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e Cirad, Centre de coopération internationale

en recherche agronomique pour le développe-

ment, est un établissement public scientifique
spécialisé en agriculture des régions tropicales et
subtropicales. Sa mission est de contribuer au déve-
loppement de ces régions par des recherches, des
réalisations expérimentales, la formation, I'informa-
tion scientifique et technique.
Il emploie 1 850 personnes, dont 950 cadres, qui
interviennent dans I'outre-mer francais et dans une
cinquantaine de pays. Son budget s’éleve a pres de
180 millions d’euros.

Le Cirad comprend sept départements de recherche :
cultures annuelles ; cultures pérennes ; productions
fruitieres et horticoles ; élevage et médecine vétéri-
naire ; foréts ; territoires, environnement et acteurs ;
amélioration des méthodes pour I'innovation scien-
tifique. Le Cirad travaille dans ses propres sites, au
sein des structures nationales de recherche agrono-
mique des pays partenaires, ou en appui a des
opérations de développement.

© Cirad juillet 2003
ISBN : 2-87614-552-9
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e développement durable est au cceur du projet stratégique du
Cirad voté par le conseil d’administration le 20 mars 2002 a la suite
de débats riches. Le contrat d’objectifs entre ’Etat et le Cirad, signé
le 26 avril 2002, reprend naturellement cet élément stratégique
essentiel.

Le Sommet mondial du développement durable qui s’est tenu a
Johannesburg en 2002 et la stratégie nationale du développement
durable promue par le gouvernement francais donnent aujourd'hui un
nouvel éclairage a ce choix qui justifie la volonté du Cirad de jouer
pleinement son rdle, en France et hors de France, auprés des institutions
de recherche, des communautés paysannes et des milieux
professionnels.

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

Les résultats des travaux du Cirad exposés dans ce rapport 2002
témoignent de maniére trés concréte de leur pertinence et de leur
qualité. Ils sont regroupés selon quatre grands objectifs : assurer la
sécurité et la sdreté alimentaire ; préparer les variétés agricoles de
demain ; placer les acteurs au centre des recherches ; préserver notre
planéte. En outre, ce rapport intégre les indicateurs de suivi du contrat
d’objectifs pour 'année 2002.

La réalisation de ce contrat suppose évidemment la mobilisation de
’ensemble de [’établissement aux c6tés de ses partenaires
scientifiques, professionnels et financiers. Elle sera d’autant plus
positive que sera rapidement mise en ceuvre la politique d’évaluation
votée par le conseil d’administration. A cet égard, l'identification d’une
premiére vague d’unités de recherche évaluables avant la fin de 'année
2003 est un acte important qui engage [’avenir.

Jeanne-Marie Parly
Présidente du conseil d’administration
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Les résultats
de recherche




La sécurité des produits agroalimentaires est
devenue une priorité. Les consommateurs sont
soucieux, les producteurs tentent de répondre a
leurs exigences, les pouvoirs politiques dressent
des réglementations et établissent des contréles.

/L ® 2

la sécurite
Za /2

Et Ia SurEte Des questions concrétes se posent pour la

i " » détection des causes et I'organisation des filiéres.

allmenta"‘es ~ Quelles maladies émergentes menacent les

Assurer

élevages ? Quelles souches pathogénes sont
propagées avec les surgelés ? D’ou viennent les
mycotoxines qui contaminent certains produits ?
Comment repérer l'usage des antibiotiques ?
Comment éviter les résidus toxiques dans les
productions agricoles périurbaines ?

Texte
complet sur
cédérom

L'agriculture périurbaine

d’Asie en mutation

Depuis une dizaine d’années, |agri-
culture du Vietnam, du Laos et du
Cambodge est en pleine mutation. Or,
la production agricole locale se heurte
a un manque de confiance des
consommateurs dans la qualité sani-
taire des aliments et a la fluctuation
trés forte des prix.
Les chercheurs du Cirad et d’institu-
tions vietnamiennes, regroupés au sein
s d’un poéle de compétence, participent
?éjb : au projet régional de développement
- §4  de I'agriculture périurbaine, piloté par
‘ ' I’Asian Vegetable Research Center et le
Cirad. L'objectif est de renforcer les
roles positifs de I"agriculture périur-
, baine et de limiter ses effets négatifs.
& ) En 2002, la commercialisation des
A = légumes dans la région a été étudiée
\ ol en collaboration avec les instituts




