement 
of Arabica coffee in central America, jointly 
implemented since 1991 by PROM ECAFE, 
French cooperation (CIRA D, /RO, Ministry 
of Foreign Affairs), ANACAFE (Guatemala), 
IHCAFE (Honduras), ICAFE (Costa Rica), 
and PROCAFE (El Salvador). 

their excellent cup quality. These plants are 
currently being used in an agronomic 
assessment of the different hybrids in clon
al plots throughout central America. 
The two parents of a rootstock variety resist
ant to soil nematodes, called "Nemaya", 
have been multiplied in vitro and planted in 
five countries infested by this parasite. 
Around 10 hectares of seed gardens set up 
with 20,000 in vitro plantlets are now pro
ducing improved seeds sold at low prices to 
farmers. 
Given the interest aroused by this tech
nique, new partnerships with teams in 
producing countries should emerge, 
notably to multiply and commercially 
develop new hybrid materials for which this 
technique remains the best alternative. 

for further information 
Herve Etienne 
CIRAD-CP, c/o IRD 
Equipe resistance des plantes 
aux maladies 
BP 5045, 34032 Montpellier, France 
herve.etienne@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 41 62 27 
Fax: +33 4 67 41 62 83 

Monitoring 
the growth of coffee 
in vitro plantlets 
in the nursery. 



Biotechnologies 
and coffee trees 
Creating plants with resistance 

to insect pests 

L 
eaf miners (Perileucoptera spp.) are insect pests in 

coffee plantations that mostly affect harvests in East 

Africa and Brazil. When very severe outbreaks occur, 

chemical control is essential for assuring protection. However, 

apart from its cost, such control always entails risks for human 

health, the environment, and the respect of biodiversity. 

Biotechnology tools offer an alternative: have the plant 

directly produce a protein capable of specifically limiting the 

development of Lepidoptera caterpillars. 

Genetically modified coffee trees 
with resistance to leaf miners 

Proteins of the bacterium Bacillus 
thuringiensis were chosen to create coffee 
trees with resistance to leaf miners. These 
insecticide proteins offer the advantage of 
being totally harmless for human health 
and are widely used in biological control. 
Th e natural gene cry1Ac of Bacillus 
thuringiensis, encoding a protein that is 
active against leaf miner caterpillars, was 
optimized for greater expression in plants. 
This gene was combined with marker genes 
and introduced into undifferentiated 
coffee tree cells using the bacterium 
Agrobacterium tumefaciens. Genetically 
modified plantlets of several Coffea geno
types -Arabica and Robusta - have thus 
been obtained by in vitro culture. 

Transgenic coffee tree callus 
expressing a marker gene giving 
the blue colouring. 

Molecular characterization of the plants was 
carried out so as only to keep those in which 
the gene had been successfully introduced. 
Their resistance to leaf miners was also test
ed in the laboratory, using young plants 
intentionally infested by these insects, and 
observing any gallery development in the 
leaves. 

C: 

.g 
~ 

0.. _, 
General view 

. . ,,1 of the transgenic 
!,,.I., , • coffee tree plot. 

Plant assessment in the field, 
a well-controlled necessity 

In order to check that the work undertaken 
in the laboratory was successful, and assess 
any impact these plants might have on the 
environment, CIRAD obtained authoriza
tion from the French biomolecular engi
neering commission (CGB) to set up a field 
trial. CGB authorized CIRAD to conduct 
this trial in French Guiana over five years 
(authorization No. B/FR/98.08.07), after 
which the plants will be destroyed. The 
appropriateness of the trial design, its secu
rity and environmental monitoring are thus 
guaranteed. The local plant protection serv
ice (SPV) is systematically controlling these 
trials. 
A thousand in vitro plantlets were therefore 
introduced into French Guiana, under SPV 
supervision, and planted out in May 2000. 
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Research activities 
Current research is focusing on the agro
nomic characteristics of coffee trees, and 
any impact the technique might have on 
the environment. The trials set up have five 
objectives: 
• Check the true-to-type agronomic per
formance of genetically modified coffee 
trees compared to an unmodified control. 
• Assess plant resistance to the South 

American leaf miner in the 
field. 

• Assess the dissem-
ination of gene 
crylAc by pollen: 
21 micro-plots 
of "unselected" 
coffee trees 
have been plant

ed specifically 
for this purpose 

at different dis
tances from the site, 

Leaf with to trap pollen from the 
leaf miner © B. Perl hui s coffee trees in the trial. By 

galle ries. monitoring one of the marker genes, it will 
be possible to assess the dissemination of 
pollen in the environment. 
• Carry out a field assessment of the impact 
of the plants on bee populations in the trial 
zone: hives have been installed near the 
site and in a control plot fa r away from the 
trial. These hives and their products (honey, 
royal jelly) are being monitored to compare 
their development. 
• Assess any changes in the entomofauna: 
targeted counts are comparing the popula
tions of insect populations living off coffee 
trees at the site, and those in a control plot 
set up around a hundred metres from the 
trial. 

A coffee 
plant displaying 

susceptibility ( 1 ), 
and another resistant 

to the leaf miner 
in the laboratory. 

Grove intended to trap pollen around the transgenic 
coffee tree trial. 

Prospects 
The work carried out by CIRAD over the 
last ten years or so on biotechnologies 
applied to coffee trees, and the results of 
the trial currently under way, have led on to 
an integrated control strategy against coffee 
tree insect pests. Along with supervised 
chemical control, good cultural practices, 
biological control and trapping, the use of 
resistant plants obtained by genetic modifi
cation is a further tool in pest control. 
Based on the model developed with the 
leaf miner, work is under way to extend this 
control strategy to the coffee berry borer, 
and to the coffee stem borer. 
However, this is a long-term strategy. The 
trial plants are being studied solely for 
research purposes. Large-scale dissemina
tion of transgenic coffee trees cannot be 
considered for many years yet, since the 
validation stages remain to be completed, 
be it in terms of the genetic constructs 
tested, or of the impact of this technology 
on the agronomic performance of the 
plants, on the environment, and on the 
health safety of the coffees produced. 

