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Le Cirad, Centre de coopération internationale 
en recherche agronomique pour le développe­
ment, est un établissement publ ic sc ientifi que 

spécialisé en agri cultLffe des régions trop icales et 
subtropicales. Sa mission est de contribuer· au déve­
loppement de ces régions par des recherches, des 
réa lisations expérimenta les, la fo rmation, l' informa­
tion sc ienti f ique et tech nique. 

Il emploie 1 850 personnes, dont 950 cadres, qui 
interviennent clans l'ou tre-mer français et clans une 
c inquanta ine de pays. Son budget s'élève à p1·ès de 
180 mill ions d'euros. 

Le Ci1·ad comprend sept départements de reche1·che : 
cultu res annuelles ; cul tures pérennes ; productions 
frui tières et hortico les ; élevage et médecine vétéri ­
nai1·e ; forêts ; territo i1·es, environnement et acteurs; 
amélioration des méthodes pour l' innovation sc ien­
ti fi que. Le Ciracl travaille dans ses propres sites, au 
sein des structures nationales de recherche agrono­
mique des pays partenai res, ou en appui à des 
opérations de développement. 
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L e développement durable est au cœur du projet stratégique du 
Cirad voté par le conseil d'administration le 20 mars 2002 à la suite 
de débats riches. Le contrat d'objectifs entre l'Etat et le Ci rad, signé 

le 26 avril 2002, reprend naturellement cet élément stratégique 
essentiel. 

Le Sommet mondial du développement durable qui s'est tenu à 
Johannesburg en 2002 et la stratégie nationale du développement 

durable promue par le gouvernement français donnent aujourd'hui un 
nouvel éclairage à ce choix qui justifie la volonté du Cirad de jouer 
pleinement son rôle, en France et hors de France, auprès des institutions 

de recherche, des communautés paysannes et des milieux 
professionnels. 

Au cours des dix dernières années, l'idée d'appréhender les 
recherches sur les activités agricoles et les espaces ruraux sous l'angle 
du développement durable a fait peu à peu son chemin au sein des 
communautés scientifiques nationales et internationales. Le Cirad s'y 
est impliqué dès l'origine. Il dispose aujourd'hui de nombreux atouts : 
présence et relation continues avec les pays du Sud ; relations plus 
étroites, mais encore à renforcer, avec l'enseignement supérieur ; 
approche pluridisciplinaire des questions du développement. 

Les résultats des travaux du Cirad exposés dans ce rapport 2002 

témoignent de manière très concrète de leur pertinence et de leur 
qualité. Ils sont regroupés selon quatre grands objectifs : assurer la 
sécurité et la sûreté alimentaire ; préparer les variétés agricoles de 
demain ; placer les acteurs au centre des recherches ; préserver notre 
planète. En outre, ce rapport intègre les indicateurs de suivi du contrat 
d'objectifs pour l'année 2002. 

La réalisation de ce contrat suppose évidemment la mobilisation de 
l'ensemble de l'établissement aux côtés de ses partenaires 
scientifiques, professionnels et financiers. Elle sera d'autant plus 
positive que sera rapidement mise en œuvre la politique d'évaluation 
votée par le conseil d'administration. A cet égard, l'identification d'une 
première vague d'unités de recherche évaluables avant la fin de l'année 
2003 est un acte important qui engage l'avenir. 

Jeanne-Marie Parly 
Présidente du conseil d'administration 







La sécurité des produ its agroalimentaires est 
devenue une priorité. Les consommateurs sont 
soucieux, les producteurs tentent de répondre à 
leurs exigences, les pouvoirs politiques dressent 

des réglementations et établissent des contrôles. 
Des quest ions concrètes se posent pour la 
détection des causes et l'organisation des fil ières. 
Quelles maladies émergentes menacent les 
élevages ? Quelles souches pathogènes sont 
propagées avec les surgelés ? D'où viennent les 
mycotoxines qui contaminent certains prod uits? 
Comment repérer l'usage des antibiot iques ? 

Comment éviter les résidus toxiques dans les 
productions agricoles périurbaines? 

Texte 
complet sur 

cédérom 

L'agriculture périurbaine 
d'Asie en mutation 

Depu is une dizaine d'années, l'agri ­
culture du Vietnam, du Laos et du 
Cambodge est en pleine mutation . O r, 
la production agri cole locale se heurte 
à un manque de confiance des 
consommateurs dans la qua lité sani­
ta ire des aliments et à la fluctuation 
très forte des prix. 

Les chercheurs du Ci rad et d' institu­
tions vietnamiennes, regroupés au sein 
d' un pôle de compétence, partic ipent 
au projet régional de développement 
de l'agricu lture périurbaine, p iloté par 
I' Asian Vegetable Research (enter et le 
Cirad . L'objectif est de renforcer les 
rôles posi ti fs de l'agriculture périu r­
baine et de lim iter ses effets négati fs. 
En 2002, la commerc ialisation des 
légumes dans la région a été étud iée 
en col laborat ion avec les inst ituts 
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locaux (Rifav, Vasi, ministères de 
l'agriculture). L'agriculture péri­
urbaine est indispensable pour 
approvisionner les vi ! les en 
légumes feuilles, dont la 
qualité sanitaire doit être sur­
veillée. La production périur­
baine est complémentaire de 
celle des bassins ruraux pour 
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Assurer la sécurité et la sûreté alimentaires 

Les récentes crises de l'agroalimen­
taire ont rendu le consommateur exi­
geant sur la qualité de ce qu'il met 
clans son assiette et le décideur poli­
tique soucieux de la prévention des 
risques de contamination. Les aliments 
sont désormais sous étroite sur­
vei ! lance et la présence de bactéries, 
de résidus de pesticides, de traces de 
métaux lourds, de toxines ... fait l'ob­

jet de réglementations sévères de 
la part des pouvoirs publics. 

L'ochratoxine A est une 
mycotoxine produite par 

des champignons des 
genres Penicillium et 
Aspergillus - tout cieux 
largement répandus, le 
premier en zone tempé-

rée, le second en régions 
chaudes. Responsable de 

les autres légumes, où elle 
dépend des conditions agroclima­
tiques. Des gains de parts de marché 
sur les importations sont envisa­
geables. Une solution est l'allonge­
ment de la période de culture 
maraîchère dans les bassins ruraux et 
périurbains. Une autre possibilité est 
la promotion de la qualité sanitaire des 
produits locaux par la mise en place 
de contrôles crédibles des résidus de 
produits chimiques. Enfin, le regroupe­
ment des ventes par des associations 
de producteurs améliorera la compéti­
tivité de ces fi I ières, qui souffrent de 
l'absence d'économie d'échelle et du 
manque d'information entre acheteurs 
et vendeurs. La deuxième année du 
projet est consacrée à la mise en 
œuvre de ces recommandations et à 
l'information des producteurs sur les 
tendances du marché. 

• Partenaires scientifiques maladies rénales chez le 
porc, el le est également sus-

Equipe agriculture périurbaine, programme 
productions horticoles, département Flhor 
Pôle de compétence en partenariat Malica 

pau le.moustier@cirad.fr 

Pour en savoir plus 
Moustier P., Vagneron 1., 

• Localisation du projet et 
application des résultats 

Bui Thi Thai, 2003. Some insighls on 
1he organisation of vegetable markets 
supplying Hanoi. Working series paper, 
Unilé mixle de recherche Moisa, lnra, 
Monlpell ier, France, 1 5 p. 

pectée de toxicité pour l'homme, 
chez qui elle serait à l'origine de can­
cers du rein. Les céréales, les fruits et 
légumes secs, la bière, le vin, les 
épices, le café et le cacao peuvent être 
contaminés par cette mycotoxine. 
L'Union européenne a déjà imposé 
des normes pour certains aliments : la 
teneur tolérée en ochratoxine est de 
4 microgrammes par kilo pour les 
céréales, de 10 pour les fruits secs. La 
norme pour le café torréfié et le cacao 
devrait être fixée en 2003. Elle pourrait 
être de l'ordre de 3 microgrammes par 
kilo. 

Une méthode de référence 
Eriger une norme et la faire respecter 
suppose que l'on dispose de moyens 
de mesure et de contrôle. C'est dans 
ce cadre que la Fao, le Fonds commun 
pour les produits de base et Caobisco, 
groupe d'industriels européens du 
chocolat, ont sollicité plusieurs labora-

• 



• Le Cirad en 2002 

toires, dont le Cirad, afin de mettre au 
point une méthode d'extraction et de 
dosage de l'ochratoxine clans les cafés 
et les cacaos. 

L'ochratoxine se trouve non seule­
ment à la surface des grains et des 
fèves, mais aussi à l'intérieur des cel­
lules. Comme elle est soluble clans 
l'eau, son extraction est toutefois 
aisée. Les grains, ou les fèves, sont 
broyés et mis dans une solution d'eau 
et d'alcool pendant vingt minutes pour 
extraire la toxine. L a  solution est 
ensuite purifiée sur une colonne cl'im­
muno-affinité. Un anticorps spécifique 
de l'ochratoxine est greffé sur un poly­
mère; mis en contact avec la solution, 
i I ne retient que la toxine ; un rinçage 
à l'alcool, qui dénature l'anticorps, 
libère ensuite l'ochratoxine pure. Le 
dosage est alors réalisé par spectro­
fluorimétrie. 

Cette méthode est désormais uti I i­
sée en routine. En 2002, elle a servi à 
analyser plus de six cents échantillons 
pour des équipes de recherche, des 
torréfacteurs et des centrales d'achat 
de grandes surfaces. Beaucoup plus 
sensible mais plus onéreuse que les 
méthodes rapides appliquées sur le 

Séchage du 
café Arabica 
sur des tables 
de séchage. 

terrain par les industriels de l'agro­
alimentaire, elle sert de référence en 
cas de I itige. 

Les conditions propices 
aux contaminations 
Complétés d'enquêtes sur le terrain, 
ces travaux ont permis de brosser un 
premier tableau de la contamination 
des produits et de proposer des 
mesures préventives. Les cafés bas de 
gamme, qui présentent déjà de mul­
tiples défauts du grain, sont aussi 
parmi les plus contaminés. Ce sont 
essentiellement des cafés traités par 
voie sèche. Mises à sécher au solei 1, 
souvent à même le sol, les cerises de 
café perdent en effet lentement leur 
eau, en raison de leur mucilage. Or, 
une humidité supérieure à 13 ou 14 % 
favorise la prolifération des moisis­
sures. La pression qu'exerce le com­
merçant auprès du planteur pour 
acheter du café encore humide - et 
négocier ainsi le prix à la baisse -
joue un rôle non négligeable clans la 
contamination en empêchant de 
mener le séchage à terme. De mau­
vaises conditions de stockage aggra­
vent encore ce phénomène. Pour le 

cacao, ce sont plutôt des méthodes 
inadéquates de fermentation des fèves, 
et non les conditions de séchage, qui 
seraient en cause. 

Rénover les pratiques 
L'amélioration des pratiques de culture 
et de postrécolte devient clone néces­
saire. Des solutions techniques exis­
tent. Par exemple, l'utilisation de 
claies, qui accélèrent le séchage, dimi­
nue les risques de contamination. Plus 
cliffici les à mettre en œuvre, mais tout 
aussi utiles, la rationalisation et la sim­
plification des chaînes de commercia-
1 isation du café vont clans le même 
sens. Du planteur à l'exportateur, tous 
les acteurs de la filière doivent aujour­
d'hui prendre conscience que la qua­
lité dépend de chacun d'entre eux. 

Equipe qualité du cacao, programme cacao, 
et équipe caractérisation et maîtrise 

de la qualité du café, programme café, 
département Cp 

berna rd .guyot@ci rad. fr 
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Pour connaître la composition ou l'ori-
gine d'un produit, ou pour la vérifier, la 
méthode de référence est l'analyse bio­
chimique classique. Mais elle est 
longue, onéreuse et entraîne la des- ') truction de l'échantillon. Le Cirad '
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rapide et non destructive. Cette , """i._!, . _ 
méthode repose sur la capacité des '·- , 
molécules organiques à absorber la 
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lumière de longueurs d'onde com­
prises entre 800 et 2 500 nanomètres. 
Une base de données de spectres est 
d'abord constituée à partir de très nom­
breux échanti I Ions, les I imites de 
chaque population étant définies par 
analyse statistique. Puis on construit les 
modèles en mettant en correspondance 
les spectres de chaque produit et les 
données qualitatives et quantitatives de 
référence. Une fois validé, le modèle 
permet de caractériser et d'identifier 
rapidement un produit. On peut ainsi 
déterminer la composition d'un cacao, 
distinguer un Arabica d'un Robusta ou 
connaître, dans un mélange moulu de 
ces deux cafés, la proportion de chacun 

• Cirad 
• Localisation du projet et 

application des résultats 

d'entre eux. A terme, la méthode Spectre dans le proche 
devrait servir à certifier l'origine géo- infrarouge de cafés verts. 
graphique des produits. 

Equipe caractérisation et maîtrise 
de la qualité du café, programme café, 

programme cacao, département Cp 
fabri ce .d avrie ux@c i rad. fr 

Séparation des cafés Arabica et Robusta par spectrométrie 

Assurer la sécurité et la sûreté alimentaires 

En ,Europe, tous les produits de la 
pêche doivent être identifiés par leur 
lieu de pêche ou d'élevage et munis 
d'un certificat sanitaire. Ces docu­
ments ne permettent cependant d'iden­
tifier que le I ieu de conditionnement 
ou l'exportateur. Le lieu de production 
et l'origine des ingrédients et des addi­
tifs sont généralement inconnus. Par 
exemple, il est difficile de déterminer si 
un poisson importé provient d'un éle­
vage de Thaïlande ou du Vietnam. 

Comme il n'est pas toujours pos­
sible d'instaurer des systèmes d'identi­
fication et de suivre le cheminement 
des aliments dans les pays du Sud, le 
Cirad et ses partenaires se proposent 
de rechercher des marqueurs discrimi­
nants capables d'établir la provenance 
des poissons du Sud-Est asiatique au 
cours des échanges commerciaux 
internationaux. Ces marqueurs peu­
vent être soit les espèces microbiennes 
présentes naturellement sur les pro­
duits, soit les protéines myofibrillaires 
des poissons, soit des fragments de 
gènes des poissons ou des bactéries. 
Ces marqueurs permettraient d'établir 
un « code barre » biologique des ali­
ments. 

Plusieurs équipes travaillent sur ce 
projet. Pour le Cirad, qui coordonne 

• Cirad 
• Partenaires scientifiques 
• Localisation du projet et 

application des résultats 
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les recherches, trois équipes sont 
impliquées: l'une analyse les bactéries 
présentes sur les poissons et étudie l'ef­
fet des traitements sur ces marqueurs, 
la deuxième optimise les protocoles 
d'analyse génomique des micro-orga­
nismes, la troisième examine les 
filières aquacoles, collecte des échan­
tillons et participe à l'identification par 
microsatellites des espèces de poisson. 
L'lfremer (Institut français de recherche 
pour l'exploitation de la mer), quant à 
lui, détermine les espèces de poisson 
en analysant leurs protéines sarcoplas­
miques et leurs séquences nucléoti­
diques. En Thaïlande, deux équipes 
des universités de Suranaree, à Korat, 
et de Kasetsart, à Bangkok, encadrent 
les stagiaires envoyés par les équipes 
françaises. 

Les filières au Vietnam et en Thaïlande 
Au Vietnam, l'aquaculture du panga­
sius a connu un essor spectaculaire 
clans le delta du Mékong. La produc­
tion a été multipliée par neuf en dix 
ans, pour atteindre 76 000 tonnes en 
2000. Deux espèces sont produites : 
Pangasius hypophtha/mus - 90 % de 
la production - et P bocourti. Les 
rendements sont élevés : jusqu'à 
17 kilos par mètre cube et par mois, 
pour l'élevage en cage flottante, et 
jusqu'à 344 tonnes par hectare et par 
an, pour l'élevage en étang tradition­
nel. L a  majeure partie de la produc­
tion provient des cages flottantes 
- 4 600 cages, 55 000 tonnes par 

Nourrissage 
en cages 

flottantes. 

an - et 90 %, de cette production est 
destinée aux usines de transformation 
qui proclu isent des fi lets surgelés, 
exportés sous diverses appellations 
commerciales. Les exportations s'éle­
vaient à 20 000 tonnes en 2000, les 
principaux marchés étant l'Asie du 
Sud-Est et les Etats-Unis. 

En Thaïlande, la production de ti la­
pias a atteint 2 millions de tonnes en 
2001, dont 1,3 million en aquaculture. 
La production est surtout destinée au 
marché local, en pleine croissance. L a  
filière d'exportation est restreinte et ne 
concerne qu'un petit nombre d'opéra­
teurs. Mais le filet de tilapia pourrait 
remplacer le filet de poisson à chair 
blanche (colin ou cabillaud), très prisé 

Identification des espèces de pangasius par électrophorèse des protéines sarcoplasmiques 
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en Europe; il est déjà bien placé sur le 
marché américain, avec 75 000 tonnes 
importées en 2001. 

Identification des espèces et qualité 
Pour les produits ayant subi une trans­
formation, deux méthodes électropho­
rétiques d'identification des espèces 
ont été standardisées: l'isoélectrofoca-
1 isation (urée-lef) et le Sels-Page. Ces 
techniques sont fondées sur le fait que 
les protéines solubles sarcoplasmiques 
de la chair crue de poisson sont une 
expression du génome, et donc une 
caractéristique d'espèce. La technique 
d'isoélectrofocalisation a permis de 
distinguer sans ambiguïté les deux 
espèces de pangasius : P bocourti et 
P hypophthalmus. 

L'analyse des flores microbiennes 
commensales a porté, clans un premier 
temps, sur les flores aéra-anaérobies 
facultatives, qui sont le plus souvent 
mésophiles et dont certaines sont 
pathogènes pour l'homme et les pois­
sons. L'étude a été menée sur des pan­
gasius produits et congelés au Vietnam 
puis expédiés à Montpellier et sur des 
tilapias de Thaïlande. Dans chacun 
des échantillons, plusieurs souches 
des espèces et genres bactériens 



suivants ont été isolées et identifiées 
Enterobacter cloacae, Enterobacter 
sakizakii, Enterobacter aminogenus, 
Klebsiel/a pneumoniae, Proteus vulga­
ris, Proteus mirabilis, Providencia alca­
ligenes, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosas, Pseudomonas putida, 
Aeromonas hydrophylia, Aeromonas 
salmonicida, Aeromonas sobria, Vibrio 
cholerae (à confirmer), Vibrio parahae­
molyticus, Bacillus sp., Staphylococ­
cus sp., Streptococcus sp. 

Les germes antibiorésistants ont été 
recherchés sur un échantillon de 
P hypophthalmus élevé en cage flot­
tante au Vietnam. Sur les 102 souches 
bactériennes isolées, 64 présentaient 
au moins une résistance à l'un des 
12 antibiotiques couramment utilisés 
clans les élevages et 38 étaient sen­
sibles aux 12 antibiotiques testés. 

Les expérimentations menées lors 
de la première phase de ce projet per­
mettent de penser que les micro-orga­
nismes présents sur ou clans un animal, 
ou même une plante, peuvent devenir 
des marqueurs d'origine : les bactéries 
présentes sur les poissons ont ce poten­
tiel. li suffit maintenant de les caracté­
riser. Le typage biomoléculaire et la 
détection des souches antibiorésis­
tantes ont déjà prouvé leur efficacité. 

Programme agroalimentaire et programme 
biotechnologies et ressources génétiques 

végétales, département Amis 
Equipe aquaculture, programme productions 

animales, département Emvt 
didier.montet@cirad.fr 

MaÎtrise des risques 
sanitaires en élevage 

Intensification des échanges, change­
ments climatiques et écologiques, 
nouvel les pratiques cl' élevage 
créent un environnement propice à 
l'extension et à l'émergence de 
maladies infectieuses et parasi­
taires. Dans les pays tropicaux, le 
phénomène est aggravé par la fai­
blesse des systèmes sanitaires et par le 
manque de connaissances relatives à 
certains cycles épidémiologiques. 
Epitrop, groupement de chercheurs de 
différentes équipes du département 
d'élevage et de médecine vétérinaire, 
a été créé en 1998 pour mieux 
répondre aux demandes des organisa­
tions internationales en matière de 
prévention et de lutte. Les recherches 
en épidémiologie du Cirad sont orien­
tées vers la surveillance, l'analyse et la 
modélisation des maladies infec­
tieuses et paras1ta1res tropicales 
majeures - trypanosomoses, péri­
pneumonie contagieuse bovine, peste 
bovine et des petits ruminants, peste 
porcine africaine, fièvre de la vallée 
du Rift, bluetongue, etc. Ce réseau 
travaille en collaboration avec de 
nombreux instituts scientifiques et 
techniques du Sud et du Nord. 

Animal atteint 
de la fièvre 
catarrhale 

du mouton. 

Assurer la sécurité et la sûreté alimentaires 
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En 2002, ses activités ont porté essen­
tiellement sur trois maladies. 

La fièvre catarrhale du mouton 
La surveillance de la fièvre catarrhale 
du mouton, ou bluetongue, a été ren­
forcée en Corse et sur le continent. 
Des modèles prédictifs voient le jour. 

La surveillance repose sur des suivis 
entomologiques, sérologiques et viro­
logiques. La fièvre catarrhale du mou­
ton est en effet une maladie virale, 
transmise par des moucherons du 
genre Culicoides (Diptera : Cerato­
pogon iclae), plus précisément par 

Il 
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Oryx, animal 
de la faune 
sauvage 
sensible 
à la peste 
des petits 
ruminants. 
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Culicoicles imicola dans  l a  rég ion  
méd iterranéenne.  C'est une ma lad ie  
majeu re, dont les  conséquences éco­
nomi ques peuvent être sér ieuses .  
Depuis  1 998, e l le peut être cons i dérée 
comme émergen te dans  l e  Bass i n 
méditerranéen.  Après l 'ép izootie sur­
venue en  Corse en 2000, un  système 
de surve i l lance a été m i s  en p l ace par 
la D i rection généra le  de l ' a l i mentat ion 
du m i n istère de ! 'Agricu l tu re, avec 
l 'appui  sc ient i fique et techn ique d u  
C i rad, q u i  est le  laborato i re nat ional  
français  de référence pour la  b l  ue­
tongue et qu i ,  dans ce cadre, trava i l l e 
nota m ment en co l l a borat ion  avec 
I '  Afssa, Agence française de sécur i té 
san i ta i re des a l i ments. 