locaux (Rifav, Vasi, ministéres de
I'agriculture). Lagriculture péri-
urbaine est indispensable pour
approvisionner les villes en
légumes feuilles, dont la
qualité sanitaire doit étre sur-
veillée. La production périur-
baine est complémentaire de
celle des bassins ruraux pour
les autres légumes, ol elle
dépend des conditions agroclima-
tiques. Des gains dle parts ce marché
sur les importations sont envisa-
geables. Une solution est I'allonge-
ment de la période de culture
maraichére 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 contréles crédibles des résidus de
produits chimiques. Enfin, le regroupe-
ment des ventes par des associations
de producteurs améliorera la compéti-
tivité de ces filieres, qui souffrent de
I'absence d’économie d’échelle et du
manque d’information entre acheteurs
et vendeurs. La deuxiéme année cu
projet est consacrée a la mise en
ceuvre cde ces recommanclations et a
I'information des producteurs sur les
tencdances du marché.

Equipe agriculture périurbaine, programme
productions horticoles, département Flhor

Pdle de compétence en partenariat Malica
paule.moustier@cirad.fr

(]

o Cirad

@ Partenaires scientifiques

m Localisation du projet et
application des résultats

Pour en savoir plus
Moustier P., Vagneron 1.,
Bui Thi Thai, 2003. Some insights on
the organisation ef vegetable markets
supplying Hanoi. Working series paper,
Unilé mixte de recherche Moisa, Inra,
Montpellier, France, 15 p.

Rifav

Université agricole et

—¥~forestiére d'H6 Chi Minh-Ville
Vasi
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I’ochratoxine A :

des cafés et des cacaos
sous surveillance

Les récentes crises de I’agroalimen-
taire ont rendu le consommateur exi-
geant sur la qualité de ce qu’il met
dans son assiette et le décideur poli-
tique soucieux de la prévention des
risques de contamination. Les aliments
sont désormais sous étroite sur-
veillance et la présence de bactéries,
de résidus de pesticides, de traces de
métaux lourds, de toxines... fait I’ob-
. jetde réglementation‘s séveres de
Cfe la part des pouvoirs publics.
::Jan(:versitéMonlpellierll LIOChrat.OXine £ e.St Ll
mycotoxine produite par
[} des champignons des
\ _ genres Penicillium et
’ Aspergillus — tout deux
Lingi. largement répandus, le
o premier en zone tempé-
rée, le second en régions
chaudes. Responsable cle
malaclies rénales chez le
porc, elle est également sus-
pectée de toxicité pour I'homme,
chez qui elle serait a I'origine de can-
cers du rein. Les céréales, les fruits et
légumes secs, la biere, le vin, les
épices, le café et le cacao peuvent étre
contaminés par cette mycotoxine.
L'Union européenne a déja 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 étre fixée en 2003. Elle pourrait
étre cle I'ordre de 3 microgrammes par
kilo.

@ Cirad
@ Partenaires scientifiques

m Localisation du projet et
application des résultats

Une méthode de référence

Eriger une norme et la faire respecter
suppose que |'on dispose de moyens
de mesure et de controle. 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-
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toires, dont le Cirad, afin de mettre au
point une méthode d’extraction et de
dosage de I'ochratoxine dans les cafés
et les cacaos.

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

Cette méthode est désormais utili-
sée en routine. En 2002, elle a servi a
analyser plus de six cents échantillons
pour ces 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 ce I’agro-
alimentaire, elle sert de référence en
cas de litige.

Les conditions propices

aux contaminations

Complétés d’enquétes sur le terrain,
ces travaux ont permis cle brosser un
premier tableau de la contamination
des produits et de proposer des
mesures préventives. Les cafés bas de
gamme, qui présentent déja de mul-
tiples défauts du grain, sont aussi
parmi les plus contaminés. Ce sont
essentiellement des cafés traités par
voie séche. Mises a sécher au soleil,
souvent a méme le sol, les cerises de
café perdent en effet lentement leur
eau, en raison de leur mucilage. Or,
une humidité supérieure a 13 ou 14 %
favorise la prolifération des moisis-
sures. La pression qu’exerce le com-
mercant aupres du planteur pour
acheter du café encore humide — et
négocier ainsi le prix a la baisse —
joue un réle non négligeable dans la
contamination en empéchant de
mener le séchage a terme. De mau-
vaises conditions cle stockage aggra-
vent encore ce phénomene. Pour le

cacao, ce sont plutot cdes méthodes
inadéquates de fermentation dles féves,
et non les conditions de séchage, qui
seraient en cause.