For further information 
Dominique Nicolas 
CIRAD-CP 
bd de la Lironde, TA 80 / PS3 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
Telephone: +33 4 67 61 71 84 
Fax: +33 4 67 61 65 69 



Coffee growing 
and agroforestry systems 

D espite the widespread planting of dwarf varieties, 

coffee farming systems remain extremely diversified in 

Central America. Three systems predominate: intensive 

monocultures, coffee intercropped with a mixture of banana, forest 

tree species and fruit trees, and agroforestry systems where coffee trees 

are planted under specialized and controlled shade provided by one or two tree 

species. With a view to promoting sustainable development, CIRAD and its 

partners are involved in research to characterize agroforestry type crop management 

systems in order to highlight the economic and ecological merits of such practices. 

Economic benefits for farmers 

Agroforestry systems offer several eco
nomic advantages. 
• Fewer inputs and less labour required . 
• Shade trees reduce alternate produc
tions, thereby ensuring a more balanced 
income for coffee farmers. 
• Timber and firewood production improves 
coffee farmer incomes. 

Association of coffee 
trees and timber trees 
(Eucalyptus deglupta). 

• By spreading income 
over several crops, these 
systems are economically 
less risky than coffee 
monocultures. 
• Financial incentives for 
pilot projects helping 
to preserve biodiversity, 
soils and water quality 
can be applied, as in 
Costa Rica. 
• Bon uses are being 
considered for carbon 
sequestration in coffee 
plantations converted from 
a monoculture to an agro
forestry system. 

~ 

Coffee cherry harvesting 
in an Arabica coffee plantation 

, associated with timber trees 
(Eucalyptus deglupta) 
in Costa Rica. 

c.: .... .., • .,.....~ " 
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Partners 
ANACAFE (Asociaci6n Nacional del Cafe, 
Guatemala) 
CATIE (Centro Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensefianza, Costa Rica) 
CEH (Centre for Ecology & Hydrology, 
Scotland) 
CICAFE (Centro de lnvestigaciones 
del lnstituto del Cafe, Costa Rica) 
CIRAD-FORET (CIRAD Forestry 
Department) 
INRA-ECHO (lnstitut national 
de la recherche agronomique, 
unite de recherche ecophysiologie 
et horticulture, France) 
UNA (Universidad Nacional Agraria, 
Nicaragua) 
UNICAFE (U nion Nicaraguense 
de Cafetaleros, Nicaragua). 

• Centre 
de cooperation 
internationale 
en recherche 
agronomique 
pour le 
cleveloppement 

Tree Crops 
Department 

Coffee 
Programme 

Boulevard 
de la Li ronde 
TA 80 I PS3 

34398 
MONTPELLIER 

Cedex 5 

France 

cafe@cirad.fr 



Ecological advantages . 

Agroforestry systems play a role in preserv
ing soils and the environment: 
• The erosion of fragile mountain soils is 
reduced. 
• Soil fertility is conserved. 
• Exploitation of natural forest reserves is 
limited. 
• Biological and faunistic diversity is safe
guarded. 

Coffee quality 

Agroforestry systems are assets for coffee 
quality. 
• Shade trees create a microclimate propi
tious to quality coffee production. 
• A smaller crop on coffee trees and an 
extension of the cherry ripening period are 
propitious to better quality coffee. 

Measuring the photosynthetic capacity 
of Arabica coffee trees grown under 
Eucalyptus shade with a C02 analyser. 

The CASCA research project 
(No. ICA4-2000-10327) and the 
"Mejoramiento y fortalecimiento en los 
processos de certificaci6n de calidades 
y comercializaci6n del cafe en 
Nicaragua" project are part-funded 
by the European Union. 
Thematic programme "Modelling of fruit 
growth in a woody architecture to 
control production and its quality" 
( 12/2000) is being jointly implemented 
with /NRA-ECHO in Avignon. 

Research activities 

Given the complexity of interactions 
between coffee and associated trees, 
research is focusing on developing models 
of agroforestry system functioning, with a 
view to creating decision support tools 
intended for technicians and producers. 
They will guide them in their choice of tree 
species depending on local soil and climat
ic conditions, but also on coffee farmer 
interests and practices. 
This research is primarily focusing on the 
know-how and practices of coffee farmers, 
mineral nutrient cycles, light interception 
by the tree storey, distribution of water 
resources between coffee trees and associ
ated trees, but also on how the microcli
mate affects assimilate production, coffee 
cherry filling and ripening, and the physical, 
biochemical and organoleptic properties of 
coffee. 
The purpose of this work is to promote 
these agroforestry systems by improving 
coffee farmer incomes through diversi
fication (timber production), quality coffee 
production, and recognition of their 
environmental advantages. 

for further information 
Philippe Vaast 
CIRAD-CP, c/o CATIE 7170 
apartado 3, Turrialba, Costa Rica 
phi I ippe.vaast@cirad.fr 
Telephone: +506 556 7830 / 556 6431 
Fax: +506 556 1576 

Agroforestry 
system with Arabica 
coffee trees 
and timber trees 
(Terminalia ivorensis· 
in Costa Rica . · 



Orange 
lesions 

caused by 
Hemileia 
vastatrix. 