Les modèles p réd ic t i fs ont été 
constru i ts en partenar iat avec le l abo­
rato i re de Pi rbr ight et l ' u n ivers i té 
d 'Oxford, au Royaume-Un i ,  à part i r  de 
données satel l i ta i res ( i ndice de végéta­
t ion, températu res, etc. )  et de données 
entomologiques recue i  1 1  i es dans  le  
cadre de la  su rvei l lance en Corse e t  su r  
le  cont i nent .  Ces modèles ont  été va l i ­
dés avec des données entomologiques 
i ssues des p iégeages de Culicoicles 
spp., effectués en 2002 . La corrélat ion 
entre l a  prév i s ion du vecteur  C. imicola 
et les foyers de b luetongue enregistrés 

en Corse témoigne du bon degré de 
préc i s ion du modèle ut i l isé. 

Les modè les stat i st iques ont servi à 

réa l i ser une carte de prév is ion de 
l ' abondance de C. imicola dans la  
zone méd i terranéenne, et  donc d u  
risque d'é111ergence de la  111a lad ie .  
Cette carte i nd ique une présence forte 
de l ' i nsecte dans de nombreuses zones 
réce111 111ent  touchées par  l a  b l ue­
tongue. E l  l e  suggère que certa i nes 
rég ions du pou rtour 111éd iterranéen et 
p l us ieurs zones du sud-est et sud-ouest 
de la France présenteront des r i sques 
dans un futur  proche.  Le change111ent  
c l i 111at ique global ,  en favorisant l 'ex­
pansion des zones propices au déve­
l oppe111ent  • des i n sectes vecteu rs,  
pourra i t  être l 'une des causes de son 
extens ion dans le  Bass i n  111éd iterra­
néen, en part i cu l ier en Corse. Ces 
résu l tats dé111ontrent q u ' i l  est néces­
sa i re de renforcer la surve i l l a nce ép i ­
dé111 io logique en  France et s i tuent  les 
zones pr ior i ta i res dans le Bass i n  111éd i ­
terranéen. Avec ces travaux, les rela­
t ions d u  C i rad avec ses partena i res 
européens s ' i ntensif i ent, 111 a i s  auss i ,  à 

111oyen ter111e, de nouvel les co l l abora­
t ions se profi lent  avec les pays 111édi­
terranéens, en particu l ier du Magh reb, 
dans le  clo111a i ne  de l 'épidé111 io logie. 

La peste des petits ruminants 
et les trypanosornoses 
En surve i l l an t  la peste bov ine  au se in  
de l a  faune sauvage, le  C i racl a testÉ 
éga le111ent la présence de peste cleé 
petits ru111 i n a nts, dans le cadre du 
Program111e panafr ica i n  de contrô l E  
des épizoot ies (Pace). C e  progra111111E 
est orga n i sé par l ' U n i té africa i ne  el 
f inancé en grande part ie par l ' U n ion 
européen ne. La peste des pet i ts ru111 i ­
nan t s  est en p le ine  expans ion dans le, 
zones trop ica les et, com111e l 'attestenl 
l es ana lyses des échant i l l ons, la  111 u l t i ­
p l i c i té des  hôtes réceptifs au v i ru, 
parmi la  faune sauvage pourra i t  consti­
tuer une contra i nte pou r le  contrôle dE 
l a  111a lad ie .  I l  apparaît clone i n d i spen­
sab le de 111 ieux con naître son ép idé­
mio logie, en s'appuyant, entre autres, 
sur  des travaux d'épidé111 io logie 111olé­
cu la i re et de 111odé l i sat ion .  

P lus ieu rs années de travaux en col ­
l aborat ion avec le  C i rcles, Centre i nter­
nat iona l  de recherche-cléveloppemenl 
sur  l 'é levage, sont en tra i n  d'about ir  à 
la m i se au point  de d i spos i t i fs de l uttE 
c i b lés cont re les trypanosomoses, 
adaptés aux capac i tés des éleveurs dL 
Sud. Avec le  Ci rcles, l e  C i  rad 111ènE 
d ' i 111portants travaux sur  l 'épidé111 io lo­
gie des trypanosomoses en Afrique dE 
l 'Ouest, en part i cu l ier sur leur  trans-
111 iss ion : 111écan is111e en jeu, ident if i ­
cat ion des zones de d i ssém i nat ion .  Lt 
C i rad cont inue de renforcer ses co111-
pétences en ép idé111 io logie.  i l  assu re I E  
transfert d'out i l s  e t  de 111éthodes ver� 
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ses partena i res du Sud - éva luat ion 
des performances des réseaux  de sur­
vei l l ance, ana lyse et gest ion de r isque, 
i ntervent ion en s i tuat ion d 'u rgence -
et développe de nouveaux axes de 
recherche - épidém io log ie ana ly­
t ique et  molécu la i re, ana lyse spat ia le, 
modé l i sat ion . Enf in ,  i l  mène, depu i s  
2002, une  réf lex ion autour de la  struc­
tu rat ion de ces activités, afi n d'en 
amél iorer l 'effi cacité et l a  l is i b i l i té .  

Equipe ép idémio logie, santé, environnement, 
département Emvt 

francois.roger@ci rad .  fr 

ste pha ne .d e_l a_rocq u e@c i rad .  fr 

http : / /ep itrop.c i rad . fr 

Culicoidcs imicola, vecteur 
de la bluetongue, un des plus 
petits insectes hematophages 
(1 à J mm). 

Pour en savoir plus 
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L iheau G. ,  Cauiour P., 2002 . P f>R ,111 ermerging 
disease in East Africa' A review oi PfJR in l ivestock 
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Texte 

La pér i pneumon ie  cori tag ieuse 
bov ine est  une maladie resp i ratoi re 
des bov ins  domest iques, qu i  se trans­
met par contact entre les an imaux .  E l l e  
représente une  contra i nte majeure 
pou r l 'é levage · et le commerce des 
bov ins  en Afr ique subsahar ienne.  Face 
à cette s i tuat ion, le  C i rad a lancé une 
étude dont l 'object i f  est d'étab l i r  des 
méthodes et de créer des out i l s  qu i  ser­
v i ron t  à gu ider l es cho ix  dans le  
domaine du contrô le  de la  ma lad ie  et 
à quant i fier son développement dans 
les condi t ions cl ' é levage. L'étude se 
s i tue sur les hauts p lateaux éth i opiens, 
où les échanges d'an imaux entre les 
é leveurs sont souvent à l 'or ig i ne des 
contam i nat ions .  Le prem ie r· vo let 
concerne la d iffus ion de l a  malad ie à 
l ' i n té r· ieur  du  troupeau .  A part i r 
des paramètres ép idém io l og i ques 
recue i l l i s su r· quatre-vi ngts troupeaux, 
sa ins et i n fectés, i l a été poss ib le  de 
bâtir un  modèle de d i ffus ion de l a  
malad ie. Ce  modèle a perm i s  de  quan­
t i fier le r isque potent ie l  engendré par 
les porteu rs ch ron iques et a servi 
de base à l 'éva l uat ion économ ique 
de p l us ieurs stratégies de contrô le .  
Le second vo let de l 'étude porte sur  l a  
d i ffus ion de la  maladie entre les  trou-

Assurer la sécu rité et la sûreté a l imenta i res 
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peaux.  U ne enquête, réa l i sée sur  p l u s  
de s i x  m i l le fermes de la  rég ion,  a per­
m i s  de recuei l l i r  des données sur  les 
prat i ques cl' é levage et les échanges 
d 'an imaux .  Ces données, i ntégrées 
clans un système d ' i n formation géogra­
ph ique, sont à la base d 'une étude su r  
l a  rég iona l i sat ion du r i sque de tr·ans­
m i s s ion  assoc i e  aux  mouvements 
d'an i maux .  L'object i f  est de dévelop­
per des modèles mathématiques ou 
i n formatiques pou r s imu ler l a  d i ffus ion 
de l a  malad ie entre les troupeaux, qu i  
permettront d 'effectuer l 'éva l uat ion 
économique des stratégies de lu tte, 
non seu lement du po int  de vue de 
l 'é leveu r, ma is  auss i  de cel u i  des com­
munautés territor ia les d'é leveurs .  

Equ ipe  bactériologie, programme santé an ima le 
et équ ipe modé l isation de la productivité 

des cheptels, programme prod uct ion an imale, 
département Emvt 

francois.thiaucou rt@ci rad .  fr 

matthieu.  lesnoff@ci rad . fr 
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Chavernac D., Juanès X. ,  Peyraud, A., 
Thiaucourt F. , 2002 . Cora : logiciel 
d'aide à la gesl ion des résultats 
d'analyses. Monlpcll ier, France, C i racl. 
Laval G., 2002 . Analyse coût­
bénéfice des mélhocles de lutie 
contre la péripneumonie contagieuse 
bovine. Une application au niveau 
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West Wellega (E lh iopie). Thèse de 
doctorat, un iversilé Lyon 1, France. 
Bonne! P., 2002. Etude prél im inc1ire 
des marqueurs de risque socio­
spaliaux de la diffusion de la 
péripneurnonic contagieuse bovine 
clans les hauls plaleaux d'Eth iopie. 
Rapporl de Dea, un iversité Paul 
Valéry, laboratoire Geos, Montpell ier, 
France. 



La création variétale a des objectifs multiples, et 

les marqueurs moléculaires l'ont rendue plus 
efficace. Mieux connue, la diversité génétique des 
espèces est aussi mieux exploitée, et elle est 

particulièrement riche chez les espèces tropicales. 
L'amélioration des plantes est intégrée dans des 
stratégies d'ensemble, les nouvelles variétés 
apportent ainsi aux producteurs des solutions 
adaptées aux contraintes des différents systèmes 
de culture, dans le respect de l'environnement. 
Elles répondent également aux demandes des 
consommateurs en produits de meilleure qualité, 
plus variés. 

Sélection d'agrumes : 
qualité et résistance 
aux maladies 

Avec près de 93 millions de to nnes 
produi tes sur la sa ison 2001-2002, les 
agru mes arri vent en tête de la produc­
tion mond iale de fruits. Une grande 
pa rti e de la producti on est destinée à 
la consommation intern e. L'exporta ti on 
d'agru mes frais, en p leine cro issa nce, 
1·eprésente 1 0 % des quantités, mais les 
types d'agrumes exportés évo luent : 
stab ili té de l'orange, du pomelo ou du 
c itron ; montée des peti ts agru mes. Les 
pays du Bass in méd ite rranéen, et sur­
tout l'Espagne, dominent le marché 
des frui ts fra is. L' industri e des jus et des 
conserves capte le tiers de la produc­
tion : des jus d'orange concentrés, 
majori ta irement, et une dema nde pour 
les non concentrés . Le Brés i 1, prem ier 
producteur mondial, et les Etats-U ni s 
ont la haute main sur ce marché. 



De fortes pressions du milieu 
Le dynamisme du secteur est soutenu 
par une intense act iv i té de création 
variéta le  : é l argissement des 
gammes, calendriers de produc­
t ion toujours p l us  longs . . .  
Pour répondre aux enjeux du  
développement durab le, l'agru­
micu l ture doit aussi se servir de 
la d ivers i té biolog ique pour 
s'adapter aux multiples contra intes 
biotiques et abiotiques, aux d ivers 
systèmes de production et à l'attente 
des consommateurs. Par ail leurs, la  
généralisation de la  politique de pro­
tection des obtentions variétales incite 
les pays producteu rs à créer leurs 
propres cu l tivars. 

Au Brés i l ,  la recherche de nouve l les 
variétés est devenue essentiel le pour  la 
protection intégrée des vergers, avec 
l'émergence de malad ies comme la 
chlorose variéguée et le dépérissement 
rapide des orangers greffés sur limet­
tier cv. Rangpur. l i  en est de même en 
Afrique pour  la cercosporiose et en 
Asie du  Sud-Est pour  la maladie du  
h uanglongbing. Dans le Bassin médi­
terranéen, l es producteurs sont 
confrontés à l'exigence d'une qualité 
élevée pour le marché du fru it  fra is. 
De pl us, il est nécessaire de renouve­
ler les vergers sur de nouveaux porte­
greffe en raison de l'arrivée du v i rus de 
la tristeza clans cette région, où les 
contraintes du mil ieu (sa linité, sol 
calcai re) sont fortes. 

Des agrumes sans pépins 
et des porte-greffe adaptés 
Afin de répondre aux attentes de la 
fi l ière du Bassin méditerranéen, il faut  
d'une part, créer de petits agrumes de 
qua l i té et sans pépins en étendant la 
période de production, d'autre part, 
sélectionner des porte-greffe adaptés 
aux contraintes de la région. Ces tra­
vaux, commencés depuis une dizaine 
d'années par les équ ipes du Ci rad et 
de l'lnra, s'appuient sur le conserva­
toire de ressources génétiques de l a  
station de  San Giu l iano en Corse. 
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Pou r éviter les pol l inisations croi­
sées, sources de pépins, avec le clé­
mentinier, l es recherches se sont 
concentrées sur la création de cu l tivars 
triploïdes, connus pou r  présenter une 
forte stéri lité. Les équipes françaises 
ont eu recours aux biotechnologies 
afin d'optim iser les schémas d'obten­
tion de triploïdes : techniques de sau­
vetage d'embryons, éva l uation de la 
ploïdie par cytométrie en flux, créa­
t ion d'hybrides somatiques a l lotétra­
p loïdes pou r  élarg ir le pool des 
géniteu rs et création d i recte de 

Préparer les variétés agricoles de demain 

150 hybrides triploïdes par fusion de 
protoplastes diploïdes et haploïdes. 
Les hybrides triploïdes sont évalués en 
Corse, en Nouvelle-Ca lédonie et dans 
les Anti l les françaises. Les premières 
fructifications confirment leu r  forte 
stéril i té. 

Les travaux ont aussi porté sur la 
création de porte-greffe adaptés au  
m il ieu méd iterranéen en exp loi tant 
d ifférents caractères de tolérance pré­
sents au sein des ressources géné­
tiques. Poncirus trifo/ia ta, tolérant à de 
nombreux ravageurs et ma ladies, est 
ains i complémenta i re de certains 
Citrus sp. bien adaptés à la sal inité et 
aux sols calcaires. La stratégie consiste 
à cumuler les gènes favorables au sein 
d'hybrides allotétraploïdes synthétisés 
par fusion de protoplastes. Un premier 
hybride, F l horagl , entre P trifo/ia ta et 
Citrus cleliciosa, se 1·évè le intéressant 
i I est résistant à la tristeza et beaucoup 
plus tolérant à la sal inité et au calcaire 
que P trifolia ta . En outre, il paraît com­
patible au greffage avec la majorité 
des cu l tivars. Les premières fructifica­
tions confirment son aptitude à la m u l ­
t iplication par semis. 

• 



Il Le Cirad en 2002 

Des innovations variétales 
avec de nombreux partenaires 
Le C i rad et l ' l nra ont  étab l i  de nom­
breux partenar iats qui  renforcent les 
recherches d'amont et permettent de 
va l i der les méthodes m i ses en œuv1·e à 
p l u s  gra n d e  éche l l e  et dans  des 
m i l ieux variés. 

U n  projet avec l ' l nra  du  Maroc  su 1· 
la recherche des facteu rs i n f luençant 
l 'obtent ion d ' hybrides tr i p l oïdes spon­
tanés s'est term i né en 2 002 . Des col­
l abora t i o n s  sont en cours avec 
l ' u n ive1·s i té catho l ique  du  Ch i l i  (Pue)  
et avec l ' i ns t i tut  de génét ique agrono­
mique (Agi )  d ' H a no i ,  au Vietnam,  pour 
déve lopper de nouvel les méthodes de 
créat ion de c u l t i vars t r ip loïdes. Pa r 
a i l leu 1·s, des var iétés de pet i ts agru mes 
t r ip loïdes sont en cours de sé lect ion en 
col l aborat ion avec des entrepr i ses pr i ­
vées, en Ca l i fornie  et au Ch i l i , et  pro­
cha i nement au Maroc. L'éva l uat ion du 
porte-greffe a l lotétrap loïcle F l horagl 
sous contrai ntes ab iot iques (sa l i n i té, 
ca lca i re) a débuté à \ ' I ra i ,  I nst i tut  de 
recherche agronomique du L iban,  et à 
l ' l nr a  du Maroc. Cet hybride sera testé 
cl ans  d ' a u t res rég ions  du monde,  
confron tées à des prob lémat iques voi­
s i nes de cel les du  Bass i n  méd iterra­
néen.  A ins i  à Cuba oi:1 débute avec 
[ ' l i ft ,  l n s t i t u to de l nvest iga c i on en 
Fru tales Trop ica l es, un projet de sélec­
tion et de c réat ion de porte-greffe 
adaptés au contexte car ibéen. 

Le C i racl explore aussi de nouvel les 
méthodes pou r  effectuer des mocl i f ica-

t ions I i 111 i tées des structu 1·es génoty­
p iques, sans recour i r  à la transforma­
t ion génétique, af in  cl 'exp lo i te1· des 
caractères de to lé 1·ance ou de qua l i té 
présents clans  le patr i m o i ne génét ique.  
Ces méthodes conviendra ien t  à l ' amé­
l imat ion  des var i étés d 'oranger, 
C. sinensis, ou de pomelo, C. paraclisi, 
mais  éga lement à l a  d ivers i ficat ion 
du  c lément in ier. E l l es i ntéresse1·a ien t  
les i n s t i tu ts de recherche espagnol 
( l n st i tu to Va lenc iano l nvest igac iones 
Agrarias) et brés i l ien .  En pa 1·a \ l è le, l e  
phénotypage rap ide e t  le  marquage 
mo lécu l a i re de caractères (tolér-ance 
à l a  sa l i n i té, facteurs de qua l i té) seront  
à mettre a u  po i n t  en appu i à la  
sé lec t ion .  

Equ ipe agrumes, 
programme arbori cu l tu re fru i t ière, 

département F lhor 
patrick.o l l i trau lt@ci rad . fr 

Pour en savoir plus 
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Le pa l m ier à h u i l e  occupe le deux ième 
rang mond i a l  dans  la p ro d u c t i o n  
d ' h u i les végéta les, j uste derrière le  
soja .  L' i n tens i ficat ion d u rab le  de sa 
cu l t u re requ iert l a  m i se à l a  d i spos i t ion 
des p l an teu rs, paysans  ou i ndustr ie ls ,  
d ' u n  matér ie l  végéta l p ro d uct i f  et  
adapté aux contra i n tes l oca les .  En  
2002,  p l us de 50  000 hecta 1·es ont  été 
p l antés avec du 111até1· ie l  végéta l béné­
fi c i a n t  du  l abel " C i 1·ad ». La prod uc­
t ion atte i n t  le record de 7 ,5  tonnes 
d ' h u i l e  par hectare clans  les mei l leures 
p l antat ions d ' I n donésie.  

La st 1·atégie  d'amél iorat ion du  C i  rad 
v i se à augmenter la product iv i té du  
pa l m ier e t  à gara n t i r  sa renta b i l i té su r  
le  long terme. Sa m i se en œuvre 
repose su r  u n  résea u expér imenta l  
déve loppé en pa1·tenar ia t  en Afr ique, 
en Asie du Sud-Est et en Amérique 
la t i ne, p 1· i nc ipa les zones de c u l tu re du 
pa l m ier à h u i le .  Ce d i spos i t i f  va l or ise 
des ressources génét iques loca les ou 
résu l ta n t  d'échanges, et permet de 
préparer les semences de dem a i n  en 
testant  de nouveaux croi sements. La 
q u a n t i té c o n s i dé ra b l e  de 1·ésu l tats  
accum u l és est  cap i ta l i sée clans  une 
base de don nées s 'appuyant sur  p l u s  
de 3 00 essa i s  condu i ts, depu i s  1 960, 
sur 620 000 a 1-bres. En 2 002 , les pt· in -

Inst itut Neiker 
lrd 
Max Planck lnstitute 
Pri Wageningen 
Un iversité de Leicester 
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Progrès génétiques de 1960 à aujourd'hui : augmentation de la production d'huile 

Tonnes d'hui le/hectare 
9 
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c ipa les recherches en partenar iat  ont  
porté su r  l ' i dent i ficat ion de sources de 
rés i stance génét ique a u  Canoclerma, 
q u i  111enace de cléci 111er les p lan tat ions 
cl ' Asie du  Sud-Est, et  su r  l 'éva l uat ion 
de 111arqueurs 111olécu l a i res qu i  per-
111ettra ient  d ' i dent i fie r  les var ian ts  
i nclés i 1·ab les mantlecl, i s sus  de l a  111u l t i ­
p l i cat ion du  111atér ie l  i n  v i t ro.  

Equ ipe m ise à d isposit ion de matér iel végétal 
adapté de qual i té, programme pa lmier  à hu i le ,  

dépar tement  Cp  
Un i tés mixtes de recherche : polymorphisme 

d ' in térêt agronomique ,  b io logie du 
développement des espèces pérennes cult ivées, 

biologie et génét ique des i n teract ions plante· 
parasi te pour la protect ion in tégrée 

tr ista n .d  u rand-gassel i n@ci rad . fr 

+ 42 1X1 
en 40 zins 

1 9')0 2000 

Déficit hydrique 
• 0 mm/an 
• 2 1 0  mm/an 

Pour en savoir plus 
1 3 i l lotte N . ,  R i sterucci A.M. ,  13arcellos E., Noyer J . L. ,  
Amblarcl P., Baurcns F.C., 200 1 .  Development, 
characterisation, and across-taxa u t i l i ty of oil pa lm 
(E/aeis guincensis J.icq.) microsate l l i te mzirkcrs. 
Genome, 44 : 1 - 1 4 . 
Durzind-Gzisscl i n  T., Kouame Kouzime R . ,  
Cochard B., Aclon 1 3 . ,  Amblarcl P., 2000. Di ffusion 
variétale du p.i lm icr à hu i le (Elacis guineensis 
Jacq.) .  Oléagineux, corps gras, l ipides, 7 :  207-2 1 4 . 
Rival A . ,  Tregear J . ,  )a l igot E . ,  Morc i l lo  F., 
Aberlenc F., 13 i l l ottc N., Richaucl F., Beulc T ,  
Borge! A., Duval Y . ,  200 1 . Oi l  palm biotcchnology: 
Progresses and prospects. Oléagineux, corps gras, 
l ipides, 8 (41 : 295-306. 
Tregcar J .W., Morci l lo F., Richauc l  F ,  13crgcr A. ,  
S i ngh R. ,  Chcah S.C., Hartmann C., Riva l  A. ,  
Duval Y ,  2002. Characterisation of a dcfcnsin gcnc 
cxpresscd in oil palm in florescence: i nduct ion 
dur ing tissue cul ture and possible Jssoci.ition with 
cpigcnetic somaclonal variation events. J . Exp. Bot. 
53  · 1 387- 1 3 96 .  

Préparer les  variétés agrico les  de dema in  

'f arachidè :ril';s \/��i,téi \ 
n:iie�x �daptées, a� cli_�,'!,t. 