Rénover les pratiques

L'amélioration des pratiques de culture
et de postrécolte devient donc néces-
saire. Des solutions techniques exis-
tent. Par exemple, ['utilisation de
claies, qui accélerent le séchage, dimi-
nue les risques de contamination. Plus
difficiles a mettre en ceuvre, mais tout
aussi utiles, la rationalisation et la sim-
plification des chaines de commercia-
lisation du café vont dans le méme
sens. Du planteur a I'exportateur, tous
les acteurs de la filiere 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 maitrise

de la qualité du café, programme café,
département Cp

bernard.guyot@cirad.fr




Texte
complet sur
cédérom

Origine et composition
des produits :
gurer pour certifier

Pour connaitre la composition ou |’ori-
gine d’un produit, ou pour la vérifier, la
méthodle de référence est I’analyse bio-
chimique classique. Mais elle est
longue, onéreuse et entraine la des-
truction de I’échantillon. Le Cirad ~ . -
s'est donc intéressé a la spectromé- ‘
trie dans le proche infrarouge, plus
rapide et non destructive. Cette
méthodle repose sur la capacité des
molécules organiques a absorber la
lumiére de longueurs d’onde com-
prises entre 800 et 2 500 nanométres.
Une base de données de spectres est
d’abord constituée a partir cle tres nom-
breux échantillons, les limites de
chaque population étant définies par
analyse statistique. Puis on construit les
mocdléles en mettant en correspondance
les spectres de chaque produit et les
données qualitatives et quantitatives de
référence. Une fois validé, le modele
permet ce caractériser et d’identifier
rapicdement un produit. On peut ainsi
déterminer la composition d’un cacao,
distinguer un Arabica d’un Robusta ou
connaitre, dans un mélange moulu de
ces deux cafés, la proportion cle chacun
d’entre eux. A terme, la méthode
devrait servir a certifier origine géo-
graphique des produits.

® Cirad

™ Localisation du projet et
application des résuitats

Spectre dans le proche
infrarouge de cafés verts.

Equipe caractérisation et maitrise
de la qualité du café, programme café,
programme cacao, département Cp

fabrice.davrieux@cirad.fr

Séparation des cafés Arabica et Robusta par spectrométrie

i F. Davrieux
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Un « code barre »

biologique pour
les poissons d’Asie

En Europe, tous les produits de la
péche doivent étre identifiés par leur
lieu de péche ou d’élevage et munis
d’un certificat sanitaire. Ces docu-
ments ne permettent cependant d’iden-
tifier que le lieu de conditionnement
ou l'exportateur. Le lieu de production
et I'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 Thailande ou du Vietnam.

Comme il n‘est pas toujours pos-
sible d’instaurer des systemes d’iclenti-
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 étre soit les especes microbiennes
présentes naturellement sur les pro-
duits, soit les protéines myofibrillaires
cdes poissons, soit des fragments de
génes 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

Ifremer
s Université de Suranaree
Université de Kasetsart
1
®
N7
® Cirad

@ Partenaires scientifiques

@ Localisation du projet et
application des résultats
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les recherches, trois équipes sont
impliquées : I'une analyse les bactéries
présentes sur les poissons et étudlie |'ef-
fet des traitements sur ces marqueurs,
la deuxieme optimise les protocoles
d’analyse génomique des micro-orga-
nismes, la troisieme examine les
filieres aquacoles, collecte des échan-
tillons et participe a l'identification par
microsatellites des especes de poisson.
L'lfremer (Institut frangais de recherche
pour I'exploitation de la mer), quant a
lui, détermine les espéces de poisson
en analysant leurs protéines sarcoplas-
miques et leurs séquences nucléoti-
diques. En Thailande, deux équipes
des universités de Suranaree, a Korat,
et de Kasetsart, a Bangkok, encadrent
les stagiaires envoyés par les équipes
frangaises.