Integrated control 
of coffee Leaf rust 
Reducing costs and protecting 
the environment 

A 
11 coffee producing regions are affected by coffee leaf rust, a 
disease caused by the fungus Hemileia vastatrix. The disease is 
usually effectively controlled, mostly with copper fungicides 

applied preventively in accordance with treatment schedules, and 
increasingly by using resistant varieties. 
However, in a context of low prices and demand from the mar

ket for eco-friendly pesticide-free products, it is no longer enough 
to know how to control a disease: it is necessary to apply cheap 

methods, that pollute as little as possible, yet produce quality 
coffee for better remuneration. 

The chemical control solution: 
reducing production costs 
and pollution problems 
associated with fungicide spraying 
The results obtained by CIRAD and its 
partners are intended for producers who 
do not wish to replace their susceptible 
variety by a resistant variety because their 
product is earmarked for a specific market, 
or because they cannot afford to. 

Defining recommendation domains 

CIRAD, with its partners, has sought for 
ways of rationalizing chemical control and 
reducing the number of sprayings required. 
A survey conducted in Honduras revealed 
relations between the epidemic risks run by 
coffee plantations and factors such as 

height above sea level, soil acidity, coffee 
tree shade, fertilization, plant 

yields and green matter. These 
relations were used to define 
the epidemic risks associat
ed with various production 
conditions and to recom
mend control methods 

adapted to such risks . 

Defoliation caused by leaf rust: 
the same plantation before and after 
a severe attack. 

Partners 
CATIE (Centro Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensenanza, 
Costa Rica) 
CBGP (Centre de biologie 
et gestion des populations, France) 
IRD (lnstitut de recherche 
pour le developpement, France) 
PROMECAFE (Programa Cooperativo 
Regional para el Desarrollo Tecnol6gico 
y Modernizaci6n de la Caficultura 
en Centroamerica, Republica 
Dominicana y Jamaica) 
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Proposing an alternative 
to copper-based treatments 

A new control strategy consists in using a 
triazole, a systemic and curative fungicide 
that pollutes less than copper fungicides, 
for the first spray application . In this way, 
the endogenous inoculum in the plantation 
responsible for triggering an epidemic is 
reached. This practice makes it possible to 
reduce the number of subsequent copper
based treatments. 

The genetic improvement solution: 
increasing the durability 
of resistance, whilst preserving 
cup quality 
The genetic solution proposed by CIRAD 
and is partners is one that is adapted to 
farmers preparing to set up new plantings, 
or those who wish to replace their suscept
ible varieties. 

Customized recommendations: two sets 
of production conditions, two different risks 
of epidemics, two control methods. 

Increasing resistance durability 

Several commercial varieties that are 
specifically resistant to certain races of leaf 
rust have gradually lost their resistance in 
various Asian countries. For fear that this 
loss of resistance might spread to all pro
ducing countries, CIRAD sought new 

sources of resistance reputed to be more 
durable, so-called partial resistances, since 
they sufficiently counter fungus develop
ment, though they do not completely elim
inate it. Wi Id Coffea arabica genotypes of 
Ethiopian origin have thus been used as 
parents in crosses with commercial vari
eties, to provide these new hybrid varieties 
with this type of resistance. 

Preserving cup quality 
Some resistant commercial vari eties are 
reputed to have off-tastes. The new hybrid 
varieties created do not have this disad
vantage: their flavour characteristics are 
controlled at the CIRAD sensory analysis 
laboratory, so as to discard any planting 
material likely to be of poor quality. 

Two questions research 
is trying to answer 
What impact does farming system diversi
fication have on coffee leaf rust epidemics? 
How can the resistances involved in the 
newly created varieties be sustainably 
managed? 

Various degrees 
of partial 

resistance: 
disease intensity 

varies 
considerably 

depending 
on the Coffea 

arab ica 
genotype. 

© D. Bieysse 

For further information 
Jacques Avelino 
CIRAD-CP, c/o IICA-PROMECAFE 
apartado 55, 2200 Coronado 
San Jose, Costa Rica 
j acques.avel i no@cirad.fr 
Telephone: +506 260 18 74, 
+506 260 18 75; Fax: +506 260 19 37 



Coffee Berry Disease 

A threat to Arabica coffee growing 
worldwide 

C 
offee Berry Disease (CBD), caused by the fungus Colletotrichum 
kahawae, rots the fruits of Arabica coffee trees, leading 

to harvest losses averaging 40%, but which can reach 80%. It 
was reported for the first time in Kenya in 1922, and gradually 

spread to all the Coffea arabica production zones in Africa. It is a 

serious threat to the major Arabica production zones throughout 

the world. 

Towards integrated control 
to improve farmer incomes 

Chemical control, which is the main 
method used, is difficult to implement and 
not particularly eco-friendly. Moreover, it is 
costly in a context of smallholdings strug
gling to cope with an unprecedented 
economic crisis. 
Use of varieties with durable resistance 
traits, along with rational plantation mana
gement, guarantee maintained productivity 
and more effective control of production 
costs for farmers, whilst protecting the en
vironment. For many years, CIRAD has 
been involved in such an approach, notably 
in Cameroon where the Java variety with 
CBD resistance traits has been selected, 
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Arabica coffee tree CBD symptoms. 

Traditional Arabica plantation under shade. 

and new crop management sequences have 
been proposed that enable rational use of 
chemical control. 