I ' 1 , ' _, ,,..-

L'a rach ide, p l an te d 'une gra nde p l ast i ­
c i té agro nomique, très appréciée pour 
ses 111u l t ip les usages a l i menta i res et 
co111 111e rc i a u x  ( h u i l e, a rach ide  de 
bouche et de confi se1·ie, pâte, tour­
teau ,  four rage), est  cu l t ivée clans  de 
no111breuses régions afr ica i nes. E l le est 
l ' u n e  des ra 1·es espèces cu l t ivab les 
clans  les zones recevant  3 5 0  à 450 111 i l ­
l i 111ètres d e  p l u i e  p a r  a n .  Cependant ,  
e l le est v ict i 111e d'une forte éros ion 
génét ique, qu i  résu l te à l a  fo is de son 
con fi ne111ent en zones sèches et du 
manque cl ' entretien des col lect ions .  
Pou r  garan t i r  l a  protect ion de l a  d iver­
s i té de l ' a rach ide, il est nécessa i re de 
conj uguer l a  conservat ion du  111atér ie l  
végéta l ,  l a  sélect ion variéta l e  et  la  
va lor isat ion des nouveaux  cu l t ivars. 
Cette clé 111a rche est app l iquée éga le-
111ent à d 'autres cu l tu res a l i menta i res 
te l les que le sorgho au Ma l i  et a u  
B u r k i n a ,  l e  ta ro e t  l ' igna 111e clans  l e  
Pac i fique.  

Conserver la diversité 
grâce aux collections 
U n  projet de restau rat ion de l a  d iver­
s i té génét ique de l ' a rachide en Afr ique 
de l 'Ouest et  du  Centre, Grou nclnut  
Ger111 p l as 111 Project (Ggp), co111111an­
cl i té par l a  Fao et  f inancé par le  Fonds 
co111 111u n  pou r  les produ i ts de base 

Cnia 
Ceraas 

lsra 

Cfc 
Fao 
Union européenne 
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• Le Cirad en 2002 

(Cfc), a été mené par l' institut interna­
tional de recherche pour les tropiques 
semi-arides (lcrisat), le Ciracl et l' lsra, 
Institut sénégalais de recherches agri­
coles, de 1996 à 2002. Une collection 
régionale de 6 000 accessions a été 
constituée, grâce au partenariat insti­
tutionnel et scientifique avec les ser­
vices nat ionaux de la recherche 
agricole des principaux pays produc­
teurs d'arachide de la région. Elle est 
maintenue aujourd'hui selon les 
normes internationales par l' lcrisat au 
Niger. Cette banque de gènes peut être 
uti I isée facilement par tous les sélec­
tionneurs et développeurs nationaux 
pour créer ou adapter des variétés. 
Une core collection, représentative de 
la diversité génétique de la collection 
régionale, est également disponible. 
Elle comprend les cinq principaux 
groupes botaniques (hypogaea bunch, 
hypogaea runner, vulgaris, fastigia ta et 
peruvian) et les quatre groupes de 
maturité de l'arachide, de très précoce 
à tardif. 

Par ai lieurs, un procédé de conser­
vation sous atmosphère modifiée, plus 
économique et moins contraignant que 
le stockage en chambre froide, a été 
adapté par le Ciracl et l' lsra. Ensachées 
sous vicie complet ou sous gaz inerte, 
les graines se conservent au moins cieux 
ans sans perte de valeur germinative. 

Type de variété 
hâtive très 

productive. 

Créer des variétés 
adaptées à la sécheresse 
Les variétés créées ou améliorées à 
part i r  des collections doivent être 
adaptées aux climats et aux pratiques 
pour que leur diffusion soit rentable. 
Au Sénégal, le Centre d'étude régional 
pour l'amélioration de l'adaptation à 
la sécheresse, Ceraas, associé à l' lsra, 
recherche des variétés capables de 
fournir une production stable en 
condit ions sèches. 

Une fois caractérisés les types de 
sécheresse sévissant au Sénégal, cieux 
séries de génotypes extra-précoces 
(80 jours), convenant mieux à une sai­
son des plu ies devenue plus courte 

Stockage 
d'arachide. 

depuis quelques années, ont été 
créées. Les variétés obtenues par rétro­
croisements avec i ntrogression des 
caractères de précocité ont des rende­
ments satisfaisants dans di fférents 
milieux. Par ailleurs, un programme de 
sélection récurrente est conduit sur le 
long terme. Il a permis la constitution 
de populations ayant une base géné­
t ique élargie pour une adaptation phy­
siologique à la sécheresse. Trois cycles 
de sélection ont été réalisés en recom­
binant par intercroisements manuels 
des lignées sélectionnées pour leurs 
caractères d'adaptat ion (cro issance 
racinaire, résistance protoplasmique et 
régulation stomatique). La population 
obtenue pourra être amé l iorée en 
exerçant une pression sur les carac­
tères les plus héritables ou bien exploi­
tée comme source de va1·iabilité pour 
des créations variétales spécifiques. 
Aujourd'hui, plusieurs lignées en ont 
été extraites pour les besoins du 
Sénégal, du Burkina et du Botswana. 

Répondre aux besoins de la fi l ière 
A présent, 46 variétés, répertoriées 
clans un document publié par le Ggp, 
sont recommandées pour l'Afr ique de 
l'Ouest et du Centre. Elles répondent 
aux contraintes majeures de produc­
t ion (maladies foliaires et virales, 
sécheresse, aflatoxines) et aux critères 
des marchés de l'arachide de bouche. 



Certaines, déjà à la disposition des ser­
vices nationaux, sont  mul tipliées pour 
des opérations semencières. 

Parallèlement, un programme sur 
l'arachide de bouche financé par 
l'U nion européenne est conduit au 
Sénégal par le Cnia, Comité national 
interprofessionnel de l'arachide. Une 
gamme de 33 nouvelles variétés, cor­
respondant potentiellement aux stan­
dards de qualité sanitaire et 
technologique du marché local et 
d'exportation, a été évaluée en condi­
tions irriguées. La production sous irri­
gation est généralement beaucoup 
plus élevée qu'en régime pluvial, 
quatre ton nes à l'hectare au lieu 
d'une, ce qui compense le coût de 
l'irrigation, évalué à 6 10 euros par 
hectare. La sélection pour la résistance 
à la sécheresse a permis d'obtenir des 
variétés à cycle court performantes en 
zones à faible pluviométrie, avec éga­
lement des rendements sous irrigation 
proches des variétés à cycle long. Ce 
comportement sous irrigation permet 
une économie d'eau importante, 
conséquence d'une réduction de trois 
semaines du cycle végétatif. Ces 
variétés hâtives sont particulièrement 
in téressan tes pour leur capacité 
d'adaptation à des milieux divers. Au 
moins sept variétés à cycle court et 
quatre variétés à cycle long sont satis­
faisantes en rendement et en qualité. 

Equipe arach ide ,  
programme cu l tures a l imenta i res, 

département Ca 

a la i n .mayeux@ci rad .  fr 

Pour en savoir plus 

SagarrJ L .A., 13ev;1u l 1  T . ,  Diack M., Clouvel P. 
Impact of i rrigation on pe;rnul yield and qu.i l i ty in  
sub-S.iharan Africa. Crop Science, sous presse. 
Sagarr;, L .A. ,  13revaull T. l'eanul  le;if spot dise;ise 
manzigcmcnt in sub-Saharan f\fricJ. Plzrnt Discase, 
sous presse. 
Clavel D., Annerose D., 1 997. Sélectionner 
l'arachide pour l'adaptation ;i la sécheresse. 
Agriculture el développement, 1 4  : 6 1 -64. 
Mayeux A. ,  2002. Production de noyaux génétiques 
et semences de pré-base de variétés .1méliorécs 
d';irach ide. Acles de l';itelier de clôture du projet 
Ggp, 22-25 ;ivril 2002. 

Texte 

Un observatoire 
des ignames d'Océanie 

Quatre pays d'Océanie ( Papouasie­
Nouvel le-Guinée, Fidji, Vanuatu, Salo­
mon) se sont regroupés au sein d'un 
réseau de recherche sur l'igname dans  
le  Pacifique sud (Spyn) afin de mieux 
connaître la diversité de Oioscorea 

alata, espèce la plus représentée dans 
le monde, originaire de cette région. 
Le projet, réalisé sur quatre ans grâce 
à un financement de l'Union euro­
péen ne, a abouti notamment à l a  
création d'une base de don nées régio­
nale, gérée par le Ciracl, qui ras­
semble les caractères morphologiques, 
agronomiques et des tubercules de 
1 1 00 variétés . 

Les 90 cultivars les plus perfor­
mants, sélection nés selon leurs rende­
ments, leurs qualités gustatives et leurs 
résistances aux maladies, sont aujour­
d'hui distribués clans chaque pays aux 
producteurs pour la consommation 
locale et pour l'exportation vers 
l'Australie et la Nouvel le-Zélande. 

sur 
m 

Un diagnostic phytosanitaire, réa­
lisé en partenariat avec l'institut des 
ressources naturelles du Royaume-Uni _ 
( Nri), a révélé la présence de nom- � 
breuses viroses et une grande variabi- ;'. 
lité génétique du champignon respon- g 
sable de l'anthracnose. Des tests de 
dépistage des sept virus 1·ecensés sont 
aujourd'hui à la disposition du réseau 
qui, avec le Secrétariat pour la com­
munauté du Pacifique, a lancé un 
programme d'assainissement et de 
conservation du matériel végétal par la 
culture in vitro. 

Equipe rac ines et tu bercu les, 
programme cu l tures a l i menta i res, 

département  Ca 

vi ncent. lebot@cirad . fr 
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Tubercules à forme compacte et chair blanche 
d'une variété recommandée. 

Pour en savoir plus 

Lcbol V., Tril les 13., Noyer J . L. , Modesto J . ,  1 998.  
Genet ie relJtionships between Oiscorea alata L .  
cul t ivars. Genetie Resources ;rnd Crop Evolution, 
45 (6) . 499-509. 

Malapa R., Arnau G. ,  Noyer J . L. , Lebol V,  2002. 
Genetie rcl.it ionship bel\·veen D. alata and 
IJ. nummularia as rcvcalcd by AFLP. Origins, 
cvolut ion and conservation of crop plants: A 
molecular approach. Society for Economie Bolany. 
New York 13otanical Garden, Bronx N.Y., Etals-Unis, 
j u i l le t  2002. 

Kenyon L., Lcbas B . ,  Lcbot V., 2000. Viruses 
in fect ing Oioscorca yams in  t he South Pt1cific 
Islands. 1 2 '" Symposium of the I n ternational Society 
for Tropical Rool Crops (lstrc). Potent ia l  of rool 
crops for food and inc luslr ial resourccs. Tsukuba, 
Japon, p. 395-397. 
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• Le Cirad en 2 0 0 2  

Deux espèces de cotonnier sont culti­
vées clans le monde : Gossypium hir­
sutum et Gossypium barbadense. 
Les variétés de G. hirsutum sont 
rust iques et productives mais de 
qualité de fibre moyenne, elles 
représentent 90 °/c, des surfaces 
cultivées. Les variétés de G. bar­
badense, dites cotons « longues 
soies », produisent des fibres de 
qualité supérieu1·e. Les cieux 
espèces étant  i n te rfertiles, depuis 
longtemps les sélectionneurs ont tenté 
d'associer les atouts agronomiques de 
l'une avec les qualités de fibre de 
l'autre. 

Les atouts de la sélection 
assistée par marqueurs 
L'exploitation par sélection conven­
t ionnelle issue de croisements i n ter­
spéc i fiques en tre G. hirsutum et 
C. barbadense est clél icate car el le 
nécessite la manipulation de descen­
dances nombreuses, du fait de fre i ns à 
la recombi naison entre les génomes 
des cieux espèces. Cette sélection 
opère sur le phénotype. 

La sélection assistée par marqueurs 
porte sur le génotype. Elle ut il ise les 
marqueurs moléculaires de I' Acln pour 
repére1· sur les ch romosomes les zones 
OLJ se s i tuent les détermi nants géné­
tiques correspondant à l'expression de 
caractères agronomiques : les Qtl, 
quantitative trait loci. Cette méthode 
permet de su ivre, clans les descen­
dances d'origine i nterspécifique, les 
Qtl introgressés de G. barbadense et 
susceptibles d'améliorer les qualités 
de fibre. 

L'étude de la recombi naison in ter­
spécifique entre G. hirsutum et G. bar­
badense a commencé en 1998 à l'aide 
des marqueu1·s. La première carte 
génét ique combinée et satu1·ée du 
génome du cotonn ier a été décrite en 
2000, elle présente la localisation de 

• Cirad 
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d i fférents types de marqueurs sur les 
ch romosomes. L'étape suivante du 
projet était la recherche des Qtl liés à 
l'expression de la qualité de la fibre. 

Localiser les Qtl de qualité de la fibre 
Les générations issues du premier et 
du second rétrocroisement d'un 
hybr ide in terspécifique G. hirsutum 
x G. barbadense avec le parent G. hir­
sutum ont été caractérisées à la fois 
selon leur génotype et leur phénotype. 

L'étude du génotype a consisté à 
déterminer l'appartenance à G. hirsu­
tum ou à G. barbaclense des allèles de 
marqueur s  bien répartis sur l'ensemble 
des 26  chromosomes, 890 en pre­
mière génération et 3 60 en seconde. 
Les mesures phénotypiques ont porté 
sur plus ieu1·s caractéristiques techno­
logiques de la fibre, dont les plus 
importantes sont la longueur, la téna­
c i té, la finesse et la couleur. 

Toutes les analyses ont été réalisées 
clans les laboratoires B iotrop et de 
technologie du coton du Ciracl . Tro is 
générations ont été évaluées, la pre­
miè1·e comportant 75 plan tes cultivées 
en 1999 en setTe à Montpellier, la 

Visualisation des zones de lo-rïgûëur, finesse, ténacité sur les chromosomes 3 et 23 

chromosome 3 ch romosome 23  
l lNLJ - 108B 0 EMv\5 228 

1 
0 

l3NL686b 4 
ESM I -400 B 

1 E.llvl2 1 1 0 2 6  13N l l - 1 (1 l ,1 

" I 
- 1 El.Hv\() - l fl.l  

" 1 
l�NU3B3 

! 
2B 

E 5 1V\7 _2 1 B 33 39 

1 
pAI{ 1 72,1 39 pAR5...J7 

E-1/vlll 2 0 1  4 1  
Ell1VU_2 1 B 47 [lli'v\j -293 1 43 

E-l1V\ l
::

) 0 1  1 47 
E.S 1'vHI - J • .I) 55 E StvU_J30 

1 
5 · 1 

E J 1V\h - 1 S2  58 l lNLJS I I  5 <J 1 
EHiY\ S - 1 S S  64 l{NL 1 672,1 

1 
G2 

Al 1 -V i  68 E5 1Vl7 _260 

1 

67 

U1\Ml_9J 7B 1 
l3NL22 Cih 83 A l  270.i 8 1  

E2M7 - 1 04 9 1  

1 
Es 1v1J_.- rw % 

G l  1 (1-l,1 1 0 1 
E61V\(J 1 (i7 1 04 

1 l lNL 1] 1 7,1 1 0 6  
Al l /1 I l l  1Y\ J (1 - 1 2 S  1 10 

l�NU25fJ,1 1 1 5  
;\ 1 S 1 7  1 20 

pVi'.1 C l hlc 1 3 1 E.1/vl 1 - 1 1 0 1 3 1  

• E7/vl 1 -2 rn 1 5 1  
Longueur • F inesse U M l  3 1 0  1 63 
Tén.1ci té l3NL597b 1 66 

B i\.1 L405 L1 1 69 



deuxième composée de 200 p lantes 
testées au champ à Montpe l l i er en 
2000 et l a  tro i s ième générat ion, en 
2001 , sous cond i t ions trop ica les en 
Amérique du Sud. 

Sur chacun des tro is  jeux de don­
nées phénotyp iques, les corrélat ions 
entre marqueurs mo léc u l a i res et 
va leur  technologique du coton ont été 
étudiées par la méthode de cartogra­
ph ie  d ' i nterva l le, et des Qtl ont  a i n s i  
été loca l i sés su r  l a  carte génét ique. 

La qualité, 
combinaison de plusieurs Qtl 
Les paramètres technolog iques de l a  
fi bre sont détermi nés de man ière com­
plexe par p l us ieurs Qtl .  En  effet, l 'ex­
press ion d 'un  même caractère est 
gouvernée par 8 Qtl clans le cas de la 
ténacité et jusqu'à 1 2  Qtl clans  le  cas 
de la longueur. Ceux-ci sont parfois 
loca l i sés sur  d i fférentes zones d'un 
même chromosome et sur  d i fférents 
chromosomes. L'effet i nd iv iduel  d 'un 
Qt l  est généra lement fa ib le  et  contri­
bue à l 'express ion de 8 à 20 % seu l e­
ment d 'un  caractère. Enf in ,  clans u n  
nombre important d e  cas, des Qtl l iés 
à des caractères d i fférents sont loca l i-

sés cla ns les mêmes régions ch romoso­
m i ques .  La sé lect ion  cons i ste1·a à 
constru i re des l ignées comprenant ces 
segments. Les loca l i sat ions et les effets 
des Qtl sont vér i fiés en prem ière et en 
deuxième générat ion .  Pou r chacun des 
caractères, l es a l l è les favorab les 
p rov iennent  p r i nc i pa lement, et de 
man iè1·e prév is i b le, du parent clonneu1· 
C. barbadense, mais  auss i ,  cla ns près 
d 'un quart des cas, du  pa rent receveur  
C. hirsutum. 

Dépôts 
d'échantil lons 

d'Adn pour 
électrophorèse. 

Préparer les variétés agricoles de dema in  

Construire un génotype optimisé 
pour la qualité et la productivité 
Une douza ine de segments chromoso­
m iques, représentant environ 1 0  % de 
la longueur de la  carte génét ique et 
portant les Qtl associés aux paramètres 
de longueu r, de ténacité et de fi nesse 
de la f ibre, ont été retenus.  La construc­
t ion d 'un génotype opti mal est recher­
chée clans les tro i s ième et quatrième 
générat ions, en 2 002 et en 2 003 . 
Compte tenu de l a  d ifficu lté de man i ­
pu ler  ensemble un  nombre important 
de zones chromosomiques, d i fférentes 
fam i l l es de l ignées i ntrogressées vont 
être déve loppées sépa rément par 
groupe de Qtl ,  pour être ensu ite recroi­
sées entre el les. Enfi n, l a  sélection v ise 
à reten i r  les combina isons const i tuées 
à 1 0  %, des zones d ' i ntérêt du géno­
type C. barbadense, et à 90 %, du 
parent récurrent C. hirsutum. 

Equipe ressources génétiques du cotonn ier, 
programme coton, département Ca 

Programme biotechnologies et ressources 
génétiques végétales, département Amis 
U n ité mixte de recherche polymorphisme 

d'intérêt agronomique 
marc . lacape@cirad . fr 

Pour en savoir plus 
Lacape J .M., Nguyen T.B., Th ib iv i l l iers S. , 
Boj i nov B., Courtois B., Canlrel l R.G., Burr B., 
Hau 13 . A combinecl Rflp-Ssr-Aflp map of telraploicl 
collon basecl on a Cossypium hirsutum 
x Cossypium barbaclense backcross population. 
Genome, sous presse. 
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Pour les pays du Sud, l'adaptation aux marchés 
nécessite une recherche permanente de débou­

chés pour valoriser les savoir-faire. Dans les par­

tenariats avec la recherche, les dynamiques 

locales se construisent autour de démarches plus 

respectueuses de l'environnement et plus atten­

tives à la diversité et à la qualité des produits agri­

coles et alimentaires. Le Cirad et ses partenaires 

travaillent en réseau , en relation étroite avec les 

producteurs et les acteurs du développement, en 
vue de renforcer la coordination et la cohérence 

des approches. 

Agroalimentaire : qualité 
et dynamiques locales 

Avec la mond ialisation et l'ouverture 
des ma1·chés, le modèle agroal imen­
taire fondé sur la production de masse 
et la standardisation est pa rtiellement 
remis en cause. D 'autres modèles 
appara issent, p lus respectueux de l'en­
v ironnement, p lus soucieux des dyna­
m iques loca les de développement et 
des nouveaux enjeux du monde rural. 
Ils sont fondés sur la mise en valeur de 
ressources loca les - pmduits, savoirs, 
compétences, entreprises, institutions. 
Pour les en trepr ises agricoles et ali ­
mentaires, i l devient alors essentiel de 
fa ire reconnaître les spécificités des 
productions par les consommateurs. 

Ce constat soumet une question de 
reche1·che au Cirad : quels processus 
de qualification des produits peuvent 
être mis en place clans les pays du 
Sud ? 



Comment se construit 
la qualité d'un produit 
Un atelier sur les indications géogra­
phiques et les appe l lations d'ori­
gine a été organisé par le Cirad 
et l'Institut national des appel­
lations d'origine, lnao, à 
Montpellier. L'objectif était 
d'examiner les avantages et les 
inconvénients, mais aussi l 'ef­
ficacité des différents processus 
de qual ification des produits 
selon les contextes. L'origine, les 
dimensions historiques et cultu­
rel les de ces processus, leur com­
plexité technique et réglementaire, les 
accords internationaux sur la propriété 
intellectuel le ont également été abor­
dés. L'intérêt d'une procédure de type 
« indication géographique », qui 
semble p lus adaptée que l'appellation 
d'origine en termes de cahier des 
charges et de réglementation, a été 
discuté. Quelques projets mis en 
œuvre par le Cirad et ses partenaires 
ont permis d'illustrer les contextes. 

Dans la région de Camajarca au 
Pérou, une quarantaine de fromageries 
artisanales se sont regroupées en asso­
ciation et ont créé une marque col l ec­
tive pour le mantecoso, fromage 
typique de la région ayant une réputa­
tion nationale. Cette association 
intervient clans la formation des pro­
ducteurs, l'amél ioration de la qualité 
des fromages, la promotion des pro­
duits et la recherche de nouveaux mar­
chés, avec l'appui du Cirad. Au 
Vanuatu et en Equateur, des fi I ières de 
cacao biologique ont été organisées 
en collaboration avec le Cirad et un 
chocol atier français. Ces filières 
regrouperont à terme cinq cents pro­
ducteurs dans chaque pays. Leur mise 
en place se fait à l'aide de méthodes 
participatives et une pol itique négo­
ciée de prix garantit un prix minimum 
au producteur. La suppression des 
intermédiaires permet au consomma­
teur d'acheter le chocolat biologique 
au même prix que le chocolat conven­
tionnel. En Indonésie, à l'issue des 
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recherches menées à la demande du 
ministère de !'Agricul ture, le café de 
Bali a été retenu pour créer l a  pre­
mière indication géographique du 
pays. 