Les filieres au Vietnam et en Thailande
Au Vietnam, 'aquaculture du panga-
sius a connu un essor spectaculaire
dans le delta du Mékong. La produc-
tion a été multipliée par neuf en dix
ans, pour atteindre 76 000 tonnes en
2000. Deux espéces sont produites

Pangasius hypophthalmus — 90 % de
la production — et P bocourti. Les
rendements sont élevés : jusqu’a
17 kilos par métre cube et par mois,
pour l'élevage en cage flottante, et
jusqu’a 344 tonnes par hectare et par
an, pour |’élevage en étang tradition-
nel. La majeure partie de la produc-
tion provient des cages flottantes
— 4600 cages, 55000 tonnes par

Nourrissage
en cages
flottantes.

an — et 90 % de cette production est
destinée aux usines de transformation
qui produisent des filets surgelés,
exportés sous diverses appellations
commerciales. Les exportations s’éle-
vaient a 20 000 tonnes en 2000, les
principaux marchés étant I'Asie du
Sud-Est et les Etats-Unis.

En Thailande, la production de tila-
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. La
filiere 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 a chair
blanche (colin ou cabillaud), trés prisé

Identification des especes de pangasius par électrophorese des protéines sarcoplasmiques

P bocourli

£ hypephthalmus

P hypophthalmus

en Europe ; il est déja bien placé sur le
marché américain, avec 75 000 tonnes
importées en 2001.

Identification des especes et qualité
Pour les produits ayant subi une trans-
formation, deux méthodes électropho-
rétiques d’identification des especes
ont été standardisées : I'isoélectrofoca-
lisation (urée-lef) et le Sds-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’espéce. La technique
d’isoélectrofocalisation a permis de
distinguer sans ambiguité les deux
especes de pangasius : P bocourti et
P hypophthalmus.

L'analyse des flores microbiennes
commensales a porté, dans un premier
temps, sur les flores aéro-anaérobies
facultatives, qui sont le plus souvent
mésophiles et dont certaines sont
pathogénes pour I’'homme et les pois-
sons. L'étucle a été menée sur des pan-
gasius produits et congelés au Vietnam
puis expédiés a Montpellier et sur des
tilapias de Thailande. Dans chacun
des échantillons, plusieurs souches
des espéces et genres bactériens

© ). Lazard
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suivants ont été isolées et identifiées :
Enterobacter cloacae, Enterobacter
sakizakii, Enterobacter aminogenus,
Klebsiella pneumoniae, Proteus vulga-
ris, Proteus mirabilis, Providencia alca-
ligenes, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosas, Pseudomonas putida,
Aeromonas hydrophylia, Aeromonas
salmonicida, Aeromonas sobria, Vibrio
cholerae (a 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 a l'un des
12 antibiotiques couramment utilisés
dans les élevages et 38 étaient sen-
sibles aux 12 antibiotiques testés.

Les expérimentations menées lors
de la premiere phase de ce projet per-
mettent ce penser que les micro-orga-
nismes présents sur ou dans un animal,
ou méme une plante, peuvent devenir
cdes marqueurs d’origine : les bactéries
présentes sur les poissons ont ce poten-
tiel. Il suffit maintenant de les caracté-
riser. Le typage biomoléculaire et la
détection des souches antibiorésis-
tantes ont déja 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

Maitrise des risques

sanitaires en élevage

Intensification des échanges, change-
ments climatiques et écologiques,
nouvelles  pratiques d’élevage
créent un environnement propice a
I’extension et a |'émergence de
maladies infectieuses et parasi-
taires. Dans les pays tropicaux, le
phénomene est aggravé par la fai-
blesse des systemes sanitaires et par le
manque de connaissances relatives a
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 matiere de
prévention et de lutte. Les recherches
en épidémiologie du Cirad sont orien-
tées vers la surveillance, I'analyse et la

modélisation des maladies infec-
tieuses et parasitaires tropicales
majeures — trypanosomoses, péri-

pneumonie contagieuse bovine, peste
bovine et des petits ruminants, peste
porcine africaine, fievre 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 fievre
catarrhale

du mouton.
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En 2002, ses activités ont porté essen-
tiellement sur trois maladies.