Partners 
CRF (Coffee Research Foundation, Ruiru, 
Kenya) 
IICT/CIFC (lnstituto de lnvestigacao 
Cientiffca Tropical / Centro de 
lnvestigai;ao das Ferrugens do Cafeeiro, 
Portugal) 
IRAD (lnstitut de recherche agronomique 
pour le developpement, Cameroon) 
IRD (lnstitut de recherche pour le deve
loppement, France) 
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Synergies: research partnerships 

CIRAD has launched a research programme 
with Cameroon, Kenya and Portugal, with 
funding from the European Union. 
Resistance sources have thus been identi
fied in wild Arabica coffee trees derived 
from the species' centre of diversification in 
Ethiopia, and in the Catimor (interspecific 
hybrid). The hybridization programmes cur
rently under way take into account both 
resistance and productivity, but also 
cup quality. In order to speed up the breed
ing process, work is being undertaken in 
partnership with IRD to identify molecular 
markers associated with resistance to CBD. 
All this research is based on a study of the 
pathogen's genetic diversity on the scale of 
the African continent. 
In addition, the spatio-temporal development 
of the disease in different agro-ecological 
contexts is being studied in relation to the 
phenology of the plant, in order to draw up 
integrated CBD control strategies. In this way, 
crop management sequences likely to limit 
disease development are proposed. 

------------____ .... ------4--
---- -------- Markers ......... -- -- . -~ ..... ...,_ of resistance 

Q) '------------------~ 
Example of markers of resistance to CBD 
(R: resistant, S: susceptible). 

Stage 3 

Scale of susceptibility to CBD for young 
Arabica coffee seedling. 

Research objectives 

Stage 4 

Research is currently focusing on five major 
objectives: 
• identify new sources of resistance and 
disseminate them in hybrid form, 
• implement a marker-assisted selection 
programme, 
• create durably resistant varieties, 
• ascertain the origin of the disease and 
understand how it spreads, 
• propose crop management sequences to 
farmers that enable them to limit treat
ments. 

for further information 
Pierre Charmetant 
CIRAD-CP, TA 80 / PS1 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
pierre.charmetant@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 61 71 01 
Fax: +33 4 67 61 59 83 

Daniel Bieysse 
CIRAD-AMIS, TA 40 / 02 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
daniel.bieysse@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 61 44 68 
Fax: +33 4 67 61 57 93 



The E::>ROCAP® trap 
A novel solution 
for controlling the coffee 

berry borer 

T 
he coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei, is 

a major coffee insect pest. As traditional control 

methods have their limitations, an economical 

environment-friendly solution is proposed. 

Limitations of chemical control 

Insecticide use has well-known drawbacks: 
• the risk of toxic residues, 
• insecticide with limited selectivity, 
destroying CBB natural enemies, 
• CBB resistance to insecticides. 

The BROCAP® trap is an effective 
integrated control instrument 

With its design adapted to the insect's bio
logy and its powerful attractant mixture, the 
trap effectively reduces CBB populations in 
coffee plantations. 

Advantages 

of the BROCAP® trap 
Using the BROCAP® trap 
means: 
• Exchanging the traditional 
concept of CBB control for a 
totally integrated solution 
adapted to quality coffee 
production . 
• Improving producer in
comes. 

Brocap0 trap In quantity terms 
- 10 to 16% increase in the 
weight of green coffee yields. 

Healthy coffee. 

In quality terms 
- Production of guaranteed pesticide-free 
coffee. 
- Fewer beans damaged by CBB, so less risk 
of contamination by mycotoxin producing 
fungi . 

• Preserves the environment and biodiversity. 
- Through reduced pesticide doses. 
- Through selective trapping: 97% of the 
insects caught are coffee berry borers. 

- BROCAP® has been jointl y ~! developed by CIRAD 
:..;.~ and PROCAFE 
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Trap description 

• Top, the funnel with red blades, a colour 
that attracts coffee berry borers. 
• Centre, the dispenser containing the 
volatile attractant. 
• Bottom, the capture recipient, transparent 
for visual inspection. 

Trap efficiency 

Trap efficiency has been confirmed by tests 
in several countries, notably in certain 
regions of El Salvador. 

Up to 10,000 CBB caught per trap per day in a 
major migration period, in highly infested regions! 

The E:>12.0CAP® trap 

Diffusion 
space ___ -++--.i 

Dispenser 

____ Trap 

suspension hook 

_ Dispenser 
holder 

---Lid Capture ____ ,..__ __ , 

recipient 

Capture 
liquid-----++ 

Bored fruits Bored fruits Reduction in CBB Harvest improvement 

reatment at the start in the first populations by green 
of infestation harvest trapping/control coffee weight 

(% ) (% ) (% ) 

Trapping 1.01 4.60 81.06 

Control 4.46 13 .20 

Coffee berry borer damage. 

An economical solution 

The trap is cheap to buy and amortized over 
several years, so it is cheaper to use than 
insecticide treatments. 

Packaging 

Traps: in boxes of 36 units. 
Dispensers: in boxes of 36 units. 

The first time, for 2 hectares or 3 manzanas, 
one box of 36 traps and two boxes of dis
pensers (72 dispensers in all) are required. 
Thereafter, dispensers can be obtained sep
arately for replacement. 

BROCAP®, is a patented trap 
and registered trademark. 

(% ) 

16.3 

Recommended use 

When should traps be installed? 

In the post-harvest period, when CBB pop
ulations are preparing to leave residual 
fruits to seek new food sources. 
The traps are installed for 4 months each 
year; e.g. from the beginning of March to 
the end of June in El Salvador. 

When should the dispenser be replaced? 

After around 2 months' use. Two dispensers 
will therefore be required per season. 

How many traps/ installed how? 

At least 1 8 traps/hectare (12 traps/man
zana), 24 metres apart and 1 .20 metres 
from the ground. 

Should the traps be replaced each year? 

No. The trap can be reused for several 
years . 

for further information 
CIRAD-CP 
Export service 
Telephone: +33 4 67 61 75 65 / 66 
Fax: +33 4 67 61 71 20 
brocap@ci rad. fr 



Poverty alleviation 
in coffee growing zones 

F 
amily agriculture predominates in world coffee growing; around 

30 million coffee producers possess under 5 hectares of mature trees. 