Des modèles qui valorisent 
les ressources locales 
La réflexion sur la valorisation des 
savoir-faire a été élargie au cours du 

Fabrication 
de l 'arequeijao, 

avec ajout 
de beurre, 

en Amérique latine. 

Placer les acteurs au centre des recherches 

colloque international « Systèmes 
agroalimentaires localisés : produits, 
entreprises et dynamiques locales », 
organisé à Montpel l ier par le groupe­
ment d'intérêt scientifique Syal, consti­
tué en 2001 par le Ciracl, l'lnra, les 
universités Versai! les-Saint-Quentin et 
Montpellier 1, le Cnearc et Agropolis 
Muséum. Plus de deux cents partici­
pants ont échangé leurs expériences : 
le rôle des réseaux d'acteurs locaux et 
les phénomènes de concentration spa­
tiale d'entreprises agroal imentaires ; 
les processus locaux de qualification 
des produits ; les savoirs, les savoir­
faire, la formation de compétences et 
les processus d'apprentissage ; les pro­
cessus de patrimonialisation et leurs 
rapports au l ieu, à l 'histoire, aux 
savoirs et aux identités territoriales ; 
l'élaboration de pol itiques publiques . 

Les systèmes agroalimentaires loca­
lisés présentent une grande diversité 
par leur ancienneté, par leurs liens au 
marché, par leurs activités, par leur 
organisation sociale et économique, 
par leur localisation urbaine ou rurale 
et  par leur ancrage territorial. L'aspect 
« local » du produit est lu i -même 

• 
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va r iable et évo l ue dans l e  temps : u n  
prod u i t  l ié a u x  caractéri st iques phy­
siq ues et c l i matiques d'un l ieu de pro­
duction peut être ensuite assoc ié  à 
l ' i mage ou à l a  réputat ion du l ieu .  La 
m ise a u  point de méthodes d'ana lyse 
des systèmes agroa l i me nta i res fa i t  
l 'objet d e  recherches : dél i m itation 
d'un i tés d'a na lyse pert i nentes et de 
l eu rs art icu lat ions i nternes, spéc ifica­
t ion des ressources locales et moyens 
de l es activer, dynamiques i n st itut ion­
ne l les et formes d'action col l ective. 

Les actes du col loque et deux docu­
ments sur  la coord i n at ion territor ia le 
des activités agroa l i menta i res et  sur  l es 
fromageries rura l es au Pérou sont l es 
prem iers d ' u ne série de pub l ications 
sur  l es systèmes agroa l i menta i res l oca­
l isés et l a  construction de terr i to i res. 

Equipe qua lif ication territoriale, réseaux 
d'acteurs et innovation agroa l imenta i re, 

programme agricultures fami l ia les et 
mondial i sation, département Tera 

Programmes café et cacao, département Cp 
denis.sautier@c i  rad . f r  

Pour en savoir plus 
Requier -Desjardins O., Boucher F., Cerdan C., 
2003. Globalization, competitive advantages and 
the evolution of production systems: rural food 
processing and localized agri-food s.ystems in Lat in­
American countries. Entrepreneursh ,p  and Reg,onal 
Development, 1 5  : 49-67. 
Moity-Maïzi P., Sainte Marie C. (de), Ges l in  P., 
Muchnik J . ,  Sautier D. (éd.), 2001 . Systèmes 
agroa l imentaires local isés. Terroirs, savo i r -fa i '.e, 
innovations. Etudes et recherches sur les systemes 
agraires e t  le développement, 32, 2 1 6  p. 
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L'Office du N iger, grenier à riz du  Mali 

Au Mal i ,  les  péri mètres irri­
gués de l'Office d u  N iger 
prod uisent aujou rd'hui  des 1er 
excédents de pad dy. l [s Office du Niger 

contribuent largement à la 
sécu rité a l ime nta i re natio- • cirad . . i·r· • Partenaires sc1en 1 1qu 
nale et, au-delà,  à celle des 
pays d'Afrique  de l'O uest. Ce suc-
cès économique et social ,  après trois quarts 
de siècle de vains  efforts, est dû à une  agri­
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culture fa m i l iale pu is­
sante et p résente sur  
les  marchés. Près d 'un  
d e m i - m i l l ion  d e  per­
sonnes vivent dans la 
zone, et la richesse pro­
d u ite, exclusive ment en 
cu lture attelée, est d is­
tr ibuée entre près de 
vingt m i lle exploitants.  
Ce processus ainsi  que 
les perspectives d'évo­
lut ion sont  présentés 
dans u n  o uvrage, 

L ' Office du Niger, grenier à riz du Mali, 
publié par le C i rad et les éditions Karthala. 
L'ouvrage associe un grand reportage et de 
nombreuses contributions scientifiques et 
techn iques  ve nant  d ' h o rizons d iffé rents 
(chercheu rs, agents de déve loppement ,  
bai l leurs de fonds, re présentants d 'organi ­
sations socioprofessionne lles) .  

Equ ipe gestion territoriale d e s  ressources hydriques 
et équipe gouvernance et recomposit ions territoriales, 

programme ressources renouvelables et viabi l ité, 
département Tera 

ma rcel . ku per@c i rad . fr 

Pour en savoir plus 
Bonneval P., Kuper M., 
Tonneau J . P., 2002. L'Office 
du Niger, grenier à riz du Mal i .  
Succès éconorniques, transitions 
culturelles el pol i t iques de 
développement. Montpellier, 
France, Ciracl ; Paris, France, 
Karthala, 256  p. 
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Comment augmenter la production 
de banane plantain, dont le rende­
ment moyen en milieu paysan est 
estimé à quatre tonnes par hec­
tare alors que le potentiel est de 
plus de trente tonnes ? Comment 
répondre à la demande de 
produits de qualité et meilleur 
marché ? 

Cinq pays cl' Afrique centrale 
(Cameroun, Gabon, Guinée équa­
toriale, République centrafricai ne, 
République démocratique du Congo) se 
sont engagés à trouver des solutions par 
la création, en 2001, du Centre africain 
de recherches sur bananiers et plantains 
(Carbap), qui, en partenariat avec le 
Ciracl, poursuit les activités du Crbp, 
Centre régional bananiers et plantai ns, 
fondé en 1989. Etabli sur une base 
intergouvernementale, reconnu par la 
communauté scientifique i nternationale 
et par le Coraf, le Carbap offre, depuis 
le Cameroun, une plate-forme de 
coopération régionale de recherche, 
d'appui au développement et de forma­
tion pour tous les acteurs de la filière de 
la banane plantain .  

Améliorer les performances 
de la filière 
La banane planta in  est un aliment vital 
pour les pays d'Afrique de l'Ouest et du 
Centre. Avec dix millions de tonnes 
produites, c'est aussi une culture clé 
pour les revenus agricoles. Troisième 
aliment de base de la région après le riz 
et le maïs, el le reste onéreuse pour les 
ci tadins et peu accessible aux ruraux. 
E l le est cultivée de manière extensive 
dans de petites exploitations disper­
sées, qui éprouvent des difficultés à 
écouler leur production vers les villes 
en raison des coûts de transport élevés 
et du mauvais état des pistes. Pour aug­
menter la production de banane plan-
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tain, le Carbap s'est fixé comme objec­
tif majeur de proposer des in novations 
pour intensifier la culture. 

La diffusion, par le Carbap, d'un bul­
letin d'information, Plantainfo, amé­
liore les performances de la filière. Une 
démarche participative, soutenue par 
l'U nion européenne et la Fondation 
Aventis, avec l 'aide d'un réseau de 
producteurs, sensibil ise les paysans aux 
innovations qui visent à intensifier pro­
gressivement la culture de la banane 
plantain et à augmenter la production 

Marché 
de production 

de bananes 
plantains, 

au Cameroun. 

Placer les acteurs au centre des recherches 

- adoption de nouveaux hybrides, 
multiplication horticole de plants sains, 
conduite optimale de la culture, pro­
tection intégrée et maintien de la ferti­
lité des sols. En outre, le Carbap 
propose aux producteurs des forma­
tions techniques. 

Créer des variétés plus productives 
Le Carbap est s i tué en Afrique centrale, 
zone de diversification secondaire du 
sous-groupe plantain .  Il dispose, avec 
135 cultivars, de la plus grande collec­
tion mondiale de bananiers plantains. 
Il participe au programme d'informa­
tion sur les ressources génétiques de 
l'lnibap, I n ternational Network for the 
lmprovement of Banana and P lanta in .  

Le  schéma d'amélioration conven­
tion nel adopté a pour object if  de créer 
des hybrides triploïdes, fortement sté­
riles, les plus proches possibles des 
variétés naturelles, notamment à partir 
de clones parentaux fourn is  par le 
Cirad. La diversité naturelle et les cri­
tères de vente (régime long, gros doigts) 
et de goût sont pris en compte dans la 
sélection variétale, ainsi que les qua l i­
tés traditionnelles décrites par les pay­
sans. La résistance aux paras ites et aux 
ravageurs, le fort rejetonnage et la 
petite taille sont les caractéristiques 
agronomiques requises. 

• 
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Actuellement, des hybrides nains 
sont en cours de sélection. Un hybride 
tétraploïde de première génération, 
CRBP39, qui présente en station et en 
milieu paysan des qualités satisfai­
santes de résistance à la maladie des 
raies noires, de rendement et de goût, 
est en cours de diffusion clans toute la 
région de l'Afrique de l'Ouest et du 
Centre. 

Raisonner 
la protection des p lantations 
Le Carbap met au point des pratiques 
de lutte intégrée adaptées aux diffé­
rents pathogènes et ravageurs du bana­
nier plantain. Contre la maladie des 
raies noires, les solutions qui permet­
tent de limiter les nuisances sont privi­
légiées : élimination des feuilles 
nécrosées, conduite de la culture, 

loppement : piégeage de masse avec 
des phéromones, uti I isation du cham­
pignon entomopathogène Beauveria 
bassiana. 

Accroître et diversifier 
la coopération régionale 
Le Carbap a noué des partenariats en 
Afrique de l'Ouest ( Bénin, Côte 
d'Ivoire) et dispose de moyens finan­
ciers de l'Union européen ne, des 
coopérations française et belge et du 
gouvernement camerounais. Ses colla­
borations  avec des instituts de 
recherche français (Cirad, lnra, lrd) et 
des centres internationaux (lita, lpgri) 
et ses relations privilégiées avec 
l'lnibap - projets Musa Germplam 
1 nformation System, 1 nternationa 1 
Musa Testing Program me, Global 
Programme for Musa lmprovement -
accroissent ses capacités scientifiques 
et techniques. De plus, il s'associe 
avec des organismes locaux de déve­
loppement, com me Agrisud, et avec 
les systèmes nationaux de recherche 

3- agronomique de quinze pays africains, 
� clans le cadre du réseau Musaco de 
� l' lnibap, afin de valider et de diffuser 
0 les innovations au bénéfice des pro­

création d'hybrides résistants. Par 
ailleurs, le Carbap, l'lnra et le Ciracl 
conduisent  des recherches sur la 
diversité génétique du champignon 
pathogène, Mycosphaerel/a fijiensis, 
la variabi I ité du pouvoir pathogène 
des populations, l'épidémiologie de la 
maladie et sa modélisation. 

Pour lutter contre les nématodes 
des racines de bananier, les produc­
teurs ont adopté une technique de 
multiplication horticole de plants 
sains. En complément, est préconisée 
la mise en place de jachères et de rota­
tions. L' enclomycorh ization précoce 
des plants - testée en milieu 
contrôlé - pourrait renforcer l'effica­
cité de ces techniques. 

Contre les attaques du charançon 
noir du bananier, des méthodes de 
lutte biologique sont en cours de cléve-

ducteurs de banane plantain et des 
populations urbaines des villes du 
Sud. 

Equipe plantain,  programme banan iers, 
plantains et ananas, département Flhor 

Pour en savoir plus 

crbp@camnet.cm 
eric. fou re@cirad.fr 

Pierrot J . ,  Achard R. ,  Temple L., Abadie C., 
Foga i n  R., 2002 . Déterminants de la production de 
planta in dans le sud-ouest du Célmcroun : i n térêt 
d'un observatoire. Fruits, 57 (2 )  · 75-86. 
Noupadja P. , Tchango-Tchango J . ,  Abadie C., 
Tomekpe K., 2 00 1 . Evaluation de cu l tivars 
exotiques de banan iers au Cameroun. Cahiers de 
l' Agriculture, 1 0  : 1 9-24.  
Tomekpe K., Auboiron E . ,  Noupadja P., Fouré E . ,  
2000.  Planta i n  breed ing at  CRBP:  strategies, 
resu lts and outlook. ln : K .  Craenen, R. Ortiz, 
E. B. Karamura, D.R. Vuylsteke (éd.) Proceed i ngs 
of the firsl in ternat ional  conference on banana 
and pkrnta in  for Africa Kampala, Ouganda, 
1 4- 1 8 octobre 1 996. Actac Hort icu l turae, 
540 · 1 77-1 83.  



Depu is  1 998, le Pô le  rég iona l  de 
recherche app l iquée au développe­
ment des savanes cl' Afr ique centra le 
(Prasac) rassemble les structu res de 
recherche agronomique du Came­
rou n, de la Répub l ique centrafri­
caine et du Tchad ( ! rad, lcra, ! trad et 
Lrvz), a l l i ées à des partena i res sc ient i ­
fiques du Nord (C i rad, ! rel et un ivers i té 
de Leyde). 1 1  coordonne les travaux de 
recherche des tro i s  pays et met en 
commun leurs moyens et leurs acqu i s  
pour  d i ffuser p l u s  l a rgement les i n no­
vat ions en m i l ieu paysan .  li s 'appuie 
sur  un  d i spos i t i f  de laboratoi res régio­
naux, de stat ions de recherche et de 
terro i rs v i l l ageo is. Ce pôle du Coraf est 
aujourd 'hu i  reconnu comme une i nst i­
tut ion spécia l i sée de l a  Communauté 
économ ique et monéta i re de l 'Afr ique 
centra le. 

Organisation des producteurs 
Dans les savanes afr icai nes, la c ro i s­
sance démograph ique et les m igra­
t ions de popu lat ion bou leversent les 
systèmes agra i 1·es. La terre se raréfie, le  
foncier dev ient un  enjeu majeur, l a  
press ion sur les  ressou rces renouve­
lab les s'accroît. Les échanges écono­
miques entre v i l l e et campagne sont 
st i mu lés par l a  demande des v i l l es 
moyennes de l ' i n tér ieur et des grandes 
c i tés. L' i ntens i ficat ion s ' impose pour 
nou rr i r ces popu l a t i on s .  Le coton 
const i tue toujours l 'é lément moteur de 
l 'économie agricole, mais le  vivrier 
marchand se développe et l 'accroi sse­
ment du cheptel accentue la press ion 
sur les ressources. 

Les règles d'accès aux ressources 
sont à revo i r, ma is  cette adaptation 
reste d iffic i le  car l a  clécent1·a l isat ion 
tarde à se mettre en p lace et renforce 
les pouvo i rs des notables quand les 
condit ions d'une démocrat ie loca le ne 
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sont pas étab l ies et quand l ' Etat ne peut 
demeurer le garant  des lois. Pa r a i l leu rs, 
l a  privat isat ion des fi l ières cotonn ières 
génère des i nqu iétudes quant au main­
t ien de certa ins services à l 'agr icu l tu re 
et susc i te l 'émergence d'organ i sat ions 
paysan nes qui défendent les i ntérêts 
des producteurs et fourn issent des ser­
vices à leurs membres. 

Des produits pour le développement 
Un observa to i re du déve loppement 
rassemble les i nformations en prove­
nance des bases de données nat io­
na les et du  d i spos i t i f  du Prasac. l i  a 

Sarclage 
des oignons 

à Koza, 
au Cameroun. 

Placer les  acteurs au centre des  recherches 

permis  d'appréhender les dynamiques 
l oca les et transfronta l ières - fi l ières 
de commerc i a l i sa t ion des prod u i ts 
agr ico les et de l 'é levage, structu ration 
de l 'espace, t ranshumance du  béta i l , 
po l i t iques de déve loppement et m igra­
t ions des popu lat ions  rura les. Un sys­
tème d ' i nformat i on géograp h ique  
régiona l  a été constitué, qu i  a about i à 
l a  pub l icat ion d 'un a t las agricole de 
l 'Afr ique centra le .  Qu i nze terro i rs de 
référence, présentant des p roblèmes et 
des potent ia l ités représentat i fs des d i f­
férentes facettes des savanes, ont  fa i t  
l 'objet de travaux de terra i n .  

Des i nnovat ions techn iques o n t  été 
testées avec les agricu l teurs : équ i pe­
ments de t rac t ion  a n i ma le, semis  
d i rect, ut i l i sat ion de la  fumure orga­
n ique, jachère amél iorée, l utte contre 
les paras i tes du cotonn ier, conservation 
des produ its a l i menta i res par séchage, 
transformat ion du man ioc .  Quatre­
v i ngt-cl i x  f iches techn iques ont  été 
publ iées pour vu lgar i ser les résu l tats 
obtenus .  Des méthodes de conse i l  aux 
explo i tants ont été m i ses au  poi n t  avec 
les organ ismes de développement. Des 
cha ngements de prat iques on t  été 
relevés clans  70 'Yo des exp lo i tat ions 
pour le plan prévis ionnel  et l a  gestion 
des récoltes et clans 40 % des exploi ta­
t ions pou r l a  gestion de la  trésorerie. 

• 
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De nombreuses publications sont 
issues de ce travail, fiches techniques, 
bibliographie, recueil de photos. Un 
bulletin régional trimestriel d'informa­
tion agricole, La Lettre des savanes, est 
diffusé à 500 exemplaires depuis 
novembre 2000. Le Prasac a également 
établi des relations avec les universités. 
Une vingtaine de chercheurs du pôle 
ont bénéficié de formations diplô­
mantes, dont une dizaine de thèses, et 
plus de cent étudiants provenant de 
dive1·ses universités ont été accueillis 
dans les dispositifs du Prasac. 

Espaces en mutation et nouveaux défis 
Du 27 au 30  mai, à Garoua, au 
Cameroun, un colloque a rassemblé 
responsables agricoles, agents de déve­
loppement, chercheurs et bailleurs de 
fonds sur le thème « Savanes africaines, 
des espaces en mutations, des acteurs 
face à de nouveaux défis ». Après avoir 
fait le point sur leurs travaux, les parti­
cipants ont souligné l'importance de la 
pluridisciplinarité et de la prise en 
compte des différentes échelles (par­
celle, troupeau, exploitation, terroir, 
pays, sous-ensemble régional) pour 
fournir des informations pertinentes. Ils 
ont identifié les besoins pour l'avenir : 
diversifier les partenariats de la 
recherche, disposer d'un observatoire 
des évolutions, travailler en aval de la 
production et poursuivre l'intégration 
des sciences sociales et de la géogra­
phie dans les dispositifs de recherche. 

Equ ipe services d 'appu i  à l'agri cu l ture , 
et équ ipe qual i ficat ion territoriale, 

réseaux d'acteurs et i n novation agroal imenta i re, 
programme agricu l tures fami l i a les et 

mondia l isat ion ,  département Tera 
Programme coton ,  d épartement Ca 
Programme productions an i ma les, 

département Emvt 
jean-yves. jamin@ci rad .fr 

Pour en savoir plus 
Pr;isac, 2001 . Agriculture et développement rural 
clans les savanes cl' Afrique centrale (Cameroun, 
République centrafricaine, Tchad). B ib l iographie. 
N 'Djamena, Tchad, Prasac, cédérom. 
Prasac, 2002. Mi l le et une photos d'Afrique 
centrale. N 'Dj.:irncna, Tchad, Prasac, cédérom. 

Ministère de l'Eau et de la forêt 
Université de Pretoria 
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Texte 

Après les années d'apartheid, les péri­
mètres irrigués des anciens home­

lands d'Afrique du Sud doivent 
maintenant passer le cap dif­

ficile, imposé, du transfert 
de gestion et devenir 
rapidement plus auto­
nomes et performants. 
Des obstacles tech­
niques, économiques et 
socioculturels s 'oppo-

• Partenaires scientifiques 

sent à ce processus. Le 
projet Smile (Sustainable 

Management of lrrigated 
Land and Environment) s'at-• Localisation du projet et 

application des résultats tache à évaluer le potentiel de 
périmètres en cours de transfert et les 
conditions de leur durabilité, notam­
ment financière. Un logiciel de simula­
tion permet un travail prospectif avec 
les opérateurs locaux : il analyse la 
situation actuelle, puis teste des scéna­
rios mettant en scène des changements 
techniques, économiques et institu­
tionnels. Les résultats montrent que les 
péri mètres irrigués peuvent être 
viables, mais que la seule mobilisation 
des producteurs ne suffira pas si l' Etat 
se désengage entièrement. 

Ciracl, Prasac, lrad, 2002. CotonSimbad. Connaître 
pour agir est un a!out, prévoi r  pour décider, une 
nécessité. Logiciel d'aide � la décision en 
agriculture. Montpel l ier, Cirad, l'ras;ic, lracl, 
cédérom, version 2 .O. 
M;igrin G., 2002. Un  Sud qui perd le Nord. Les 
récents enjeux de la fracture tchadienne. 13u l le t in de 
l'associ;ition des géographes français, 11° 2 . l BS- 1 8/l. 

Equ ipe gestion  territoriale d es ressources 
hydriq ues, programme ressources renouvelables 

et v iab i l i té ,  département Tera 
sylva i n  .perret@ci rad .  fr 

Pour en savoir plus 
-,, l)erret S . .  2002. W;iter pol icies and smal lholding 
L5 i rrigation schcrncs in South Afric.1: A history and 
� new inst i tu t ioné11 chél l lenges. Water Policy, 4 ( 3 ) : 
o.: 283-300. 
Q 1,errel S . ,  2002 . Les petits périmètres irrigués noirs 

d'Afrique du Sud : après l'apartheid, passer le cap 
du transiert de gest ion. Agricloc, 4 : 1 6- 1  7 .  
Perret S. ,  Potgieter G., 2002 . Smi lé', version 5 .  
Sustai nable management of irrigatecl land and 
cnvironment: investîga t ing the viabî l i ty  of 
smal lholder irrigation schemes. Afrique du Sud, 
Un iversité de Pretoria ; Montpell ier, France, Ci racl . 
Logiciel téléchargeable gratu i tement à partir du 
site : h11p ://www.up.ac.za/acaclemic/ecoagric/ 
prg_rudcvresearch.htm. 