La fievre catarrhale du mouton
La surveillance de la fievre catarrhale
du mouton, ou bluetongue, a été ren-
forcée en Corse et sur le continent.
Des modeéles prédictifs voient le jour.
La surveillance repose sur des suivis
entomologiques, sérologiques et viro-
logiques. La fievre catarrhale du mou-
ton est en effet une maladie virale,
transmise par des moucherons du
genre Culicoides (Diptera : Cerato-
pogonicae), plus précisément par

©T. M. Gourreau
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Culicoides imicola dans la région
méditerranéenne. C’est une maladie
majeure, dont les conséquences éco-

nomiques peuvent étre sérieuses.
Depuis 1998, elle peut étre consiclérée
comme émergente dans le Bassin
méditerranéen. Apres |'épizootie sur-
venue en Corse en 2000, un systeme
de surveillance a été mis en place par
la Direction générale de I"alimentation
du ministere de |'Agriculture, avec
I"appui scientifique et technique du
Cirad, qui est le laboratoire national
frangais cle référence pour la blue-
tongue et qui, dans ce cadre, travaille
notamment en collaboration avec
I'Afssa, Agence francaise ce sécurité
sanitaire cles aliments.

Les modeles prédictifs ont été
construits en partenariat avec le labo-
ratoire de Pirbright et |"université
d’Oxford, au Royaume-Uni, a partir cle
données satellitaires (indice de végéta-
tion, températures, etc.) et de données
entomologiques recueillies dans le
cadre de la surveillance en Corse et sur
le continent. Ces mocléles ont été vali-
dés avec des données entomologiques
issues ces piégeages de Culicoicdes
spp., effectués en 2002. La corrélation
entre la prévision du vecteur C. imicola
et les foyers cle bluetongue enregistrés

Oryx, animal
de la faune
sauvage
sensible

a la peste
des petits
ruminants.

en Corse témoigne du bon degré ce
précision du modele utilisé.

Les mocléles statistiques ont servi a
réaliser une carte ce prévision ce
I'abondance de C. imicola dans la
zone méditerranéenne, et donc du
risque d’émergence de la maladie.
Cette carte indique une présence forte
de I'insecte dans cde nombreuses zones
récemment touchées par la blue-
tongue. Elle suggere que certaines
régions du pourtour mécliterranéen et
plusieurs zones du sud-est et sud-ouest
de la France présenteront des risques
dans un futur proche. Le changement
climatique global, en favorisant I'ex-
pansion des zones propices au déve-
lopperment ~ des insectes vecteurs,
pourrait étre I'une des causes ce son
extension dans le Bassin méditerra-
néen, en particulier en Corse. Ces
résultats cdémontrent qu’il est néces-
saire de renforcer la surveillance épi-
démiologique en France et situent les
zones prioritaires dans le Bassin médli-
terranéen. Avec ces travaux, les rela-
tions du Cirad avec ses partenaires
européens s’intensifient, mais aussi, a
moyen terme, de nouvelles collabora-
tions se profilent avec les pays médi-
terranéens, en particulier du Maghreb,
dans le cdomaine e I"épidémiologie.

La peste des petits ruminants

et les trypanosomoses

En surveillant la peste bovine au sein
de la faune sauvage, le Cirad a testé
également la présence de peste cles
petits ruminants, cans le cadre cu
Programme panafricain de controle
des épizooties (Pace). Ce programrne
est organisé par |'Unité africaine el
financé en grande partie par I’Union
européenne. La peste des petits rumi-
nants est en pleine expansion dans les
zones tropicales et, comme ["attestent
les analyses ces échantillons, la multi-
plicit¢ des hotes réceptifs au virus
parmi la faune sauvage pourrait consti-
tuer une contrainte pour le controle de
la maladie. Il apparait conc indispen-
sable de mieux connaitre son épicdé-
miologie, en s’appuyant, entre autres,
sur des travaux d’épidémiologie molé-
culaire et de moclélisation.