When coffee prices are low, many farmers can no longer earn a living 

from their coffee production. The social consequences are often dramatic: 

temporary migration, exodus and abandoned plantations. Most smallholders 
1~,,,._ and their families only manage to survive with outside income. 

-/ The current period of low prices is clearly exposing poverty, but recent 

history has shown that 11smallholders11 benefit very little from periods 

of high prices, which merely enable other stakeholders in the 

commodity chain to recoup capital. 

Making commodity chains more 
transparent for producers 
National coffee commodity chains are the 
result of local and world coffee growing 
history. They remain impenetrable to the 
eyes of producers and are often based on 
information and power inequalities bet
ween the different stakeholders. 
CIRAD proposes commodity chain ana
lysis methods that, among other things, 
enable the characterization of produc
tion, of processing systems, and of 
contracts between stakeholders. It is cur
rently providing support to strategic deve
lopment projects on the commercial 
development of coffee through appropria-

Arabica grafting on Robusta in a Guatemalan 
smallholder association. 

Demonstration 
of coffee cherry pulping 
on a smallholding, 
Indonesia_ 

te labelling: certificates of conformity, 
geographical indications of the designa
ted origin type, fairtrade or organic cof
fee, etc. 
CIRAD is also involved in the introduction 
of local or national coffee quality control 
and certification systems. 

Improving farming systems 
Coffee smallholders possess small, highly 
diversified plots, with low coffee yields. 
Their coffee plantings are ageing and 
often contain unselected germplasm. For 
lack of resources, these smallholders farm 
without inputs and mostly use family 
labour. The only advantage of this system 
is to be adapted to a risk limitation strate
gy. These crop management sequences 
call for few or no chemical inputs, some
times resulting in organic production . 
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CIRAD studies production and farming sys
tems. Research is being conducted on tree 
crop intercropping with other tree crops or 
with annual crops, and on farm typologies, 
but also on integrated crop management, 
in order to bring about a significant reduc
tion in costs and in damage caused by 
pests and diseases. Research is tending to 
adapt coffee farming and processing sys
tems to the demands of the most lucrative 
markets. 

Enabling access to credit 

Smallholders virtually never have access to 
conventional credit, due to a lack of guar
antees or uncertain legal status of their title 
deeds, or to price fluctuations. Only large
scale development projects or the pro
grammes of some NGOs enable them 
to benefit from one-off and temporary 
funding. 
In this context, CIRAD is researching into 
micro-funding, management advice and 
decision support. The aim is to optimize 
the funding possibilities available and draw 
up simple community funding schemes. 

Guatemalan coffee farmer transporting 
nursery plants. 

Improving the operation and role 
of coffee producer organizations 

Without organization, coffee smallholders do 
not have access to the market and are unable 
to protect their interests. 
Coffee producer organizations are primarily 
geared towards joint processing and market
ing of the coffee produced. They collectively 
manage coffee processing workshops. In 
some cases they are in their infancy, since 
they often emerged when the operations 
ensured by State authorities were transferred 

to producers. Such organizations sometimes 
make it possible to bring about fairer trading 
strategies, but they still exert little influence 
over market functioning. 
In conjunction with producer organizations, 
CIRAD is researching into their technical 
role, but also into their economic and social 
functioning, along with their representation 
of smallholders and protection of their 
interests. 

Developing local coffee growing, 
and training stakeholders 

CIRAD also participates in numerous coffee 
development projects: one-off research 
support, training of different stakeholders -
producers, technicians, extension officers, 
middlemen and exporters. Training and infor
mation are essential aspects of innovation 
transfer and poverty alleviation. 

Training in coffee berry borer 
damage assessment in the Dominican Republic. 

For further information 
Bertrand Sallee 
CIRAD-CP 
bd de la Lironde 
TA 80 I PS3 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
bertrand.sa I lee@ci rad. fr 

Pierre-Marie Bose 
Cl RAD-TERA 
73 rue Jean-Franc;ois Breton 
TA 60 / 15 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
pierre-marie.bosc@cirad.fr 



Distinguishing coffee by quality 
and origin 

C 
offee is in the throes of a crisis caused by surplus production, which 
has led prices to drop to an all time low. Specialty coffees are 
weathering the crisis better. Indeed, their flavour characteristics, or 

simply the production methods used, make them original products that 
fetch a higher price, as they are much sought-after by roasters and 
consumers. Paradoxically, despite the emergence of new markets for these 

quality coffees, little is known about terroir-related factors that affect quality. 
CIRAD has therefore undertaken research on this subject. 

Why a terroir approach 
For a group of producers and local proces
sors, embarking on a terroir approach 
means making maximum use of the quality 
potential of a coffee on a regional scale, 
distinguishing it from the others, and adapt
ing its production to a market. 

Understanding the terroir effect: 
a scientific approach 
Understanding how the terroir affects bev
erage quality involves: 
• characterizing a product, 
• measuring environmental and crop 
management factors and classing them 
according to their effect on that product, 
• understanding interactions between these 
factors, and recommending cultural practi
ces, and the most appropriate varieties for 
the terroir. 

Fruiting 
of a Laurina 
coffee tree. 

Coffee zone 
landscape 

·· in the western 
region of Kintamani, 
Bali, Indonesia. 

Coffee quality, 
the outcome of successive stages 
The starting point for- producing a coffee is 

--------the physical environment; the intermediate 
stages are the plant, its functioning, the har
vest, post-harvest treatments and roasting; 
the outcome is the beverage. Each stage 
gives the product a quality potential that is 
put to maximum use, or not, in the follow
ing stage depending on know-how. 