Des outils d'aide à la gestion des troupeaux 

Au Sud comme au N ord, la nécessité d ' i nté­
grer la préservat ion des m i l ieux dans les pra­
tiques d 'élevage amène les é leveu rs à faire 
évoluer leurs modes de production .  Devant la 
comp lexité des i nteract ions,  il faut pouvo i r  
modél iser et  s imu le r  les effets des change­
ments de pratiques su r  les performances 
des troupeaux pour prendre les bonnes 
décisions. 
Même si  les condit ions d 'élevage et les 
objectifs sont très d i ffé rents, les out i ls 
peuvent être les mêmes. Le C i rad et l ' l n ra 
ont donc chois i  de conjuguer leurs efforts 
pour proposer des méthodes d'étude et des 
outi ls com muns  d'analyse. Les travaux enga­
gés ont déjà donné l ieu à trois sémina i res et à 
la préparation d 'un  n uméro spécial  d'Animal 
Research. 

Modél iser le fonction nement d 'un  tro u peau 
revient à confronter des don nées biologiques 
(pro pres à chaq u e  espèce) ,  
des condit ions de m i l ieu p lus  
ou mo ins  contraignantes et 
les d éc is ions  de l 'é leve u r. 
Depuis d ix ans,  des modè les 
de  fonctionnement techn ique  
ou économique étudient l ' im ­
pact  des  cha n ge m e nts d e  
conduite d a n s  l'é levage lait ier 
et a llaitant. Dans les pays tro­
picaux, les travaux s'orientent 
vers la mise au point d ' i nd ica­
teurs du fon ct i o n n e m e n t  
- productivité n umérique, charge an imale s u r  
les parcou rs - à d e s  fi ns de d iagnostic, pour  
évaluer ou corriger une  situation .  
Les modèles en cours d'é laboration visent à 
mettre en forme les règles de décis ion des 
é leveurs et à identifier les sous-un ités de ges­
tion du  troupeau.  I ls prennent en  compte les 
changements dans le temps (a léas cl ima­
tiques et a l imentaires, ép idémio logie, renou­
vellement d u  troupeau) . I ls mobi l isent des 
don nées spatiales à d i fférentes échel les et 
des données su r  l 'an imal ,  considéré comme 
un ité élémenta ire d e  connaissance. 

Equ ipe modél isat ion de la product ivité des chepte ls ,  
programme product ions an ima les, département Emvt 

bernard . faye@c i rad . fr  
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Pour en szivoir plus 

Eguienta Y., Castella J .C. , Tran Trong Hieu, 2002.  
Intégration .igricu l ture-élevage en zone de 
mont.ignc du Nord-Vietnam : u t i l isation de 
modèles spat iaux comme langage commun entre 
chercheurs et Jeteurs locaux. Hanoi, Vietnam, 
Vietnam Agricul tural Science lnsti tute, 
SAM l'aper Seri es, 1 2 . 
Lesnofi M., Lancelot R . ,  Til lard E. ,  Dohoo 1 . ,  2 000. 
A steacly-state approach of benefit-cost ana lysis 
with a pcriocl ic Lcslic-matrix modcl: presentat ion 
and appl icat ion to the eva luat ion of a shecp­
cl iseascs prcvcntive schcmc in Kolcla, Sencga l .  Prcv. 
Vct. Mec\., 46 : 1 1 3 - 1 28 .  
Michel J . F. , Michel V., De la Rocque S . ,  Touré 1 . ,  
Richard D. ,  1 999. Modélisation de l 'occupation de 
l 'espace par  les  bovins, applic;it ions 
à l'épidémiologie des tryp;inosomoses ;inimales. 
Rcv. Elev. Mec\. Vét. Pays trop., 52  : 2 5 -3 3 .  

Placer les acteurs au cent re des recherches 



Réd u i re de  5 % les ém issions de  gaz à effet de 

serre par rapport à 1990, tel est le but fixé par le  

p rotocole de  l<yoto pour  la p remiè re pér iode 

d 'ergagement, entre 2 0 0 8  et  2012.  Dès à présent, 

tous les pays s'y p réparent. Cet object if, qu i  a 

force d 'ob l igat ion p o u r  les Etats s ign ata i res ,  

i nd ustrial isés ou en  t rans it ion ,  im pl ique auss i  une  

so l ida rité avec l es  pays e n  d éve loppem ent .  

Encourager les collaborations avec les  pays du 

Sud ,  évaluer  l ' im pact des reboisements et des 

choix agricoles sur  la séq uestrat ion d u  carbone, 

l im iter l 'érosion des sols cu ltivés dans les zones 

de  montagne, mais aussi préserver les p rod u its d u  

bo is ,  réserves de  carbone ,  sans  po l l ue r, o u  

va loriser les ressou rces natu re l les, tels sont les 

objectifs de projets régionaux ou i nternationaux 

a uxq ue ls partic ipe le C i rad . 

Dans le cadre du protocole de Kyoto, 
le mécanisme pour un développement 
propre (Mdp) est l'instrument qui incite 
les entités du Nord et du Sud à s'asso­
cier pour réduire les émissions de gaz 
à effets de serre. C'est l'un des méca­
nismes dits « de f lexibil ité », qui attri­
buent une valeur d'échange aux 
réductions d'émissions de carbone et 
induisent ainsi la création d'un marché 
du carbone. Ce marché est encadré 
par des critères stricts d'éligibilité. 

En foresterie, seuls les boisements et 
les reboisements sont éligibles pendant 
la première période d'engagement, 
jusqu'en 2 012 . Il est donc urgent de 



d i sposer de méthodes fi ab les de 
mesure des émiss ions et des 
séq uestra t ions  de carbone 
pour étab l i r  un b i lan cert i f ié à 
l 'éche l l e  d ' un  p rojet .  Les 
i nventa i res forestiers permet­
tent d'éva l uer les var i a t ions 
des stocks de carbone i mmobi­
l i sés dans l a  b i omasse des 
t roncs .  Or, à l 'échel le  d'un mass i f  
de p lan tat ion, un  b i lan de carbone 
doit i ntég1-er tous les compart iments de 
l 'écosystème, dans le sol et hors sol, 
de la parce l le  au massif. 1 1  faut prendre 
en compte l 'hétérogénéité des sols, 
mais auss i  les var ia t ions c l imat iques 
i ntra et i n terannuel les et les effets des 
systèmes de product ion .  

E n  m i l ieu tropica l ,  l es p lus  grandes 
p lan tat ions forest ières, cel les cl' euca­
lyptus, s 'étendent sur 1 4  m i l l i ons 
d' hectares ; le  cocot ier, prem ière 
p lante agroforest ière, couvre 1 3  m i l­
l ions d'hectares. Le C i 1·acl, l ' J n ra, l ' un i ­
versité de Franche-Comté et le Cefe, 
Centre d'écologie fonc t i onne l l e  et 
évo lu t ive du Cnrs ,  se son t  associés 
pour réa l i ser des t ravaux de mesure et 
de modél i sat ion des b i lans  de carbone 

Cnrs 
lnra 
Univ ersité de 
Franche-Comté 

l 
Programme européen 
Carbo-Euroflux 

. � ,,,/' 
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clans  des p lanta t ions c lona les et i ndus­
t 1· ie l les d'euca lyptus, au  Congo, et de 
cocot iers, au  Vanuatu .  

Ces s i tes sont les prem iers du gen re 
en Afr ique et en Océan ie .  l i s  sont 
assoc iés au p rogramme européen 
Carbo-Euro F l ux ,  q u i  est l u i -même 
i ntégré au  réseau mond ia l  de su iv i  des 
échanges de d ioxyde de carbone des 
écosystèmes terrestres, F l uxnet . Le d i s­
pos i t i f  congola i s, à Po i nte-Noi re, est 
rattaché à l 'Observato i re de recherche 
en env i ronnement sur  le fonct ionne­
ment  des écosystèmes forest i e rs, 
résea u thémat ique de recherche 
reconnu par le  m i n i stère frança is  de l a  

Préserver not re p lanète 

Recherche. Le premier s i te de mesure 
a été i n s ta l l é  en 2000 par le C i racl au 
Congo, en co l l aborat ion avec l 'U r2p i ,  
U n i té de recherche su 1· l a  product iv i té 
des p l antat ions i ndustr ie l les .  La même 
démarche a été adoptée au Vanuatu à 
part i r  de 2 00 1 , en col laborat ion avec 
le Vartc, Vanuatu Agr icu l tura l  Research 
and Tra i n ing Center, oi:1 l es mêmes 
méthodes de mesure ont  été appl  i ­
quées sur  des parce l l es de l ' hybride de 
cocot ier Na i n  Rouge Vanuatu x G rand 
Vanuatu .  

L'approche fa i t  a ppel  à deux 
méthodes qu i  se va l ident mutuel le­
ment .  L'u ne est une  modé l i sa t ion  
globa le du fonct ionnement écophysio­
logique de l 'écosystème à l 'éche l le 
d 'une parce l l e  de p l antat ion .  L'autre 
est fondée sur un modèle clencl romé­
t r ique qu i  éva lue l 'accro i ssement de l a  
b iomasse e t  sur  des mesures de resp i ­
rat ion hétérotrophe du so l .  Les  stocks 
de carbone des arbres et du sol sont 
mesu rés à d i fféren t s  âges pa r  la 
méthode clencl rométr ique c lass ique et 
par ana lyse spectrométr ique clans  le  
proche i n frarouge afi n d 'en  dédu i re 
une  cou rbe de stockage. Pa r l a  

Bilan net du carbone d'une plantation d'eucalyptus de 3 ans obtenu selon deux méthodes'.§.�12'Rl;.-:::,')J:'.'�{l;J.;;j,� 

Cumul des f lux de CO 2 mesurés par la méthode 
des fluctuat ions turbulentes (tonnes de carbone/ha/an) 

NEP = INEE = GPP - Re 

Tour 
à flux 

Capteur GPP 
1 9,9 

NEE � 

c==:> 
Raa 

4,4 

Re16,2 

Rsol 
1 1 ,8 

c:==:==:::!J 6 Rh 
� 8,7 

Différence entre l'accroissement de la biomasse 
et la respiration hétérotrophe du sol (tonnes de carbone/ha/an) 

NEP = NPP - Rh 

Cmupéc - - - - -
�

- -
NEP 3,3 

Répart 1 t 1on 
NPP 1 2  

d e  l a  biomasse clans l 'arbre 

Ecorces 4 1X, 

Rh 8,7 

GPP, production prim,1 ire brute. NEP, production nette du carbone de l'écosystème. NEE, mesure instant.inéc de l 'écht1nge net de l'écosystème. NPP, produclion primaire 
nette. Rt1il, rcspir..ition .iutotrophe aérienne. Rar, respiration rhiznsphérîquc. Re, respiration de l'écosystème. Rh, respiration hétérotrophe du sol. Rsol, respiration du sol. 

• 
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méthode des tours à flux, ou des fluc­
tuations turbulentes, les flux instanta­
nés de CO? sont évalués à l 'échel le de 
l 'écosystème en distinguant les deux 
composantes de ces flux, l a  photosyn­
thèse et l a  respiration. Tous les é lé­
ments constitutifs du bilan hydrique et 
du bilan d'énergie sont également 
enregistrés et mesurés. Enfin, l a  
réponse des différents composants des 
flux de carbone de l 'écosystème -
respiration autotrophe et hétérotrophe 
du so l ,  respiration aérienne des 
plantes, photosynthèse - en fonction 
des variations du climat est modél isée. 

Au terme de deux années de 
mesures de flux sur une plantation 
d'eucalyptus de 3 ans, les évaluations 
par les deux méthodes de la produc­
tion nette de carbone par la parce! le 
plantée sont très proches. La différence 
provient probablement d'une sous­
estimation de la biomasse rhizosphé­
rique et des flux nocturnes. Par ailleurs, 
les mesures de respiration du sol sur 
des peuplements d'âges différents 
montrent que les racines contribuent à 
l'émission de carbone. L'apport aug­
mente avec l'âge du peuplement : il est 
de 27  °/c, à 3 ans et de 57 % à 6 ans. 

Pour le cocotier, le modè le des 

:,,. -:-. · ·. _· -� Modèle de photosynthèse et de respiration�de fe�illes 

Photosynthèse de la canopée (rnicromoles de CO/m2/seconde) 
30  

25  

20 
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5 

Production primaire 
brute d'une parcel le 
de cocotier 

- mesurée 

- modél isée 

0 '--- - --- - - --- - - -- -- -- - --
335 337  339 342 344 347 350 353 357  365 

Jours (décembre 2002 ) 

échanges de carbone comprend 
notamment la prédiction, à l 'échelle 
de la canopée, de la photosynthèse et 
de la respiration des feuilles. Ces pré­
visions sont ensuite comparées aux 
données enregistrées par fluctuations 
turbulentes. Le bilan de carbone jour­
nalier de la plantation de cocotiers est 
modéré, mais continu du fait des 
conditions climatiques au Vanuatu. Il 
conduit à un piégeage annuel très 
important de 7 tonnes de carbone par 
hectare sur une plantation de 20 ans. 

Le cocotier comme l 'eucalyptus 
présentent le double avantage d'être 

Tour à flux 
dans une 
parcelle 
de cocotiers 
au Vanuatu . 

puits de carbone et sources d'énergie 
renouvelab le. L'huile de coco, substi­
tut du diesel, est en effet uti l isée sous 
forme nature l l e  ou estérifée. Quant au 
bois d'eucalyptus, il est transformable 
en charbon de bois. 

L'étape ultérieure sera d'adapter ces 
méthodes à des espèces de référence 
comme l'hévéa, le cacaoyer, le pa l ­
mier à huile ou encore le teck, le  pin 
ou l 'okoumé. Des modèles, puis des 
bilans de carbone certifiés pourraient 
a lors être produits à l'échelle de mas­
sifs de plantations forestières et agro­
fo res t i ères. 

Equ ipe fonct ionnement des plantat ions, 
programme arbres et p lantat ions, 

département Forêts 

o l ivier.hame l@cirad .fr, ci r12@calva.com 

Equ ipe modé l isat ion du fonct ionnement de la 
plan te et de l'agrosystème à base de  cocotier, 

programme cocot ier, département Cp 

rou psard@vanuatu .com.vu 

Pour en savoir plus 
Nouvellon Y.,  Hamel O., Bonnefond J .M.,  
Roupsard O. ,  Saint-André L.,  Jourdan C., Epron O., 
l rv in  M., 13erbigier P., Joffre R.,  Thongo A. ,  
Mouvoundy W., Mabia la  A., Deleporte P., 
13ou i l let J . P. ,  Marien J .N . ,  Dauzat J .  
CO., fluxes and Glrbon sequcstrDt ion within 
eucâlypt stands in  Congo. ln . Regards croisés sur 
les changements globaux, actes du sémina i re, 
2 5 -29 novembre 2002, Arles, France. Cnes, Insu. 
Cnrs, l nra, Cnfrcg, sous presse. 
Epron, O., Nouvellon Y., Roupsard O., 
Mouvondy W., Mabiala A., Sa int-André l., Joffre R.,  
Jourdan C. ,  13onneiond J .M., Berbigier P . , Hamel O. 
Spatial and tempor.il w1riation of soi l respiration in a 
eucalyptus plantat ion in Congo. Forest Ecology and 
Management, sous presse. 



Mécanisme pour un développement propre 

Les négociations menées dans le cad re d e  
l a  convention su r  l e s  changements c l ima­
tiques ont condu it a u  mécanisme pour  u n  
déve loppement propre (Md p) ,  q u i  permet à 
des entités des pays industria l isés, comme 
des Etats ou des entreprises, d 'acquér i r  des  
crédits de carbone (créd its d e  réduction 
d'ém issions) .  Pour  cela, i l  faut réaliser des 
projets visant à réd u i re des émissions de 
gaz à effet de serre o u  à fixer d u  carbone 
dans des pays en d éve loppement. Dans un 
premier  tem ps, j usqu'en 2012, seuls les 
bo isements et rebo isements ,  reconnus  
comme « pu its d e  carbone »,  sont adm is  a u  
titre de la forester ie,  assortis d e  critères 
d'é l igibi lité précis. 
I l faut démontrer une « add it ionna l ité », évi­
ter un  s imple déplacement des ém issions. 
La règle pour créditer les activités fores­
tières n'est pas encore a rrêtée. Des « cré­
d its tem pora i res » ,  non 
équiva lents à ceux obte­
n u s  par les réd uctio n s  
d'ém ission, sont envisa­
gés. Si  les prix des crédits 
d e  carbone sur le futur  
marché  des permis  
d 'ém iss ion sont  t rop  
faib les,  l 'effet de levier 
attendu  pour susciter des 
activités vér itab lement  
nouve l les e n  forester ie  
pourrait être l i m ité .  En 
revanche,  l a  p rod uct ion 
d'é lectricité rura le décen­
tra l isée par l e  recou rs au bois et à l a  b io­
masse végétale, « neutre » du point d e  vue 
d u  b i lan d u  carbone, peut avoi r  des effets 
d'entraînement  s u r  certa ines  fi l i è res d u  
bois.  

Equ ipe pol i t iques forestières, programme forêts 
naturelles, département Forêts 

ala in .karsenty@cirad.fr 
Pour en savoir plus 
Karsenty A., Blanco C., Dufour T., 2002. Les instruments 
de la convention-cadre sur les changements climatiques et 
leur potentiel pour le développement durable de l'Afrique. 
Rome, Italie, Fao, Document de travai l  FOPW/02/1, 98 p. 
Locatelli B., Loisel C., 2002. Changement climatique : 
la vérité est-elle au fond du puits ? Une analyse des 
controverses sur les puits de carbone. Nature, sciences, 
sociétés, 10 (4). 
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: Le prix du carbone : 
un modéle planétaire 
régionalisé 

La croissance exponentie l le  des émis­
s ions de gaz à effet de serre s'avère 

porteuse de risques c l i matiques 
majeurs.  L'activ ité économique 

affecte l 'atmosphère, qu i  mod i­
fie le  c l imat ce qu i ,  en consé­
quence, transforme la bio­
sphère et joue en retou r  sur 
l 'économie : rendements agri­

coles, besoins  en chauffage et 
en c l imatisation . . .  l i  est devenu 

i n d i spensab le  d 'ana l yser les 
sources des émiss ions et leurs 

effets pour proposer des sol utions et 
é laborer  u n e  po l i t ique c l i mati que .  
L'enjeu est i nternat ional ,  i l  concerne 
aussi chaque secteur d'activité. 

Les recherches qui servent de réfé­
rence dans les négoc iations assoc ient 
des démarches techn ico-économiques 
et macroéconomiques. E l les s'appuient 
sur des compara isons à moyen terme 
entre secteurs d'activ ités, entre régions 
du monde, entre gaz à effet de serre 
(pri nc ipa lement le gaz carbon ique, le  
méthane, les oxydes n i treux et  d i ffé­
rents hyd rofl uorocarbures) et entre 
modes et calendr iers de décis ion .  Les 
travaux référencés par le G roupe i nter­
national d'étude du c l i mat  sont le p lus  
souvent centrés sur les  données des 
pays industr ia l isés et sur les secteurs 
énergétiques. Des modèles p lanéta i res 
d 'éva l uat ion i ntègrent les données 

Emissions du secteur agricole 

Etats- Europe ex- Inde Chine Brésil Reste 
Un is URSS du monde 

• 
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disponibles, souvent synthétiques, sur 
les pratiques agricoles et l'usage des 
sols pour traduire cette réalité. Or, les 
données sur les activités agricoles doi­
vent être précisées car les détermi­
nants de leur évolution comme le 
progrès technique, l'intensification ou 
l'extensification ont des effets sur 
l'émission de gaz à effet de serre. 

Afin d'éclairer les débats, une 
connaissance régionalisée des pra­
tiques agricoles doit être développée. 
Le Cirad apporte à ces réflexions ses 
compétences en modélisation et sa 
connaissance de l'agriculture des pays 
du Sud, encore peu et mal prise en 
compte. Le modèle Agripol a été mis 
au point dans le cadre du projet euro­
péen sur les stratégies de contrôle des 
gaz à effet de serre. Il permet d'évaluer 
les conséquences de différents usages 
des sols et techniques de production 
dans quarante régions du monde en 
1995, 2000, 2010 et 2030 et tient 
compte des possibilités d'adaptation 
du secteur agricole en fonction des 
politiques. 

Le modèle attribue un prix au car­
bone. Le coût des émissions de gaz à 

effet de serre s'ajoute ainsi au coût de 
production. Il est alors possible 
d'estimer les économies, en terme 
d'émissions, réa lisées grâce aux chan­
gements de système d'exploitation et 
d'usage des sols. Cette information sert 
à construire des courbes de coCit 
d'abattement marginal, qui peuvent 
être reprises par les modèles considé­
rant les autres secteurs de l'économie. 

En établissant une liaison entre 
Agripol et le modèle global Image 
conçu par l'institut de la santé 
publique et de l'environnement des 

Pour en savoir plus 
Deybe O., Fallot A. Non-CO, grecnhousc 
gas c111issions fro111 agriculture: analysing 
the roorn for manoeuvre for mi t igation, 
i n  case of carbon pricing. 
ln : 25 111 International Assoc i;ition of 
Agricu l tural Econo111 ist, Durban, Afrique 
du Sud, aoC, t 2003, sous presse. 

Pays-Bas (Rivm), qui tient compte des 
potentiels agricoles et des besoins ali­
mentaires, il est possible de mieux 
rendre compte des effets du change­
ment climatique et de la croissance 
économique et démographique à 
moyen terme. Les résultats obtenus 
avec Agripol peuvent ainsi être inté­
grés clans le scénario tendanciel cl' évo­
lution du contexte mondial. 

Unité mixte de recherche Cnrs-Cired-Cirad 
Programme économie, pol i t iques et marchés, 

département Amis 
d anie l .deybe@cec.eu. in t  

Courbes de coût d'abattement marginal: · . , ·· 1,i -�' : .. ê .. .' 

Prix du carbone (euros/tonnes de CO,-eq) 
250 

2030 20 1 0 2000 1 995 

Abattement (mi l l iers de tonnes de COreq) 
250 

Marge de manœuvre 
qu 'offrira i t  l 'agriculture, 
avec les alternatives 
techniques dont 
elle d ispose, clans le cadre 
d'une pol i t ique de réduction 
des émissions de gaz 
à effet de serre. 



Texte 

Depuis plus de dix ans, le programme 
régional Ecofac pour la conservation 
et l'util isation 1·ationnelle des éco­
systèmes forestiers d'Afrique 
cent1·ale, financé par l 'U nion 
européenne, est mené dans 
sept pays - Cameroun ,  
Congo, Gabon, G uinée 
équatoriale, Répub l ique 
centrafricaine, Sâo Tomé et 
P r incipe et Tchad. En 2002, 
le Cirad s'est vu confier une 
étude sur  la mise en p lace 
d'un  système global de suivi 
et d'éval uation des différentes 
composantes nationales du pro­
gramme, qui couvre une superficie de 
1 00 000 kilomètres carrés. 