Plusieurs années cle travaux en col-
laboration avec le Circles, Centre inter-
national de recherche-cléveloppement
sur I'élevage, sont en train c’aboutir &
la mise au point de dispositifs de lutte
ciblés contre les trypanosomoses,
aclaptés aux capacités des éleveurs
Sud. Avec le Cirdes, le Cirad meéne
d'importants travaux sur |'épidémiolo-
gie cles trypanosomoses en Afrique de
I'Ouest, en particulier sur leur trans-
mission : mécanisme en jeu, identifi-
cation des zones de dissémination. Le
Ciracl continue de renforcer ses com-
pétences en épicémiologie. Il assure le
transfert c’outils et de méthodes vers

Evolution de la bluetongue de 1999 i 2001
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ses partenaires du Sud — évaluation
des performances des réseaux de sur-
veillance, analyse et gestion de risque,
intervention en situation d’urgence —
et développe de nouveaux axes de
recherche — épidémiologie analy-
tique et moléculaire, analyse spatiale,
modélisation. Enfin, il meéne, depuis
2002, une réflexion autour de la struc-
turation de ces activités, afin d’en
améliorer |'efficacité et la lisibilité.

Equipe épidémiologie, santé, environnement,
département Emvt

francois.roger@cirad.fr
stephane.de_la_rocque@cirad.fr
http://epitrop.cirad.fr

Culicoides imicola, vecteur
de la bluetongue, un des plus
petits insectes hematophages
(ta3 mm)

Pour ¢n savoir plus

Hendrikx I, Gourreau .M., De La Rocque S.,
Albina E., Zientara S., Grégory M., 2002. Deux ans
de fievre catarrhale ovine en Corse. Bulletin cles
groupements techniques vétérinaires, numeéro
spécial, p. 773-780.

Roger [, Tatem A, De La Rocque S., Hendrikx P,
Baylis M., Delecolle J.C., Rogers D., 2002.
L'émergence de la bluetongue en Corse et cans le
Bassin méditerranéen (1998-2002) : modélisation
des zones a risque ¢ partir de données satellitaires.
In : Regards croisés sur les changements globausx,
Inra, Cnes, Cnfcg, Insu. Arles, France,

25-29 novembre 2002,

Liheau G., Caufour P, 2002. PPR an ermerging
disease in East Africal A review of PPR in livestock
and wildlife with a focus on differential diagnosis.
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component wml\clmp Arusha, Tanzanie,
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Diffusion
de la péripneumonie

contagieuse bovine

La péripneumonie  contagieuse
bovine est une maladie respiratoire
des bovins domestiques, qui se trans-
met par contact entre les animaux. Elle
représente une contrainte majeure
pour I'élevage et le commerce des
bovins en Afrique subsaharienne. Face
a cette situation, le Cirad a lancé une
étude dont I'objectif est d’établir des
méthodes et de créer des outils qui ser-
viront a guider les choix dans le
domaine du contréle de la maladie et
a quantifier son développement dans
les conditions d’élevage. L'étude se
situe sur les hauts plateaux éthiopiens,

les échanges d’animaux entre les
éleveurs sont souvent a l'origine des
contaminations. Le premier volet
concerne la diffusion de la maladie a
I"intérieur du troupeau. A partir
des parametres épidémiologiques
recueillis sur quatre-vingts troupeaux,
sains et infectés, il a été possible de
batir un modele de diffusion de la
maladie. Ce modele a permis de quan-
tifier le risque potentiel engendré par
les porteurs chroniques et a servi
de base a |’évaluation économique
de plusieurs stratégies de controdle.
Le second volet de I"étude porte sur la
diffusion de la maladie entre les trou-
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peaux. Une enquéte, réalisée sur plus
de six mille fermes de la région, a per-
mis de recueillir des données sur les
pratiques d'élevage et les échanges
d’animaux. Ces données, intégrées
dans un systéme d’information géogra-
phique, sont a la base d’une étude sur
la régionalisation du risque de trans-
mission associé aux mouvements
d’animaux. L'objectif est de dévelop-
per des modeles mathématiques ou
informatiques pour simuler la diffusion
de la maladie entre les troupeaux, qui
permettront d’effectuer |’évaluation
économique des stratégies de lutte,
non seulement du point de vue de
I’éleveur, mais aussi de celui des com-
munautés territoriales d’éleveurs.

Equipe bactériologie, programme santé animale
et équipe modélisation de la productivité

des cheptels, programme production animale,
département Emvt

francois.thiaucourt@cirad.fr

matthieu.lesnoff@cirad.fr

Modélisatior de Ia diffusion de la péripneumonie

au sein d'un troupeau
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Chavernac D., Juanes X., Peyraud, A.,
Thiaucourt ., 2002. Cora : logiciel
caide a la gestion des résultats
d’analyses. Montpellier, France, Cirad.
Laval G., 2002. Analyse colt-
héndlice des méthodes de lutte
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bovine. Une application au niveau
du troupeau dans le district de Boji,
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doctorat, université Lyon |, France.
Bonnet P., 2002. Etude préliminaire
des marqueurs de risque socio-
spatiaux de la diffusion de la
péripneumonie contagicuse bovine
L dans les hauts plateaux d’Ethiopie.
Rapport de Dea, université Paul
Valéry, laboratoire Geos, Montpellier,
France.