Main partners 
CATIE (Centro Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensenanza, Costa Rica) 
IAPAR (lnstituto Agronomico do Parana, 
Brazil) 
ICAFE (lnstituto del Cafe, Costa Rica) 
ICCRI (Indonesian Cocoa and Coffee 
Research Institute) 
IRD (lnstitut de recherche 
pour le developpement, France) 
PROMECAFE (Programa Cooperativo 
Regional para el Desarrollo Tecno16gico 
y Modernizaci6n de la Caficultura 
en Centroamerica, Dominican Republic 
and Jamaica) 
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The terroir determines 
coffee authenticity 

CIRAD has established links between cer
tain terroir-related factors and beverage 
quality: relations exist between coffee char
acteristics and the chemical content of the 
soil, the height of the plantation above sea 
level , or even rainfall. Quality also depends 
on certain farmer practices, such as shading 
intensity, or the coffee varieties used and 
their fruit load. These results therefore open 
up the way to more authentic coffees 
whose specificities would be linked to their 
origin, and to local know-how, and not 
only to the know-how of processors. 

Maximizing the terroir effect 
in the beverage: a quality approach 
Environmental , genetic and cultural factors, 
and their interactions, which are responsi
ble for the authenticity of coffees, can only 
be expressed in the beverage if harvesting, 
post-harvest treatments, roasting and brew
ing are faultless. Maximizing the terroir 
effect in the beverage means constructing a 
qua I ity approach, from the environment 
right up to the cup, from producer to 
consumer. 

.-------------~--------,0 

Comparative testing of different origins. 

.................................................. 
Projects 
Sustainability of coffee agroforestory systems 
in Central America: coffee quality and envi
ronmental impacts (CASCA) . !NCO-DEV 
project. 
Support for recognition of a geographical 
indication for Kintamani coffee. French 
Ministry of Foreign Affairs, Bali, Indonesia. 
Support to the coffee sector programme in 
Guadeloupe. Office de developpement de 
l'economie agricole des departements 
d'outre-me,~ Guadeloupe. 
Laurina project. Conseil regional de la 
Reunion. 
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Agroforestry combination of Arabica coffee trees and 
timber trees (Term inalia amazonia) in Costa Rica. 

Research objectives 
Research is currently pursuing six main 
objectives: 
• study the link between the terroir and the 
product, 
• construct a quality elaboration model, 
• authenticate coffee origin by near infra
red spectroscopy, 
• identify ripe cherry quality indicators, 
• understand the genetic determinism of 
bean and beverage quality, 
• select varieties for their qua I ity. 

for further information 
Jacques Avelino 
CIRAD-CP, IICNPROMECAFE 
apartado postal 55, 2200 Coronado 
San Jose, Costa Rica 
jacques.avelino@cirad.fr 
Telephone: +506 260 18 74 
or 260 18 75 or 238 36 51 
Fax: +506 260 19 37 

Fabienne Ribeyre, 
CIRAD-CP 
73 rue Jean-Franc;ois Breton, TA 80 / 16 
34398 Montpellier Cedex 5 France 
fabienne.ribeyre@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 61 75 49 
Fax: +33 4 67 61 59 55 



A greater understanding of quality 

T 
he characterization of coffees has become a major field of research

development in recent years for all stakeholders in the commodity 

chain, from producers to the consumer, who wishes to receive more 

and more certified information about products. Such characterization 

involves the biochemical composition, but also the food safety of coffees. 

Producer support 
and consumer safety 

Quality is a complex whole which depends 
on numerous factors, such as genetics, 
ecology, ripeness and post-harvest process
ing. CIRAD is involved in characterizing 
and quantifying these factors. 
Once validated, resu Its are transferred to 
the different stakeholders in the commodity 
chain, such as producers, for more effective 
characterization of their coffees. This is a 
prerequisite in negotiations with buyers, in 
order to obtain the best remuneration for 
their product, but also to meet consumer 
demands more effectively. 
Consumers are becoming increasingly 
concerned about food safety. The risk of 
coffee contamination by fungi capable of 
secreting toxins varies depending on geo
graphical origin, cultural practices and 
post-harvest processing. The origins and 
conditions propitious to contamination 
have yet to be clearly established. 

Delivery of cherries after harvesting. 

In this field, CIRAD is focusing its research 
work on contamination and understanding 
the factors involved in mould development, 
on the conditions for toxin production by 
moulds, and on identifying practices propi
tious to their development. 
A training programme has been developed 
to make stakeholders aware of food safety 
issues and exp lain the practices that need 
to be implemented to prevent 
contamination. 

Partners 
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ANACAFE (Asociacion Nacional del Cafe, 
Guatemala) 
CATIE (Centro Agron6mico Tropical 
de lnvestigaci6n y Ensenanza, Costa Rica) 
CICAFE (Centro de lnvestigaciones 
en Cafe, Costa Rica) 
CNRA (Centre national de recherche 
agronomique, Cote d'Ivoire) 
IAPAR (lnstituto Agronomico do Parana, 
Brazil) 
IDIAF (lnstituto de lnvestigaciones 
Agropecuarias y Forestales, 
Dominican Republic) 
ITV (lnstituto Tecnol6gico de Veracruz, 
Mexico) 
UNICAFE (Union Nicaraguense 
de Cafetaleros, Nicaragua) 
University of Montpellier 11, laboratoire 
genie biologique et sciences des aliments, 
France) 

Drying area 
For Arabica 

parchment coffee. 
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Modern analysis techniques 
for coffee characterization 