Dresser l'état de la situation dans 
chacune des aires protégées n'a été 
qu'une première étape pour établir ce 
système régional fondé sur  les prin­
cipes, critères et indicateurs d'aména­
gement du rable. Il s'agissait aussi de 
faire en sorte que les gestionnaires 
nationaux soient  formés à la méthode 
et surtout l'adaptent et se l'approprient 
en fonction des besoins locaux. Ainsi, 
il est proposé que le réseau des aires 
protégées d'Afrique centra le, Rapac, 
association régionale qui regroupe les 
administrations en charge de ces 
zones, assure l 'appui  nécessaire, 
prenne en charge l'animation régio­
nale et fasse entendre une seu le et 
même voix. Dans le débat sur  la  
conservation en Afrique centrale, le 
bassin du Congo fait déjà l'objet d'une 
vaste programmation internationale, 
adoptée lors du Sommet de la terre à 
Johan nesburg. 

Equipes gestion viable des écosystèmes 
forestiers tropicaux et politiques forestières, 

programme forêts naturelles, département Forêts 
ala in. bi l land@ci rad. fr 

Equipe biod iversité de la faune sauvage, 
programme écosystèmes naturels et pastoraux, 

département Emvt 
ma rie-n oe l.de_ vi sscher@ci rad .  fr 
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Pour en savoir plus 
Cirad, Ci for, 2000. Manuel de 
critères et ind icateurs pour la gest ion 
durable des forêts. Version francaisc, 
neuf tomes et un cédérom. 
Wcpa (World Commission on 
Protected Areas). 2000. Eva luating 
effectiveness. A framework for 
assessing the management of 
protected areas. lucn ( I n ternational 
Un ion for Conservation of Nature 
and Natural Resources), Cardiff 
Un iversi ty, 1 20 p. 
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Préserver notre planète 

Du Zimbabwe au Sommet de La terre 

Le Z im babwe mène une polit ique 
novatrice en  matière d 'envi­
ron nement q u i  conjugue la 
préservation de  la fau ne, la 
gestion des espaces protégés 
et la va lorisation locale des 
ressou rces. La gestion de  ces e cirad 

• 

ressou rces,  q u i  s'effectue à • =�rif�t���!cientifiques 
l 'échelon local en col laboration 
avec les com munautés ru rales, repose 
sur  la démarche Cam pfire (Communa l  Areas 
Management Programme for l nd igenous 
Resou rces). Cette démarche, référence ins­
t itut ionne l le et  j u ri d i que, constitue u n  
modè le pour  l 'exploitation d u ra b le d es 
ressou rces natu re lles re nouvelab les en  
Afr ique.  
Depuis plus de dix ans, le Cirad travail le 
dans trois régions du Zim babwe, en parte­
nariat avec les i nstitutions nationales et 
locales, pou r  mettre con crète ment en  

œuvre cette approche sur  le  ter-
rain .  L'objectif étant de  décentra­
liser effectivement les pouvoirs 
déc is ionna i res et de  fa i re en 
sorte que les avantages écono­
miq ues profitent réellement aux 
membres des com mu nautés. 
Au Som met mond ia l  pou r  le 
déve lo ppement d u rab le de 
Johan nesburg, le C i rad a d ressé 
un b i lan de cette expérience. La 
dém arche c rée une  syne rgie 

. entre tous les acteu rs et établit 
un d ia logue sur la faune et son 
habitat. Elle permet d ' identifier 

les conditions d 'une gestion localisée des 
ressou rces et de  la biod iversité et de  fixer 
les mesures à prendre. Elle sécu rise les 
d roits fonciers des com munautés locales et 
l'accès aux ressources. Elle permet de déve­
lopper des systèmes de plan ification et 
d'aménagement mu ltifonctionnel  de l'es­
pace et de défin i r  les rôles, les responsabi­
l ités et l 'autorité des acteu rs à d ifférentes 
échelles. 

Equipe biod iversité de la faune sauvage, programme 
écosystèmes naturels et pastoraux, département Emvt 

ma rie-noe l.d e_ vi sscher@ci rad. fr 



Il Le Cirad en 2002 

Un procédé 
de préservation des bois 
Lorsque le bois n 'est pas nature l le­
ment du rab le, l es aménagements de 
p le in  a i r, les construct ions et les 
mob i l iers d 'extér ieur do ivent rece­
voi r  un tra itement de protect ion. 
En vue d'amél iorer l a  dura b i l i té 
de ce matériau, les tra i tements 
actuels contre les i n tempéries, les 
i nsectes et au tres agents de dégra­
dat ion consi stent à fa i 1·e pénétrer, au  
moyen d'éq u i pements lourds e t  coû­
teux, des p rodu its po l l uan t s  ou 
tox i ques.  E n  co l laborat ion avec le 
Ctba, Centre techn i que du bo i s  et de 
l ' ameublement, le C i rad trava i l l e  sur  
u n  nouveau procédé de préservat ion 
du bois ,  à l a  fo i s  s imp le, peu coûteux 
et sans nociv i té pour l 'environnement.  
Le pr i nc ipe de ce procédé a fa i t  l 'ob­
jet d 'un  brevet frança i s  pu i s  d 'une 
demande d 'extension i n ternat iona le, 
déposés par le C i racl .  L'object i f  actuel 
est d'en é la rgir le champ d'app l i cat ion 
et  d'opt i m iser son efficac i té.  

Un traitement simple et écologique 
Le procédé consiste à p longer les 
p ièces dans deux ba i n s  d ' hu i le .  Le 
premier ba in ,  ma intenu à une tempé­
ratu re de 1 1 0 à 2 1 0  °(, é lève la tem­
pérature du bo is  et 1·édui t  sa teneu r en 
eau ; le second, à une température de 
1 O à 90 °(, permet l ' i mprégnation du 
bois par l ' h u i le de tra i tement.  Le trans­
fert du ba i n  de chauffage au ba i n  de 
refro id issement s'effectue rapidement, 
afi n de favoriser la pénétra t ion du p ro­
du i t .  Les h u i les nature l l es, de préfé­
rence s iccat ives, comme les h u i les de 
l i n  ou de colza, formu lées ou non, 
usagées ou recyclées, peuvent rem p l i r  
cette fonct ion.  

Le d i spos i t i f  de chauffage se l i m ite à 
cieux bacs et u n  système de convoyage 
pou r le transfert des p ièces d 'un  ba i n  à 
l ' autre.  Le bac chaud comprend u n  
organe de chauffage e t  une pompe de 
c i rcu lat ion d u  fl u ide. U n  pan ier per-

Ctba 
Ecole des Mines Albi-Carmaux 
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met de ma in ten i r  les p ièces en i m mer­
sion et de les tra nsférer clans  le  bac 
froid, qui ne contient que l ' h u i le du 
tra i tement. 

Les travaux actuels s'attachent à 
défi n i 1· les condi t ions opératoi res pour 
une pénétrat ion opt ima le  de l ' h u i l e  
cla n s  d e s  p ièces d 'essences e t  d e  
d i mens ions d i fférentes - des b i l lons 
et des p lanches de quelques d iza i nes 
de cent imètres à p lus ieu rs mètres. Sont 
aussi à vérifier l 'efficac i té et la du rée 
de la protection, le choix des h u i les de 
chauffe, la formu l at ion de la so l ut ion 

Construction 
de l'amphithéâtre en 

bois de châtaignier 
huilé, au lycée 

du Pic-Saint-Loup 
(Hérault) . 

de tra itement et l 'éva l uat ion des coûts 
d ' i nvestissement et de product ion pou r 
les pays du Nord comme pour les pays 
du Sud.  P lus ieurs compétences sc ien­
t i fiques et techn iques d ispon i b les au 
C i ra d  et chez ses partena i res sont 
mob i l i sées : gén ie des p rocédés, 
conception des équ ipements, sc iences 
du bois, b ioch im ie, physico-c h i m ie, 
économie.  

Le procédé a été expér i menté avec 
succès sur  des échant i l lons de feu i l l u s  
e t  de rés i neux, dont l 'épicéa, essence 
réfracta i re à l ' i mprégnat ion .  Sa préfa i ­
sab i l i té tech n ico-économ ique est  éta­
b l i e .  L' i m p régnat ion  du bo i s  pa r  
t ra i tement o léothermique est compa­
rable à cel le  obtenue avec les procé­
dés trad i t ionne ls .  E l l e  est en revanche 
mo ins  pol l u a nte.  L' i n t roduct ion de 
mo lécu les spécif iques permet de 
mod if ier l a  cou leur, d'accroître les 
performances de rés i stance au feu, aux 
u l travio lets ou encore aux pathogènes. 
De p l us, lors de l 'appl icat ion, l e  ta ux 
de fissuration pér iphérique est rédu i t  
e t  l es pathogènes sont é l i m i nés pa r  sté­
r i l i sat ion.  Enfi n ,  la p résence de sub­
stances hydrophobes à l a  su rface du 
bois l i m i te les phénomènes de retra it 
et de gonflement, à l 'or igine de défor­
mat ions  et de fen d i l lements,  voies 



d'accès pour les insectes et les cham­
pignons. 1 1  en ressort que les effets 
combinés du traitement thermique et 
des substances imprégnées améliorent 
les performances du matériau. 

Des pays du Nord aux pays du Sud 
Le procédé est efficace sur des 
essences difficilement imprégnables 
comme l'épicéa, l'eucalyptus, le clou­
glas. Sur d'autres, riches en tanins, par 
exemple le chêne, traiter a pour fonc­
tion de limiter le lessivage des tanins 
qui préservent le bois. 

Porteur d'innovation, ce traitement 
peut conduire à une meilleure valori­
sation des bois de faible durabilité 
naturelle. J I  pourrait aussi permettre de 
rehausser l'intérêt pour l'emballage 
alimentaire en bois : matériau pasteu­
risé à la sortie du procédé, surface 
compatible au contact alimentaire et 
élimination aisée en fin de vie. 

A ce stade, les résultats obtenus 
confirment l'intérêt technologique, 
économique et écologique de cette 
technique d'imprégnation, tant pour 
les pays du Sud que pour les pays du 
Nord. Enfin, parce qu'elle s'accorde 
avec les préoccupations actuel les et va 
clans le sens de l'évolution de la légis­
lation, elle intéresse vivement les 
i nclustriels. 

Equ ipe qual i té des bois de plantat ion, 
programme bois, département Forêts 

h en r i .ba i l  le res@ci rad. fr 
Equipe génie des procédés et équ ipement, 

programme agroa l imenta i re, département Amis 
jean-m ichel .meot@c i rad .fr 

Pour en savoi r  plus 
Vitrac O., Ba i l lères H. ,  Méot ) .M., 
Raoul t-Wack A.L . ,  1 999. Procédé et disposi t i f  pour 
le traitement du bois ou de matériaux s imiki i res. 
Brevet français 11° 1 8527F7 et PCT/FR 00/03245 .  
Vitrac O. Caractérisat ion expérimentzile 
el modélisation de l 'opération de friture. 
Thèse de doctorat, Cirad, Montpell ier, p. 80- 1 90. 
Grenier D., Bai l lères H., Méot J.M., L;rngbour I'., 
Lanvin J .O. Contribution to study of water loss and 
o i l  absorption cluring oleothennic treatment of 
woocl. ln : 1st Conference on wood modification, 
3-4 avril 2003, Gand, Belgique. Sous presse. 

Partenaires scientifiques 
Localisation du  projet et 
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Préserver notre p lanète 

Texte 
complet sur 

La riziculture de 
montagne en Indonésie 

Les zones de montagne de l'île de Java 
sont, depuis une dizaine d'années, de 

plus en plus colonisées par des pay­
sans sans terre qui cultivent le r iz 

pluvial de manière extensive, ce 
qui provoque l'érosion et la 
dégradation des sols. Cette cler­
n ière est accentuée par le phé­
nomène climatique El Nino, à 

, l'origine de sécheresses prolan-
/ gées, qui entraîne, particulière­

ment clans la région de Yogyakarta, 
une diminution des surfaces cultivées 

et des rendements, ce qui met en péril 
les systèmes de production. 

Le Ciracl, le centre de recherche et 
de développement sur les sols et 
l'agroclimatologie (Csarcl, Bogor) et le 
centre de transfert de technologies de 
Sleman (Bptp) ont couplé une 
démarche participative avec une 
modélisation des ressources en eau. Ils 
ont ainsi conçu un réseau de seuils sur 
les axes principaux et secondaires du 
bassin villageois de Buncler. Ces amé­
nagements réalisés par les paysans 
permettent d'irriguer les cultures sur 
terrasses par épandage des eaux de 
surface. Les travaux sont rentabi I isés 
en quatre ans, grâce à l'augmentation 
des 1-enclements - passage de 1 à 
2,5 tonnes par hectare - et à l'assu­
rance d'un deuxième cycle de culture. 
Les outils d'aide à la décision et la 
démarche participative sont diffusés 
clans d'autres provinces indonésiennes 
et l'efficacité de ces aménagements 
hydrauliques est en cours d'évaluation. 

Equipe c l imat ,  eau et écosystèmes cu l t ivés, 
programme écosystèmes cultivés, département Ca 

jean-mar ie . lopez@ci rad. fr 

Pour en savoir plus 
Heryan i  N., Kartwa B., lrianto G., Lidon B., 2 002. 
Ut i l ization of water resources in  support ing uplancl 
fann ing. /11 : The rolc of agrocl imate i n  supporting 
clevelopmenl of uplancl farming, Sofyan A., 
Lidon B., Le Istiqlal A. (éd. ). actes du séminaire 
Csracl, Cirad, Bogor, 1 7  octobre 200 1 .  Pusat 
Peneli t ian clan Pengembangan Tanah clan 
Agrokl imal, Bogor, Indonésie, p. 47-56. 
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• Le C i rad en 2002 

Les ind icateurs 

Le projet stratégique  2001- 2010 

décrit les évolut ions de l 'envi ­

ron nement  internat iona l  auque l  

l e  C i rad do it s 'adapter, i l  précise 

ses p r i nc i pa les o r ien tat i o n s  

stratégiq ues p o u r  les d ix a n n ées 

à ven i r. En  avri l 2002,  le C i rad a 

conc lu  u n  cont rat  d 'o bject ifs 

avec le m i n istère d e  la 

Recherche et le m i n istè re des 

Affa i res  étra n gè res p o u r  la 

période 2002-2005.  I l  déta i l le 

les o rientations  pr ior ita ires, les 

spéc i fic i tés à va lor iser, les 

i n flexions  à réa l iser en  mat ière 

d e  po l i t i q u e  sc ient i fi q u e ,  les 

cho ix  géogra p h i q u es à priv i ­

légier, les partena riats à renfo r­

cer et le mode de gouvernance 

d e  l 'éta b l issement  à p ro m o u ­

voi r. Le docu ment d u  contrat est 

acco m pagné  d ' i n d i cate u rs d e  

su ivi . Les i nd icateurs choisis pour  

rendre com pte de l'activité du  

C i rad en  2 0 0 2  porten t  sur  la 

p o l i t i q u e  sc i en t i fi q u e ,  les 

accue i ls ,  les moyens  h u m a ins ,  

l es  m oyens  fi n a n c i e rs et l es  

projets t ransve rsaux.  

La pol itique·' scientifique 

Compétences des cadres scientifiques 

Le nombre de scientifiques du Ciracl 
s'éleva it  à 839 en 2 002 : il s'est accru 
de 24 par rapport à 2001  (tableau 1 ). 

Thématiques prioritaires . Le C i racl 
concentre ses travaux sc ient i fi ques sur  
tro i s  champs : la  product ion agr icole 
du rab le  ; la  gest ion durab le  des res­
sources nature l l es et de l 'envi ronne­
lllent et l a  qua l i té ; l a  sCi reté des 
produ its agricoles .  

Pou r  y parven i r  sur  l a  d u rée du  
contrat d 'object i fs ,  l a  po l i t i que sc ien­
t i f i que de l 'éta b l i sselllent  favor ise u n  
redép l o iement des compéten ces par  
rec rutement  et forma t ion  i n terne 
dans  p l u s ieurs d i sc i p l i nes relevant  de  
l ' agroa l i menta i re ; des llla théllla­
t iq u es et de l ' i n format i que app l i ­
quées ; de l 'éco l og ie  e t  de l 'env i ron-

nement ; des  app l i ca t ions  de la  géno­
m i q u e  à l ' agronomie .  L'object i f  à 
atte i n d re en 2 005 est  u n  accro i sse­
lllen t  à h a u t e u r  de 4 0  agents en 
recl é p l o i e lll e n t  s u r  ces do lll a i nes 
d ' a c t i v i té .  

L'a n née 2 002 a vu u ne augmenta­
t ion de 1 0  cad res sc ien t i fi ques t ra­
va i l  l a  nt  dans les cloma i nes théma­
t i q u es p r io r i ta i res dont  l a  moi t ié  en 
éco logie et  envi ron nelllent : 1 5  recru­
telllents ,  2 pro lllot ions ,  7 départs 
( ta b l e a u  2 ) .  I l  n ' y  a pas eu de 
cha ngement clans  l e  clolll a i n e  agro­
a l i lllen ta i re .  

Thèses e t  habilitations à diriger 
les recherches. L'évo l ut ion de la pro­
port ion de docteu rs ou  équ ivalents 
devra être ana lysée su r  u n  p lus  long 
terme, en i n tégra nt  le  fa i t  que les 

Cultures Cultures Flhor Emvt Forêts Tera Amis Direction Total 
annuelles pérennes générale 

Au 3 1  c lécc111bre 2001 1 54 1 2 13 82 95 84 B7 1 40 45 8 1 5  

Au 3 1  clécc111lJl'e 2002 1 5B 1 27 87 98 B7 92 1 45 45 839 

Evolution 2001 -2002 + 4  - 1  + 5 + :l + 3 + 5 + 5  0 + 24 

Les c.1drcs scient i fiques sunt ceux ay,rnt voc.it ion .i être év,1lués m,1jor i la i rcmcn1 scion des critères scient ifiques, 
not.imrncnl au tr�wcrs de leurs puhl ic.1tions. Les étudizmts en th�sc ne sont p,1s pris en cornplc. 

'· "tTable_a,u 2. Evolution de l'effectif des chercheurs dans les compétences thématiques 
, .: . , '; < :< prioritaires (31 ! décembre 2001 ;31 ! décembre 2002) 

Cultures Cultures Flhor Emvt Forêts Tera Amis Direction Total 
annuelles pérennes générale 

Agro a I i men ta i rc 0 0 0 0 () () 0 0 0 

Appl icat ions de la géno111ique 
cl l 'agronomie 0 + 1 + 1 + 2 0 () - 2 0 + 2 

Ecologie cl environnement - 1  () + 1 - 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 5 

lv\c1thémt1liques 
el i nformat ique appl iquées 0 () 0 0 + I  0 + 2  0 + 3  

Tous domaines - 1  + I  + 2 () + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 0  



cadres sc ient i f iques recrutés doivent 
dorénavant être t i tu l a i res d 'une thèse 
(tableau 3 ) .  La part des chercheurs du 
C i rad hab i l i tés à d i r iger les recherches 
atte in t  8 % en 2002 . 

Partenariats scientifiques 
Les pôles de compétence en partena­
riat. Le C i rad a entrepr i s  en 2001  et 
2002 de rénover son d i spos i t i f  de 
recherche en coopérat ion en mettant 
en œuvre des pôles de compétence 
en partenar iat .  Ces pôles p r· iv i  l ég ient 
l a  recherche en commun et l a  forma­
t ion des partena i res, i l s  assoc ient des 
i n st i tut ions de r·echerche, des u n iver­
s i tés, des organ isat ions locales. Les 
pôles fac i l i tent le regroupement de 
scient i f iques en équ i pes m ixtes clans  
u n  même l i eu à l 'étranger pou r  
répondre à des enjeux de déve loppe­
ment fa isant appel à des thémat iques 
scient if iques c l a i rement ident i fi ées. 

Six pôles de compétence en parte­
nar iat ( Pep) ont été s ignés au 3 1  dé­
cembre 2002 (tableau 4 ) .  En 200 1 , 
deux accords ava ient été s ignés au  
Sénéga l et, en 2002, quatre accords 
ont été s ignés, deux au  Vietnam et 
deux à Madagascar. 

Cent chercheurs trava i l lent c lans le  
cadre des pôles de compétence en 
partenar i at : 27 du C i racl, 73 d ' i nst i tu­
t ions partena i res. Les cadres sc ient i ­
f iques du Ci racl représentent a ins i  le 
qua rt des chercheurs i m p l i q ués 
(tab leau 5). La proport ion de cacl r·es 
scient if iques du C i racl hors métropo le 
affectés dans des pôles évo lue de 8 % 
en 200 1 à 1 9  'Yo en 2002 (cadres 
scient if iques des Pep et des pôles 
des Dom / cadres sc ient i f iques hors 
métropo le) .  

Des partena r i ats déjà étab l i s  avan t  
2002 sont en COLl l"S de redéfi n i t ion e t  
évol uent vers une dynam ique de pôle 
de compétence en partenar ia t  et p l u­
s ieurs sont en cours de montage en 
2002-2003 (tab leau  6 ) .  

Certa ins  de ces  pôles de compé­
tences se t r·a nsformeront à part i r  de 
2003 en u n i tés de r·echerche en 
partena r· iat .  

Les i n d icateu rs 

Tableau 3. Effectif des cheréheurs docteurs et titulaires 
d'une habilitation (Hdr) à diriger les recherches 

Année 2001 Année 2002 Variation 
Nombre % Nombre 1x, 

Chercheurs 8 1 5 839 + 24 
Docteurs 408 50,0 4 1 9  49,9 + 1 1  
Hdr 59 7.2 67 8,0 + 8 

�' :,_ , · :' · · :� Tableau 4. Pôles. de compétence en partenariat signés en 2001 et en 2002 '. ·. 