In order to carry out analyses to character
ize the effect of multiple parameters on 
green coffee and roasted coffee, modern 
analytical techniques are used, such as: 
• combined gas chromatography and mass 
spectroscopy (GC-MS), 
• high pressure liquid chromatography 
(HPLC), 
• near infrared spectroscopy (NIRS). 
Green coffees are characterized by 
determining physical properties and the 
biochemical composition of the main 
constituents, particularly flavour precursors 
- sugars and amino acids - involved in 
Maillard reactions. 
Roasted coffees are characterized by 
determining physical properties - colour 
and density - and the biochemical 
composition of the flavour. The chemical 
compounds responsible for certain off
tastes are identified by GS-MS. 
Near infrared spectroscopy (NIRS) can now 
be used, after statistical processing of the 
spectra, to determine the composition of 
roasted and ground Arabica and Robusta 
blends, and to class samples by geographi
cal origin and variety. 
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Near infrared spectra of green coffees. 
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HPLC for quantification of the biochemica l 
constituents of coffee. 
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Chromatogram of roasted coffee 
flavour constituents. 

for further information 
Bernard Guyot 
CIRAD-CP 
73 av. Jean-Franc;:ois Breton, TA 80/16 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
bernard.guyot@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 61 71 44 
Fax: +33 4 67 61 59 55 



ory aF.Jalysis of coffee 
A tool for the commodity chain, 
from producers to roasters 

T 
he aroma, mouthfeel and taste of a cup of coffee depend on a multitude 
of factors: environmental effect, human intervention, blends of different 
origins, roasting, beverage preparation method, etc. A change in this 

complex chain leads to taste variations. In order to assess and quantify 
them, the product has to be tasted. Physical analysis of green coffees is not 

enough to determine the quality of a batch. It has to be completed by an 
organoleptic analysis of the beverage. Indeed, there is not always a relation 

between the number of defects and beverage quality. Whilst a so-called 11stinker11 bean may 
contaminate a packet of coffee, it is difficult to detect the difference between a batch 
containing less than 40% of beans with coffee berry borer damage, and a healthy batch. 

What does sensory analysis 
of coffee involve? 
Cupping has become a scientific method 
used to give a sensorial image of a product. 
It is used to : 
• detect or measure sometimes tiny differ
ences between products, 
• describe a product and establish its 
sensory profile, 
• assess the quality of a product or evaluate 
is acceptability to consumers. 
The sensory properties of the product are 
assessed by a panel of 12 to 15 people 
trained in accordance with AFNOR 
standards. The sensory methodology uses 
a group of tasters as the "measuring 

C!RAD sensory analys is laboratory: 
coffee tasting. 

Training and selection of coffee tasters in Costa Rica. 

instrument", in order to take the variability 
of individual consumer perceptions statisti
cally into account. Statistical analyses indi
cate the reliability of the judges and of the 
resu Its. 
The type of test used and the appropriate 
statistical tools depend on the purpose of 
the tasting session. For example, a triangle 
test to check the conformity of a produc
tion batch with a standard, a descriptive test 
to compare batches of different origins. 
French and international standards govern 
sensory analysis practices: AFNOR 2002, 
ISO standards. 
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The aims of sensory analysis 
- Describe the coffee. 
- Detect organoleptic defects and find the 
cause. 
- Detect the effect of outside factors. 
- Characterize coffees from different terroirs. 
- Develop new products. 
- Compare a coffee to market standards. 

Tests of use to the entire 
commodity chain 
• Producers and exporters can be trained in 
sensory analysis to learn how to identify 
good coffees and the main defects. This 
method stimulates their awareness of the 
impact of their cultural, technological and 
storage choices. 
• Most traders organize tasting of the green 
coffees they receive. 
• Industrialists test the quality of the batches 
marketed. 
• Researchers use organoleptic testing to 
ascertain the impact of new 
varieties, cultural practices, 
etc. 

A tool applicable 
in the field 
Setting up an opera
tional sensory analy
sis laboratory and 
training a panel of 
judges requires a good 
knowledge of techniques 
and practices. CIRAD experts 
operate in the field to support, select, then 
train panels. The rel iabi I ity of a new labora
tory can then be assessed through compar
ative tests with CIRAD. 
The CIRAD laboratory also takes trainees 
for long periods of training (two to six months) 
in coffee sensory analysis, tasting panel 
management and statistics. 

Green 

Robusta green 
coffee beans. 

Organoleptic 
differences between Arabica 

and Robusta coffees. 

Selection and training of tasters in Nicaragua. 

For further information 
Jean-Jacques Perriot 
and Fabienne Ribeyre 
CIRAD-CP 
73 rue Jean-Fran~ois Breton, TA 80 / 16 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
jean-jacques.perriot@cirad.fr 
fabienne.ribeyre@cirad.fr 
Telephone: +33 4 67 61 58 92 
Fax: +33 4 67 61 59 55 

Bitterness 



Training to learn more about coffees 

W orking in the coffee commodity chain means being capable of 

recognizing coffee varieties, being able to control green coffee 

quality by understanding the influence of production conditions 
and post-harvest processing, and having an optimum command of roasting 

and cupping techniques. All these factors, and they are numerous, are 
likely to affect the flavour and aroma of the ultimate beverage, and have to 

be taken into consideration when judging quality, but also when answering 

consumer queries. This coffee knowledge can be acquired through training 
provided during an intensive theoretical and practical course. 

What's the programme? 
The proposed training brings into play gen
eral knowledge of the commodity chain 
ranging from the origins of the main species 
to beverage preparation, and includes pro
duction, processing and storage methods, 
product flows and circuits, international 
organizations and bodies, the legislation 
and standards in force, and quality control. 

Quality control of green coffees arriving 
at the roasting factory. 

Green coffee 
assessment. 