Dénomination Département 
du Cirad 

Ppzs, Sénégal Gestion des ressources pastorales Emvt. 
en zones sèches Forêts, Tera 

Ceraas, Sénégal Adaptation des plantes Ca, Amis 
,1 la sécheresse 

Malica, Vietnam Economie de la consommation Flhor, Amis 
et de l'al imentation des vi l les 

Prise, Vietn;irn lntensificzition Emvt 
des systèmes d'élevage 

Scricl. Maclagascar Systèmes de cul ture Ca. Tera 
en riziculture durable 

F et Il, Madagascar Gestion durable des iorêts Forêts, Tera 
et protection de la biodiversité 

Autres partenaires 

lsra, universités de Dakar 
cl de Saint-Louis (Sénégal) 
lsra, université de Dakar, 
Ena de Thiès (Sénégal), 
universités de Paris-Créteil (France), 
de Hohenheim (Al lemagne) 
et de Grccm,vich (RoyJume-Uni ) 
Vasi, R ifav, Icard, los, lae, 
Ait (Vietnam) 
Ni .1,1, un iversité 
de Crn-Tho (Vietnam) 
Fofifa, université 
cl ' Antan;rnarivo (Maclagasc;u) 
Fofiizi, un iversité d'AnlJnanarivo 
(facul té de droit, Essa), 
Cnrc (Madagascar) 

':"'f., · '  . : Tab!eau 's. Cadres scientifiques présents dans les pôles . .· : 
:·.' · . , .\ :'·. . ': de compétence en partenariat _-

Ciracl Partenaires Total 
Gis Ppzs, Sénégal 5 9 1 4  
CeraJs, Sénégal 2 9 1 1  
MJl iG1, Vietnam 4 6 1 0  
Prise, ViclnJm 7 7 1 4  
Scricl, M,1clagJscar 5 1 7  22 

F et I l ,  Madagascar 4 2 5  29 
Tota l 27 73 1 00 

Tableau 6. Pôles de compétence en partenariat en cours de rédéfinition ou de montage 
Département du Cirad 

En redéfinition 
Gestion durable des espèces forest ières 
Zl croissance rapide .1u Congo Forêls 
Développement cle l'élevJgc 
en zone sull-humide <lu Burkin.1 Emvt 
Arnélioration de IJ production des bananes plt111!t1ins 
et des ziutrcs ban,rnes de consommzition loct1le t1u C,1meroun F lhor 
En cours de montage 
Gestion des écosystèmes de s.ivt1nes .iu Mzdi 

Gestion intégrée des .1gricul tures familiJles 
d;rns les écosystèmes agrolorcsticrs humides au Cameroun 
Technologie agroa l imentaire 
et sécuri!é sJnitaire des al iments au Brésil 

TerJ 

Partenaires 

Ur2pi 

Circles 

Carbap 

Ier, Inst i tut polytechnique 
de Katihougou 

• 



Le C i rad en 2002 

Les unités mixtes de recherche .  Douze 
un i tés m i xtes de recherche ( Um r) ont 
été s i gnées en 200 1  et deux en 2002 ,  
ce qu i  porte l e  nomb re d ' u n i tés 
m i xtes de recherche s ignées au  3 1  
décembre 2002 à quatmze (tableau 7 ) .  

Les p r i n c i paux partena i res du C i  rad 
dans  les u n i tés m ixtes de recherche 
sont l 'Agro Montpe l l i e r  et l ' l ma .  P l u s  
de 2 7  °/c, des chercheurs du  C i rad 
appar t iennent à ces u n i tés m i xtes de 
1·echerche, dont qu?t 1·es sont d i r igées 

pa r  u n  che rcheu r  du C i rad  ou 
assoc ié  : P i a ,  Amap,  System, Pvbmt 
(tab leau  8 ) .  

Tro i s  u n i tés m i xtes de recherches 
assoc ient l ' u n ive1·s i té, c i nq  sont en i ns­
tance de va l ida t ion ( tab leau 9 ) .  

Tableau 7. Liste des unités mixtes de  recherche signées avec le Cirad'en 2�91 ét 2002 -·� :··,: ":"" · :;�-· :· 

llepc 

Pia 

Amap 

Bgpi 

Cbgp 

Lstrn 

Ecologie des forêts 
en Guyane 

System 

Erre 

Cired/Umr 8568 

Innovation 

Pvbrnt (Réunion) 

Dgpc 

Sagert 

Dénomination 

13iologie du développement ries espèces pérennes cu l t ivées 

Polymorphismes d ' i ntérêt agronomique 

Botanique et b io inforrnat ique de l 'architecture des plantes 

B iologie et génétique des in teractions p lante-parasi te 
pour la protect ion intégrée 

Centre de biologie et gestion des populations 

Laboratoire des symbioses tropicales el médi terranéennes 

Ecologie des forêts en Guyane 

Fonctionnement et conduite des systèmes de cul ture tropicaux 
el méditerrzinéens 

Elevage des ruminants en régions chaudes 

Centre international de recherche sur l'environnement 
et l e  développement 

Innova tion, changcrncnt technique, apprenti ssage et coord inat ion 
clans l 'agricu l ture et l 'agroa l imentaire 

Peuplements végétaux et b ioagresseurs en m i l ieu tropical 

Diversité el génomes des p lantes cu l t ivées 

Systèmes agraires cl gestion durable de l 'exploitat ion agricole 
des ressources cl des terri toires tropicaux cl méditerranéens 

U,v\2 : Université Montpellier Il 

Directeur 

F. Dosba 

J.C. G laszmann 

D. Barthélémy 

J . L. Notteghem 

S.  Morand 

Il. Dreyfus 

M. Fournier 

J .  Wéry 

F. Bocquicr 

J .C. Hourcade 

F. Dreyfus 

Il. Reynaud 

S .  Hamon 

P. Jouve 

Partenaires 

Agro Montpel l ier, lnra, lrd 

Agro Montpe l l ier, lnra 

UM2, Cnrs, Ephe, lnra 

Agro Montpel l i er, lnra 

UM2, Agro Montpe l l ier, l nra, l rd 

Agro Montpel l ier, lnra, lrd 

Engrcf, l n ra 

Agro Montpe l l ier, l n ra 

Agro Montpe l l ier, l nra 

Ehess, Enpc, Cnrs 

Agro Montpe l l ier, lamm, Cnmrc, l n ra 

Un iversité de la Réunion 

Agro Montpe l l ier, l n ra, lrd 

Cnearc, Engrcf 

Tableau 8. Nombre de cadres scientifiques dans lés· unités mixtes de recherche ' .-·,/_ <: ,," 0_f::,r:·"�-}�f�'.[r���{� 
� 1 , _ , �. -. ,._ "• � ! _ _  , ,  I -.= _ ' •  �J;• , 

Cultures Cultures Flhor Emvt Forêts Tera Amis Direction Total 
annuelles pérennes générale 

Bepc 8 1 5 1 5  

Pia li 1 3  6 1 3  45 

f\map 4 1 9  24 

llgpi 5 2 l i  1 8  

Cbgp 1 3 
Lslm 4 5 

Ecologie des forêts en Guyane 6 6 

System 1 6  4 3 7 3 1  

Erre 1 1  1 1  

C i recl/Umr 8568 4 4 

I nnovation 5 5 

l'vbmt J 3 2 8 1 6  

Dgpc 6 7 

Sagert 2 6 2 7  3 7  

Total 3 9  35 B 1 7  24 32 69 3 227  



Dénomination Directeur Partenaires 

Moisa Marché, organ isations, institutions et stratégies d'acteurs J . L .  Rastoin Agro Montpell ier, Ciheam, lnra,  l rd 

Les indicateurs 

Cefe Centre d'écologie fonctionnelle et évolutive B. Delay Universités Montpel l ier 1 , Il I l l ,  Agro Montpell ier, Cnrs 

l tap Information et technologies pour les agroprocédés V. Bellon-Maurel Agro Montpell ier, Ensia, Cemagref 

Génie des Procédés Génie des procédés d'élaboration des bioproduits A. Grasmick Un iversités Montpe l l ier 1 , I l , Ensia 

late l ngéniérie des agropolymères S. Gui lbert Un iversités Montpel l ier 1 , I l ,  Agro Montpell ier, Ensia, ln ra 

Les accueils 

Stagiaires du Sud 
En 2 002, 449 stagia i res origi na ires des 
pays du Sud ont été accue i l l i s  au Ci rad 
en métropole, ces accuei l s  représen­
tent 1 23 équ ivalents temps p le in  
(figure 1 ) .  Chaque cadre scientifique 
du Cirad en métropole  aura donc 
encadré en moyenne un  stag ia i re 
pendant un mois et dem i .  

Doctorants 
En  2 002,  1 5 1 doctorants ont  été 
accuei l l i s, ce qu i  correspond à un  
total de  1 1 34 hommes-mois .  Chaque 
chercheur ayant une habi l itation à 
di riger les recherches a statistiquement 
accuei l l i  l'équ ivalent de 1 ,4 1  année 
doctorant (figure 2 ) .  Prat iquement, 
des doctorants accuei l l is au Cirad sont 
éga lement encadrés par des scienti­
f iques associés. Inversement, des 
doctorants ne sont pas répertoriés dans 
les accuei ls du Cirad, mais néanmoins 
encadrés par des cadres scientifiques 
membres du comité de thèse. 

Postdoctorants français 
En 2002, le Ci rad a accuei l l i  9 post­
doctorants selon les modal ités de la 
convention passée avec le min istère 
délégué à la Recherche et aux nou­
vel les technologies (9 en 2 000, 6 en 
2001 ) .  Ce sont des docteurs, ayant 
passé leur thèse dans d'autres labora­
toi res que ceux du Ci racl et accuei l l is 

�, ,, J - , • � �- � � � � - � 

. Figure 1 .  Effectif des stagiair�s 3:c�ueill!s ei:i_ métropole selon leur pays d'origine 
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• Le C i rad en 2002 

en contrat à durée détermi née de douze 
mois renouvelable pou r  s i x  mois, dans 
les doma ines de la  défense des cu l tu res 
(3) , de l 'agronomie et de l 'envi ronne­
ment (3), des mathématiques et i n for­
matiques appl iquées à l 'agronomie (1 ), 
de l 'économie (2). Sur 1 5  postclocto­
rants accuei l l i s en 2 000 et en 2001 , 
4 ont depu i s  i n tégré les effect i fs de 
chercheurs en contrat à du rée indéter­
m i née du C i racl . 

Chercheurs seniors 
et postdoctorants étrangers 
Para l l è lement à la pol i t i que d'accuei l 
de postcloctora nts fra nça i s  l an cée 
par convent ion avec le m i n i stère de la 
Recherche en 2 000, l e  C i rad a a l loué 
des fonds i nc i tat ifs pour l 'accue i l  de 
chercheurs sen iors étr·angers. 

En 2 002, 1 8  chercheurs sen iors et 
postcloctora nts ont été reçus  dans l es 
équ i pes de recherche pour u ne du rée 
moyenne de hu i t  mo is  et demi ,  au 
l i eu de t re ize en 2 00 1 . Ces cher­
cheurs sont or ig i na i res de 1 1  pays : 
Austra l i e  (2 ) ,  Ch i l i  ( 1  ), Ch i ne  ( 2 ), Côte 
d ' I vo i re ( 1  ), Egypte ( 1  ), Equateur ( 1  ) ,  
Etats-U n i s (4), Japon ( 1  ) ,  Royaume­
U n i  (3 ) ,  S lovén ie  (1 ) ,  Tun i s i e  ( 1  ) .  Ces 
accue i l s  ont perm i s  aux équ i pes d u  
C i rad d e  t i sser des l i ens priv i l égiés 
avec les un iversités et structures cl' or i ­
g ine des chercheu rs, donnant l i eu 
clans  que l ques cas à des proj ets 
conjoi nts. 

Les moyens humains 
Répartition du personnel 
La dynamique de relance stratég ique 
s'est tradu i te par l 'accroissement des 
effect i fs , des cacl res en part i  cu  I i e r  
(figu re 3 ) .  Au C i rad, 220  femmes sont 
rémunérées clans les catégories éga les 
ou supér ieures à 6 de l a  convent ion 
d'entrepri se, ce q u i  représente un taux 
de fém i n i sat ion des cadres de 21 %. 
L'effort d u  C i racl en matière d 'expatria­
t ion est masqué par l e  rapatriement en 
métropole de 1 5  agents venant de 
Côte d' Ivoi re. 

Localisations hors métropole 
et missions effectuées 

Les moyens financiers 
Résultat d'exploitation Les agents d u  C i racl trava i l l an t  en 

dehors de la métropole  sont en majo­
r i té dans l 'outre-mer frança is .  Parmi  
ceux-c i ,  envi ron 3 0  % sont  des cadres 
(f igu re 4) .  L'effort d 'expatr iat ion g loba l 
du  Ci racl peut être éva l ué  à 728 équ i ­
valents temps p le i n  en ajoutant les 
m i ss ions réa l i sées hors métropo le  aux 
affectat ions . Près de 60 % des m is­
s ions sont réa l i sées clans l 'outre-mer 
français et p l u s  d ' un  quart dans la 
zone de sol idar i té pr ior i ta i re. 

Le taux de couverture des charges 
d 'exp lo i ta t ion du C i rad par  le B udget 
c i v i l  de recherche et de développe­
ment techno log ique passe de 63,2 % 
en 2001  à 6 1 , 9 % en 2 002 ( f igure 5 ) .  

Cette d i m i nu t ion  s 'exp l i que  essen­
t i e l l emen t  par le p ré lèvement de 
4,9 m i l l ions  d 'eu ros s u r  la dotat ion 
en t i t re V I  « sout ien de base aux u n i ­
tés » ,  effectué en vue  de const i tuer 
u ne subvent ion d 'équ i pement afi n de 

Col laborateurs 
et agents de maîtrise 

clans l 'outre-mer frcrnçais 
et à l'étranger 1--------

Cadres 
dans l 'outre-mer français r-:::::::=:::::::=:::::::==::::;' 

et à l 'étranger 
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et agents de mJîtr ise 

en métropole 
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Les données comprennent les personnes en contrat à d u rée indéterminée et à durée déterminée. 

Figure 4. Localisation des ag��.���t L12J!..l:ttropole en 2002 
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financer deux projets d'investisse­
ment structurants (bâtiment de géno­
mique et de protection des cultures à 
Montpel I ier, système d'information 
de l'établissement) et par une annula­
tion de crédit de 2 mil l ions d'euros. 
Ressources contractuel les 
Le montant des ressources contrac­
tuel les a augmenté de 2 , 3  % de 2001  
à 2002 : ce l l es-ci sont passées de 
42 ,7  mi l l ions d'euros en 2001  à 
43, 7 mill ions d'euros en 2002. Pour 
la période 1998-2002 , la croissance 
des ressources contractue l les est de 
15,6 % (figure 6). 

La hausse de la part des fonds publics 
français provient de l'augmentation des 
financements des collectivités locales 
obtenues en majorité dans le cadre des 
projets réalisés clans les départements 
d' outre-mer. 

La baisse des financements d'ori­
gine pub! ique étrangère est compen­
sée par la hausse des crédits en 
provenance de l 'Union européenne 
(Feoga, Feder) essentiellement dirigés 
vers les départements d'outre-mer 
à travers les cofinancements des 
contrats de plan Etat-Région. 

La baisse de la part des finance­
ments privés s' exp! ique en partie par 
la vente, au cours du deuxième 
semestre 2001, de la partie produc­
tion de bananes de la station de 
Rivière-Lézarde à la Martinique. 
Carnet de commandes 
Les nouveaux contrats signés en por­
tefeui l le ont augmenté de 7,4 % en 
2002. En 2002 , 503 commandes ont 
été enregistrées pour un montant de 
45, 1 mil lions d'euros. 

Les indicateurs 

Figure 5. Str�ctûrê'.du èompte de résultat d'exploitation en 2002 
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• Le Ci rad en 2002 

Les projets transversaux 
Outre les projets i n terdépartements du 
Ci racl et  les act ions thématiques pro­
grammées, le Ci racl est imp l iqué clans 
de nombreux projets transversaux, en 
particu l ier clans des projets conjoi nts 
avec l ' l n ra et le  Cemagref et dans des 
projets f i nancés par un  fonds commun 
l n ra-Ci racl depu i s  1 999.  

Le d i spos i t i f  l nr a-Cemagref-Ci racl de 
recherche et d'expertise sur l a  mu lt i ­
fonctionna l i té de l 'agr icu l ture e t  des 
espaces ruraux a été const i tué (tab leau 
1 0) .  J I  v i se à éva l ùer les concepts et les 
i n struments en jeu, à ana lyser et à 
approfond i r  les dynamiques en cours .  

U n  fonds commun a été m i s  en 

Dynamiques institutionnelles e t  én1ergence de la rnul t i fonct ionna l i té : 
les procédures de résolut ion des conflits l iés à l'espace. 

L'à-côté des pol i t iques internationales : 
Y a-t- i l  des polit iques de type mu l t i fonctionna l i té de l'agricul ture clans les pays 
du groupe de Cairns et de I' Alena / 

Mul t ifoncl ionnal ité de l'agriculture cbns les territoi res périurbains : 
diversité des formes d'exercice du métier d'agriculteur, 
insertion de l'agriculture dans l'aménagement des territoires. 

La mul t i fonct ionna l i té de l'agriculture comme relation 
entre fonctions marchandes et non marchandes. 

Construction d'une démarche d'analyse au niveau local à part i r  d'un disposit if 
comparatif en France et au Brés i l .  

Effets de répart i t ion in ternationa le  l iés à la prise en compte 
de la mu l tifonctionnal ité de l'agriculture clans les polit iques nationales. 

Mul t i fonct ionna l i té clans les bassins-versants du nord de la Thaïlande : 
entre émergence de points de vue hétérogènes et p i lotage externe. 

Modèle de développement el identité des territoi res 
dans les déparlernents d'autre-mer insulaires. 

Reconnaissance de la complexité des systèmes cl'aclivité, réîlexion sur l ' identité 
cl le statut des agriculteurs . . .  Le cas de Mayotte. 

Animateurs 

A. Torre 

B. Losch, D. Perraud 

A. Fleury 

D. Barthélémy 

B. Roux, P .  Bonnal  

R. L i fran 

O. Barreteau 

M. P i raux 

J .M. Sourisseau 

p l ace en 1 999 pour concrét i se r  des 
co l l aborat ions  sc ien t i fi ques entre les 
équ i pes de l ' l n ra et du  C i racl .  Depu i s  
2 000, 3 3  p rojets on t  été retenus  
(tab leau 1 1  ) ,  i l s  assoc ient  de nom­
breux centres l n ra de métropole a i ns i  
que  d e s  équ i pes de  l 'ou t re-mer  
frança i s .  

Institutions 
principales 

l n ra 

Ci  rad 

Ensp 

ln ra 

l nra, Cirad 

l n ra 

Cemagref 

Ci rad 

Ciracl 

Institutions 
associées 

Ccmagref 

l n ra 

l n ra, Cernagref, Cesa 

Un iv. Brési l ,  Embrapa 

l n rél 



Projets retenus en 2000 

Modélisalion du fonclionnernent physiologique de l 'hévéa. 

Syslème de culiure el effluenls d'élevage. 

Cornparaison de la dynamique de fonclionnemenl minéral de peuplements d'eucalyplus planlés 
en savane el sur parcelle exploilée : impacl des eucalyplus sur l'évolution de la ferl i l iié 
des sols de savane. Cas du Congo. 

Le huanglongbing (HLB ex-green ing) des agrurnes : con1ribu1ion à l'élaboralion d'une s1ra1égie 
de lulle pour développer une production durable de fru i ls de qua l i lé. 

Azote et mat ière organ ique en production i ntégrée maraîchère tropicale. 

Fonclionnernenl hydrologique redislr ibutif du systèrne bananier - andosol cul livé. 
Conséquences sur les stockages el f lux d' in lranls solubles localisés. 

Recherche de séquences de type Adn satel l ile chez le némaiode à galles, 
Meloiclogyne exigua, pour la mise au poinl d'un lesl spécifique de diagnostic. 

lmpacl du sernis di rect sous couverlure sur la slruclure du sol el la matière organique : 

conséquences sur les propriéiés physiques el les ressources azolées. 

Caraclérisalion des syslèrnes de cultures pérennes praliquées dans les agriculiures farni l i a les. 

Projets retenus en 2001 

Vaccin recombinanl conlre la cowdriose. 

Transférabi l i ié des sys1èmes de cerlification des lechniques locales. 

Elude de la gesl ion individuelle des effluenls d'élevage à parlir d'un cadre général de modélisalion 
cl de s imula1 ion de syslèrnes de produclion agricole. 

Siralégies d'al irnenlalion des vola i l les en condilions chaudes. 

Vers un syslème d'aide à la décision pour la lulle con1re le corlège parasitaire du caféier Arabica. 

Approche géné1ique de la forrnation du bois de cœur et de ses propriétés : exlractibles (flavonoïdes), 
couleur el durabi l i ié naturelle chez qualre essences foreslières. 

Rôle des peliles enlreprises la i l ières dans le développernent local. 

Maîtrise de la qual ité aromatique des produits a l imentaires : évaluation de nouveaux procédés 
de séparalion de composés d'arômes. 

Modélisal ion des épidémies de champignons responsables de malad ies fol ia i res de pl,rn1es. 

L'analyse des déierminants de l'expansion du fronl de soja en Amazonie brési l ienne. 

Une approche inlégrée de la dynamique foreslière : reproduction et d ispersion, croissance el cornpél i l ion. 

Evaluer les forces el les faiblesses de d i fférents rnodes de coord inalion pour le développernent 
de démarches qualiié dans les fi l ières agricoles du Sud. 

Les i nd icateu rs • 

Animateurs Institution 
d'origine 

E. Gohel Cirad 

P. Lelerme lnra 

J . P. Bou i l le! C i rad 

P. Cao-Van Cirad 

C. Langlais C i rad 
C. Gary l n ra 

Y.M. Cabidoche lnra 

).L. Sarah Cirad 

F. Maraux Cirad 

A. Leplaideur Cirad 

1 . Scwanz-Corni l  lnra 

P. Byé l n ra 

F. Guerrin lnra 

D. Bas1iane l l i  C i rad 

). Avel ino Cirad 

P. Vigneron Cirad 

) .P. B0u1onne1 lnra 

M. Dornier Cirad 

) .  Carlier Ci rad 

J . I'. Berlrand lnra 

R. Pasquis  Ci rad 

I'. Dreyfus lnra 

P. Mouslier Ci rad 
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L'organisation générale du Cirad en juin 2003 

Le conseil d'administration 

Présidente 
Jeanne-Marie Parly 

Elisabeth Beton-Delègue, représentant le ministre des affai res étrangères 
Alain Coléno, représentant la ministre de la recherche et des nouvelles technologies 
Philippe Court, représentant le ministre du budget et de la réforme budgéta ire 
Patrick d' Aquino, représentant élu des salariés 
Jean-Pierre Decor, directeur géné1·al de l'Institut des sciences du vivant 
Tristan Durand-Gasselin, représentant élu des salariés 
Jacqueline Godet, professeur à l'université Lyon 1 
Bertrand Hervieu, président de l'lnra 
Eric Jallas, représentant élu des salariés 
Henri-Félix Maître, représentant élu des salariés 
Daniel Metayer, représentant la ministre de l'outre-mer 
Marc Roesch, représentant élu des salariés 
Jean-Michel Severino, directeur  général de I' Agence française de développement 
Laurence Tubiana, di rectrice de l'Institut du développement durable et des relations internationales 
Philippe Vaast, représentant élu des salariés 
Philippe Vissac, représentant le ministre de l'agriculture, de l'alimentation, de la pêche et des affaires rurales 

Le conseil scientifique (en projet) 

Président 
Pierre Stengel, lnra, France 

Ricardo Abramovay, université de Sào Paulo, Brésil 
Martine Antona, représentante élue des salariés 
Bonnie Campbell, Université du Québec, Canada 
Marcel de Raïssac, représentant élu des salariés 
Elisabeth de Turckheim, lnra, France 
Bernard Delay, Cnrs, France 
Bernard Dupuy, représentant élu des salariés 

Le comité d'éthique 

Président 
Hubert Curien, ancien président de l'Académie 
des sciences 

Guy Aubert, professeur à l'univers ité Joseph-Fourier 
de Grenoble, ancien directeur général du Cnrs 
Fifi Benaboud, conseillère principale auprès 
du d i recteur exécutif et coordinatrice 
du P rogramme transméditerranéen, Centre Nord-Sud 
du conseil  de l'Europe 

Philippe Menozzi, représentant élu des salariés 
Geneviève Michon, lrd, France 
Yvonne Rabenantoandro, Fofifa, Madagascar 
Ange-Marie Risterucci, représentant élu des salariés 
Yves Savidan, lrd, Agropolis, France 
Thanisawanyangkura Sornprach, Un iversité Kasetsa rt, 
Thaïlande 
Herman Van Keulen, Plant Research International, 
Pays-Bas 

Jean Cases, di recteur honoraire du Cnrs 
Bernard Genetet, professeur émérite de la faculté 
de médecine de Rennes 
Maurice Godelier, directeur d'études à l'Ehess 
Jean-François Mattéi, Institut universitaire de France 
Alain Ruellan, ancien directeur de l'lrd 

Secrétaria t général 
Anne-Lucie Wack, Cirad 



L'organisation générale du Cirad 

La direction générale 

Directoire 

Directeur général 
Directrice scientifique 
Directeur de l'innovation et de la communication 
Directeur des relations européennes et internationales 
Secrétaire général 

Consei llers auprès du di recteur général 

Développement durable 
Prospective stratégique 
Secrétaire du conseil d'administration 

Direction scientifique 

Directrice scientifique 
Directeur scientifique adjoint 

Chargé de mission 
Chargé de mission 
Chargé de mission 
Délégué à l'agronomie, à la gestion de l'environnement 
et des ressources naturelles 
Délégué à la génétique et à l'amélioration 
Délégué à la pathologie et à la protection intégrée 
Délégué aux sciences humaines et sociales 
Délégué aux sciences de l'animal 
Délégué aux sciences et technologies des aliments et agromatériaux 

Direction de l' innovation et de la communication 

Directeur 
Directeur adjoint, délégué aux systèmes d'information 

Délégué aux productions innovantes 
Chargé de mission 
Chargé de mission 

Direction des relations européennes et internationales 

Directeur 
Déléguée aux échanges scientifiques internationaux 
Délégué aux institutions internationales, à la Méditerranée et à l'Europe bilatérale 
Délégué à l'Afrique et à l'Océan Indien 
Délégué à l'Amérique latine et à la Caraïbe 
Délégué à l'Asie et au Pacifique sud 
Délégué à l'Europe communautaire 

Benoît Lesaffre 
Anne-Marie lzac 
Jean-Pierre Gaillard 
Gilles Saint-Martin 
Didier Coulomb 

Michel Griffon 
Marie de Lattre-Gasquet 
Jean-Louis Muron 

Anne-Marie Izac 
Jacques Meunier 
Alain Weil  
Claude Freud 
Delphine Marie-Vivien 

Eric Malézieux 
Philippe Feldmann 
Jean-Philippe Deguine 
Michel Benoit-Cattin 
Philippe Lhoste 
Guy Linden 

Jean-Pierre Gaillard 
Joël Sor 
Michel Launois 
Roland Cottin 
François Pointereau 

Gi lles Saint-Martin 
Mireille Mourzelas 
Christian Hoste 
Jérôme Gauthier 
André de Courville 
Patrick Durand 
Alain Guyot 

• 
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Secrétariat général 

Secrétaire généra 1 
Di recteur de la gestion des ressources humai n�s 

Directeur adjo int de la gestion des ressources humaines 
Directeur de l'outre-mer français 
Directeur de la comptabilité et des affaires fi nancières 

Chef du service de la comptabilité 
Délégué, responsable de la procédure budget-program me 
Chef du service d'appui à la gestion 
Directeur techn ique de l'aménagement et de la maintenance 
Délégué à la qualité 
Conseiller juridique 

Didier Coulomb 
Olivier Philippe 
Vincent Fabre-Rousseau 
Hubert Manichon 
Marc Gélis 
Sophie Beck Gavelle 
André Nau 
Christian Altairac 
Didier Servat 
Vincent Dollé 
Patrick Herbin 

Les départements 

Cultures Jnnuellcs (CJ)  
Alain Capillon, directeur 
Jean-Luc Khalfaoui, directeur adjoint chargé 
de l'animation scientifique 
Jean-Marc Deboin, chef du service d'appui 
à la gestion 
Cindy Van Hyfte et Philippe Ourcival, chargés 
de la valor isation 
Michel Déat, chargé du partenariat 
Léandre Mas, chargé du marketing 
et de la prospective 
Robert Domaingue, chef du programme 
canne à sucre 
Jacques Pagès, chef du programme coton 
Pierre Fabre, chef du programme cultures alimentaires 
Francis Forest, chef du programme écosystèmes 
cultivés 

Cultures pé1·ennes (Cp) 
Dominique Berry, directeur 
Dominique Nicolas, d irecteur adjoint chargé 
des affaires sc ientif iques 
Pierre-Jean Ballard, chef du service d'appui 
à la gestion 
Christian Picasso, chargé de la valorisation 
Philippe Petithuguenin, chef du programme cacao 
Christophe Montagnon, chef du program me café 
André Rouzière, chef du programme cocotier 
Jérôme Sainte-Beuve, chef du programme hévéa 
Alain Rival, chef du programme palmier à huile 

Productions f1 uitières et h orticoles ( Flho1 ) 
Hubert de Bon, directeur 
Jacky Ganry, directeur adjoint chargé des affaires 
scientifiques 
Jacques Nolin, chef du service d'appui 
à la gestion 
Jean-Paul Meyer, chargé de la valorisation 
Magalie Jannoyer, chef du programme arboriculture 
fruitière 
François-Xavier Cote, chef du programme bananiers, 
plantains et ananas 
Rémi Kahane, chef du programme productions 
horticoles 

Elevage et médec i ne vétérinaire ( Emvt) 

Joseph Domenech, directeur 
Hubert Guerin, directeur adjoint chargé des affaires 
scientifiques 
Guilhem Lacombe, chef du service d'appui 
à la gestion 
Jérôme Thonnat, chef du service enseignement 
et formation 
Jean-François Renard, chargé de IJ valorisation 
François Monicat, chef du programme écosystèmes 
naturels et pastoraux 
Bernard Faye, chef du programme productions 
an imales 
Emmanuel Camus, chef du programme 
santé animale 



Forêts 
Jacques Valeix, directeur 
Eric Loffeier, directeur adjoint chargé des affaires 
scientifiques 
Yves Danglehant, adjoint au directeur, 
chef du service d'appui à la gestion 
Gilles Mille et Jean-Michel Sers, chargés 
de la valorisation 
Chef du programme forêts naturelles, en cours 
de nomination 
Bernard Mallet, chef du programme arbres 
et plantations 
Christian Sales, chef du programme bois 

Ter-riloires, environnement et acteurs (Tera) 
Rolland Guis, directeur 
Patrick Caron, directeur adjoint chargé 
des affaires scientifiques 
Brigitte Nesius, chef du service d'appui 
à la gestion 
Emmanuel Torquebiau, responsable de la cellule 
valorisation, information et formation 
Pierre-Marie Bosc, chef du programme 
agricultures famil iales et mondial isation 

L'organisation générale du Cirad 

Geert Van Vliet, chef du programme ressources 
renouve lables et viabilité 

'Amé l ioration des méthodes 
pour l 'innovation sc ientifique (Amis) 
Anne-Yvonne Le Dain, directrice 
Gérard Chuzel, di recteur adjoint chargé 
des affaires scientifiques 
Francis Ercole, chef du service d'appui 
à la gestion 
Alain Chauchard, chargé de la valorisation 
Dany Griffon, chargé du suivi de la quai ité 
Gérard Chuzel, chef du programme 
agroal imentaire 
Florent Maraux, chef du programme agronomie 
Jean Christophe G laszmann, chef du programme 
biotechnologies et ressources génétiques végétales 
Jean-Charles Hourcade, chef du programme 
économie, politiques et marchés 
Daniel Barthélémy, chef du programme 
modélisation des plantes 
Xavier Mourichon, chef du programme protection 
des cu l tures 

Il 
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Le dispositif géographique 

France 
l ie-de-France 
Paul Gener, directeur régional 
42, rue Scheffer 
7 5 11 6 Paris, France 
Téléphone : 01 53 70 20 00 
Télécopie : 01 47 5 5  15 30 
Languedoc-Roussillon 
Maurice I zard, directeur régional 
Avenue Agropolis 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
Téléphone : 04 67 61 58  00 
Télécopie : 04 67 61 59 86 
Corse 
Dominique Agostini, directrice de l'unité 
commune lnra-Cirad, Sra 
20230 San Giuliano 
Téléphone : 04 95 59 59 2 1  
Télécopie : 04 95 59 59 37 
Guadeloupe 
Patrice Guillaume, directeur régional 
Station de Neufchâteau 
Sainte-Marie, 97130 Capesterre-Belle-Eau 
Guadeloupe 
Téléphone : 05 90 86 1 7 90 
Télécopie : 05 90 86 17 91 
Guyane 
Philippe Godon, directeur régional 
BP  701, 97387 Kourou Cedex 
Guyane 
Téléphone : 05 94 32 73 50 
Télécopie : 05 94 32 73 5 1  
Martinique 
Jean- J acques Baraer, directeur régional 
BP 2 1 4, 97285 Le Lamentin Cedex 2 
Martinique 
Téléphone : 05 96 42 30 00 
Télécopie : 05 96 42 30 01 
Mayotte 
Gilbert Vallée, délégué 
BP  1304, 97600 Mamoudzou 
Mayotte 
Téléphone : 02 69 61 2 1  2 1  
Télécopie : 02 69 6 1  2 1  19 
Nouvelle-Calédonie 
Thierry Mennesson, directeur régional 
BP  73, 98890 Païta 

Nouvelle-Calédonie 
Téléphone : (687) 43 74 15 
Télécopie : (687) 43 74 1 6  
Polynésie française 
Vincent Baron, chef de mission 
BP  467, 9871 3 Papeete 
Polynésie française 
Téléphone : (689) 42 47 03 
Télécopie : (689) 42 46 93 
Réunion 
Gabriel de Taffin, directeur régional 
BP  20, 97408 Saint-Denis Messageries Cedex 9 
Réunion 
Téléphone : 02 62 52 80 00 
Télécopie : 02 62 52 80 01 
Wallis-et-Futuna 
Pierre-Luc Pugl iese, correspondant 
42, rue Scheffer 
7511 6 Paris, France 
Téléphone : 01 53 70 20 31 
Télécopie : 01 53 70 21 44 

Etranger 
Afrique 
Afrique centrale 
Jean-Louis Reboul, directeur régional 
BP  2572, Yaoundé 
Cameroun 
Téléphone : (237) 2 2 1  25  41  
Télécopie : (237) 2 20 29 69 
Philippe Deleporte, correspondant au Congo 
BP 1264, Pointe-Noire 
Congo 
Téléphone : (242) 94 31 84 
Télécopie : (242) 94 47 95 
Afrique de l'Ouest continentale 
Georges Subreville, directeur régional 
01 BP  596, Ouagadougou 01 
Burkina 
Téléphone : (22 6) 30 70 70 
Télécopie : (226) 30 76 17 
Sylvie Lewicki-Dhainaut, correspondante au Bénin 
08 BP 1077, Cotonou 
Bénin 
Téléphone : (229) 38 35 71 ou 38 80 86 
Télécopie : (229) 30 09 68 



Yves Nouvel let, correspondant au Ma l i  
BP  1 8 1 3, Bamako, Mal i  
Téléphone : (223) 22 1 1 0  1 5  ou 675 0 1  50 
Télécopie : (223)  221 87 1 7  
Afrique de l'Ouest côtière 
Jacques Dubernard, d i recteur régional 
BP 6 1 89, Dakar-Eto i le 
Sénégal 
Téléphone : (22 1 )  822 44 84 
Télécopie : (22 1 )  82 1 1 8  79 
Madagascar 
Michel Partiot, d i recteur régional 
Ampandr ianomby 
BP 853, Antananarivo 
Madagascar 
Téléphone : (2 6 1 ) 20 22 406 23 
Télécopie : (261 ) 20 22 408 2 1  
Afrique du Sud 
Sylva in  Perret, correspondant 
Un iversity of Pretoria 
Department of Agricu ltural Economies 
Extension and Research and Development 
002 Pretoria 
Afrique du Sud 
Téléphone : (2 7 1 2) 420 50 2 1  
ou (2 7 82) 960 7 1  89 (mobi le) 
Télécopie : (2 7 1 2 ) 420 38  90 
Amérique latine 
Brésil 
Etienne Hai nzel in ,  d i recteur régional 
SH IS-Ql 1 5, Conjunto 3, Casa 1 
7 1 635-230 Brasi l i a  OF 
Brés i l  
Téléphone : ( 55 )  6 1  248 20 79 
Télécopie : (55) 6 1 248 2 6 1 9  
Amérique centrale 
Benoît Bertrand, correspondant 
c/o l ica/Promecafe 
Apartado postal 6742- 1 000 
San José 
Costa Rica 
Téléphone : (506) 556 09 38 
Télécopie : (506) 556 09 38 
Pays insulaires de la Cara"ibe 
Patrice Gu i l l aume, d i recteur régional de Guadeloupe 
Station de Neufchâteau 

L'organ isat ion généra le du C i rad 

Sainte-Marie, 971 30 Capesterre-Bel le-Eau 
, Guadeloupe, France 

Téléphone : (33)  5 90 86 1 7  90 
Télécopie : (33) 5 90 86 1 7  9 1  
Asie 
Asie du Sud-Est continentale 
G i l les Mandret, d i recteur régional 
Ci rad regional representative 
1 1 1 1 9, Han Thuyen Street, 4th floor 
Ha i  Ba Trung Distr ict, Hanoi 
Vietnam 
Téléphone : (84) 4 972 06 25 ou 90 32 1 57 92 
(mobi le) 
Télécopie : (84) 4 972 06 24 
Eric Gohet, correspondant en Thaïlande 
Ci rad Office 
Doras Centre, Golden Jubi lee Bu i ld i ng, 1 0th floor 
Kasetsart Un iversity, Bangkhen Campus 
1 0900 Bangkok 
Thaïlande 
Téléphone : (66) 2 942 86 83 ou 1 8 1 0 07 1 6  
(mob i le) 
Télécopie : (66) 2 942 86 84 
Asie du Sud-Est insulaire 
Jean-Guy Bertault, d i recteur régiona l 
Plaza B isness Kemang, 3 rd floor 
Ja lan Kemang Raya 2 
Jakarta Selatan 1 2  730 
Indonésie 
Téléphone : (62) 2 1 7 1 9 90 67 ou 2 1 7 1 9 46 0 1  
Télécopie : (62) 2 1  7 1 7 9 3  304 
Chine 
Zheng L i ,  représentant 
501 , Tower B of Fuhua Mansion 
8, Chaoyangmen North Avenue 
Dongcheng Di strict 
1 0002 7 Beij ing 
Ch ine 
Téléphone : (86) 1 0  6554 1 87 1  
Télécopie : (86) 1 0  6554 1 872 
Océan ie  
Vanuatu 
Jean-Pierre Labou isse, correspondant 
BP 23 1 ,  Espi ritu Santo, Vanuatu 
Téléphone : (678) 36 320 ou 36 1 30 
Télécopie : (678) 36 355 
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Etats-Unis 
(2) 

Mexique 
(1) 

Cuba 
(1 ) 

duras 
-,,..., ___ , .. 

Rép. 
dominicaine 

(2) • Guadeloupe 
• Martinique 

N caragua 
Costa Rica"'\� 

Trinité-et-Tobago 
(2) 

Pananil'i · 
Colombie 

(3) 

Equateur 
(2) 

Argentine 

rr::::::::J Afrique de l'Ouest côtière 
26 agents cadres 

Thématiques des Pep 

Mauritanie 
Cap; Vert Sénégal 

- Amélioration de la résistance 
des plantes à la sécheresse 
- Gestion des ressources 
pastora les en zones sèches 

c::::::J Afrique de l'Ouest continentale 
40 agents cadres 

Thématique du Pep : 
- Gestion des écosystèmes 
de savane 

c:::::::J Afrique centra le 
32 agents cadres 

Thématiques des Pep 

Gambie 

- Amélioration de la productivité des plantations 
industrielles, gestion des forêts du bassin du Congo 
- Agriculture fami l ia le en zone agroforestière humide 

c:::::::J Afrique australe et orientale 
1 7  agents cadres 

c:::::::J Madagascar 
20 agents cadres 

Thématiques des Pep 
- Gestion durable et protection de la biodiversité 
- Systèmes de culture en riziculture durable 

c::::::J Autres pays 
(nombre d'agents) 

Guinée 

[:::::J Amérique centrale 
1 3  agents cadres 

[:::::J B rés i 1 
3 1  agents 

• Guadeloupe 
1 1 4  agents, dont 2 7 cadres 

• Mart in ique 
54 agents, dont 1 5  cadres 

c:::::.:J Guyane 
52 agents, dont 1 5  cadres 
Autres pays 

[:::::J (nombre d'agents) 

O Représentation du Cirad 

Tunisie 
(1 ) 

Gabon 'bongo 

Syrie 
(1) 

• Réun ion 

• Seychelles 

• Maurice 

• Réunion 

1 48 agents, dont 46 cadres 
• Mayotte 

4 agents cadres 
O Représentation du C i rad 



Inde 
(2) 

f. Philippines 
' ' 

�I -� 

;run(;f, 
''""'1:''* c-' _'_ ·� Indonésie 1'\ 

·• Timor-Leste . . . - r 

Australie 
(1 ) 

c:::::J Fran ce 

_/ 

1 2 7 4 agents, dont 700 cadres 
• D i rect ions régionales 
o Un ité commune ln ra-Cirad 

4 agents cadres 

L'o rgan isation générale d u  C irad  

c:::::J Chi ne  
2 agents cadres 

c:::::J Asie du Sud-Est conti nenta le 
26 agents cadres 

Thématiques des Pep 
- Economie de la consommation 
et a l imentation des v i l les 
- I ntensification des systèmes 
d'élevage 

c:::::J Asie du Sud-Est insu la i re 
1 1  agents cadres 

c:::::J Autres pays 
(nombre d'agents) 

O Représentation du C i rad 

Vanuatu 
{) OWallis-et- Futuna 
,. 

'•', 
Nouvelle-Calédonie 

Polynésie 
o française 

0 Vanuatu 
3 agents cadres 

e Nouve l le-Ca lédonie 
8 agents, dont 7 cadres 

o Polynésie française 
3 agents cadres 

0 Wa l l is-et-Futuna 
1 correspondant à Pa ris 

• 
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Liste des sigles et abréviations 
Acp, Afrique, Caraïbes, Pacifique 
Afd, Agence française de développement, France 
Aflp, Ampl ified fragment length polymorphism 
Afssa, Agence française de sécurité san i ta i re des a l i ments, 
France 
Agro Montpe l l ier, Ecole nat ionale supérieure agronomique 
de Montpel I ier, France 
Agi, Agronomical Genetie l nstitute, Vietnam 
Asd, Agricu ltura l  Service and Development, Costa Rica 
Avrdc, Asian Vegetab le  Research and Development 
Center, Taïwan 
Bfp, B u reau fédéra l du p lan,  Belg ique 
Bptp, Centre de transfert de technologie de S leman, 
I ndonésie 
Caobisco, Association des i ndustries de la  chocolaterie, 
de la  b iscu iterie et de la  confiserie, Belgique 
Carbap, Centre africa i n  de recherches sur  bananiers 
et p lantai ns, Cameroun 
Cbgp, Centre de b io logie et  de gestion des popu lat ions, 
France 
Cefe, Centre d'écologie fonction nel le  et évolut ive, Cn rs, 
France 
Cemagref, Centre nat ional du mach i n isme agricole 
du gén ie rura l ,  des eaux et des forêts, France 
Cenarest, Centre nat ional de la recherche scientifique 
et techn ique, Gabon 
Ceraas, Centre d'étude régional  pour l 'amél ioration 
de l 'adaptation à la  sécheresse, Sénégal 
Ces-Ku 1 ,  Centre of Economie Studies, Katho l ieke 
U n i versiteit Leuven, Belg ique 
Cfc, Commun Fund for Commod it ies (Fonds comm u n  
p o u r  l e s  produ i ts de base), Pays-Bas 
Cifor, Center for I nternat ional  Forestry Research, I ndonésie 
C i rdes, Centre i nternat ional  de recherche-développement 
sur l 'é levage, B u rk ina 
Cnearc, Centre nat ional  d'études agronom iques 
des régions cha udes, France 
Cnfrcg, Com ité national français de recherche 
sur les changements globaux, France 
Cn ia, Comité nat ional i nterprofess ionnel  de l 'a rachide, 
Sénégal 
Cnra, Centre national de recherche agronomique, 
Côte d' Ivo i re 
Cnrs, Centre nat ional de la recherche scientifique, France 
Coodetec, Cooperativa Central Agropecuaria 
de Desenvolvi mento Tecnologico e Econôm ico, B rés i l  
Coraf, Conse i l  ouest et centrafrica i n  pour l a  recherche 
et le développement, Sénégal 
Csar, Centre for Sai l  and Agrocl i m ate Research, I ndonésie 
Ctba, Centre tech nique du bois et de l 'ameublement, 
France 
Cufr, Centre u n iversitaire de formation et de recherche, 
France 
Earo, Ethiopian Agr iculture Research Orga n ization, 
Ethiopie 

Ecp, Ecole  centra le  de Par i s, France 
Ehess, Ecole des hautes études en sciences socia les, 
France 
Enea, Eco le  nat ionale d'économie app l iquée, Sénégal 
Engref, Ecole nationale du gén i e  rura l ,  des eaux 
et des forêts, France 
Ensa, Ecole nationale supérieure agronomique, Sénégal 
Ensam, Ecole nat ionale su périeure des arts et métiers, 
France 
Ens ia, Eco le  nat ionale supér ieure des industries agricoles 
et a l i mentai res, France 
Ephe, Ecole prat ique des hautes études, France 
Fao, Food and Agriculture Organ ization of the U n ited 
Nations, I ta l i e  
Feder, Fonds européen d e  développement régional  
Feoga, Fonds européen d'orientation et  de garant ie 
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