General knowledge of coffee 
and coffee trees 

The course covers the history of coffee tree 
origins, their genetic differences, and their 
dissemination from Africa to the other 
continents, along with the diversity of the 
main species-there are more than 70, not 
just Robusta and Arabica-illustrated for 
example by differences in chemical make
up (caffeine content, etc.) in relation to 
beverage characteristics. 

From planting to green coffee 

Cultural practices, the choice of varieties, 
ecological conditions and post-harvest pro
cessing all affect the ultimate quality of 
green coffee. Familiarization with the dif
ferent practices and processes involved in 
coffee cultivation helps in understanding 
their impact on the ultimate quality of the 
beans. 
Likewise, post-harvest processing-dry 
method or wet method-plays a major role 
in the physical aspects and flavour precur
sors of beans. Its influence is explained 
during the course. 
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From green coffee to roasted coffee 

Roasting is the essential operation in pro
cessing green coffee into coffee beans for 
beverage preparation. Knowledge of 
flavour precursors (sugars, amino acids, 
etc.) is necessary to acquire a clear under
standing of the chemical transformations 
responsible for flavour formation. 
Roasting equipment is a veritable reactor, 
in which dozens of chemical reactions 
take place and hundreds of flavour 
compounds, good or bad, are generated. 
Mastering this operation is paramount for 
obtaining the maximum flavour potential 
from the best green coffees: in addition to 
controlling the roasting time and temper
ature, an insight into the art of roasting is 
provided! 

From roasted coffee to beverage 

There are so many parameters to master 
when extracting soluble 
constituents from roasted 
coffee beans, involving 
the transfer of both 
heat and matter. 
Consequently, a 
whole range of 
tastes and aromas 
can be obtained 
depending on 
consumer require
ments (filter coffee, 
espresso coffee). Coffee 
takes on a cultural dimen
sion and, like wines, numerous 
observations and comments refer to 
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its origin, its terroir, its "body", its "strength", 
its acidity, its aroma: all these terms are 
explained. 

Quality control of green 
and roasted coffees 

The quality of a coffee can be determined 
by basic physical examinations. However, 
nothing has yet replaced tasting of the 
final beverage. 
With increasingly stringent standards, and 
market trends towards natural products, 
it is essential to check that there is no 
contamination by pesticide residues, 
heavy metals or microbiological products, 
such as ochratoxins. 

Where and how? 

This theoretical and practical training is 
provided over 5 days at the CIRAD Centre 
in Montpellier. 
Come and meet an enthusiastic team who 
have already trained more than 300 people 
from France and overseas. 
Registration and accommodation details can 
be found in the brochure entitled CIRAO-CP 
coffee seminars. 

Coffee classification 
by an expert. 

For further information 
Jean-Jacques Perriot 
CIRAD-CP 

Cupping prior 
to export. 

73 av. Jean-Franc;ois Breton, TA 80/16 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
jean-jacques.perriot@cirad .fr 
Telephone: +33 4 67 61 58 92 
Fax: +33 4 67 61 59 55 



P 
roduire des cafés de qualité, faire face à l'instabilité des cours 

du marché, en optimisant les systèmes de culture pour augmenter 

la rentabilité au bénéfice des petits producteurs, une mission 

pour le programme café. En partenariat avec les pays producteurs 

et l'ensemble des acteurs, il oriente ses recherches pour que la filière café 

contribue à répondre aux enjeux du développement durable. 

The Coffee Programme works to help growers produce quality coffee and cape with 

market price fluctuations, by optimizing cropping systems so as to increase profitability for 

smallholders. lts research is conducted in partnership with producing countries and al/ the 

different stakeholders, to ensure that the coffee commodity chain plays a part in solving 

sustainable development issues. 

Centre 
de coopération 
internationale 
en recherche 
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Cirad-cp 
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34398 Montpellier 
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France 

Téléphone: 
33 (0)4 67 61 71 35 
Télécopie: 
33 (0)4 67 61 75 64 
cafe@cirad.fr 
www.cirad.fr 

Objectifs / Objectives 

• Promouvoir la gestion durable des exploitations à base caféière : maintenir 
la rentabilité de la culture tout en préservant l'écosystème. 
• Gérer les contraintes parasitaires majeures par des moyens de lutte intégrée. 

• Proposer des variétés de café améliorées pour les caractères agronomiques 
majeurs et de quai ités organoleptiques adaptées aux marchés. 
• Caractériser et maîtriser la qualité : aider les producteurs à mettre sur 
le marché des cafés de bonne qualité sensorielle et répondant aux normes 

sanitaires. 
• Etudier les marchés et appréhender leurs évolutions. 

• To pramote sustainable management of coffee farms: maintaining crop 
profitability white preserving ecosysiems. 
• To manage the main parasite constraints thraugh integrated contrai methods. 
• To offer impraved coffee varieties in terms of the main agronomie characters 
and organoleptic properties tai/ored to market demand. 
• To characterize and contrai quality: helping praducers to market coffees 
with good sensorial praperties that satisfy sanitary standards. 
• To study markets and high!ight changes. 

Quelques repères / A few details 

• 34 agents dont 23 chercheurs localisés en Amérique centrale et du Sud, 
aux Caraïbès, en Afrique, en Asie et à Montpellier. 

• Un laboratoire d'analyse sensorielle à Montpellier. 

• A staff of 34 including 23 researchers, based in central and South America, 
the Caribbean, Africa, Asia and Montpellier. 

• A sensorial ana!ysis laboratory in Montpellier. 

Contact 

Dominique Berry 
chef du programme café 
Head Coffee Programme 

CIRAD, 
Bd de la Li ronde, TA 80 / PS3, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
cafe@cirad.fr 
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