Préparer
les variéteés
agricoles
de demain

La création variétale a des objectifs multiples, et
les marqueurs moléculaires l'ont rendue plus
efficace. Mieux connue, la diversité génétique des
espéces est aussi mieux exploitée, et elle est
particulierement riche chez les espéces 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 systémes
de culture, dans le respect de [’environnement.
Elles répondent également aux demandes des
consommateurs en produits de meilleure qualité,
plus variés.

Sélection d’agrumes :

qualité et résistance
aux maladies

Avec pres de 93 millions de tonnes
produites sur la saison 2001-2002, les
agrumes arrivent en téte de la produc-
tion mondiale de fruits. Une grande
partie de la production est destinée a
la consommation interne. L'exportation
d’agrumes frais, en pleine croissance,
représente 10 % des quantités, mais les
types d’agrumes exportés évoluent :
stabilité de I'orange, du pomelo ou du
citron ; montée des petits agrumes. Les
pays du Bassin méditerranéen, et sur-
tout I'Espagne, dominent le marché
des fruits frais. L'industrie des jus et des
conserves capte le tiers de la produc-
tion : des jus d’orange concentrés,
majoritairement, et une demande pour
les non concentrés. Le Brésil, premier
producteur mondial, et les Etats-Unis
ont la haute main sur ce marché.



De fortes pressions du milieu

Le dynamisme du secteur est soutenu
par une intense activité ce création
variétale élargissement des
gammes, calendriers de procuc-
tion toujours plus longs...
Pour répondre aux enjeux du
développement durable, I"agru-
miculture doit aussi se servir de
la  diversité biologique pour
s’adapter aux multiples contraintes
hiotiques et abiotiques, aux divers
systemes de production et a I'attente
des consommateurs. Par ailleurs, la
généralisation de la politique de pro-
tection des obtentions variétales incite
les pays producteurs a créer leurs
propres cultivars.

Au Brésil, la recherche de nouvelles
variétés est devenue essentielle pour la
protection intégrée des vergers, avec
I’émergence de malacdies comme la
chlorose variéguée et le dépérissement
rapide des orangers greffés sur limet-
tier cv. Rangpur. [l en est de méme en
Afrique pour la cercosporiose et en
Asie du Sud-Est pour la maladie du
huanglonghing. Dans le Bassin médli-
terranéen, les producteurs sont
confrontés a I'exigence d'une qualité
élevée pour le marché du fruit frais.
De plus, il est nécessaire de renouve-
ler les vergers sur de nouveaux porte-
greffe en raison de l'arrivée du virus de
la tristeza clans cette région, ou les
contraintes du milieu (salinité, sol
calcaire) sont fortes.

Des agrumes sans pépins

et des porte-greffe adaptés

Afin de répondre aux attentes de la
filiere du Bassin méditerranéen, il faut
d’une part, créer de petits agrumes de
qualité et sans pépins en étendant la
période de production, d’autre part,
sélectionner des porte-greffe adaptés
aux contraintes ce la région. Ces tra-
vaux, commencés depuis une dizaine
d’années par les équipes du Cirad et
de I'Inra, s’appuient sur le conserva-
toire cle ressources génétiques de la
station de San Giuliano en Corse.
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Pour éviter les pollinisations croi-
sées, sources de pépins, avec le clé-
mentinier, les recherches se sont
concentrées sur la création de cultivars
triploides, connus pour présenter une
forte stérilité. Les équipes frangaises
ont eu recours aux biotechnologies
afin d’optimiser les schémas d’obten-
tion de triploides : techniques de sau-
vetage d’embryons, évaluation de la
ploidie par cytométrie en flux, créa-
tion d’hybrides somatiques allotétra-
ploides pour élargir le pool des
géniteurs et création directe de

© Station de recherche agronomique Inra-Cirad
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150 hybrides triploides par fusion de
protoplastes diploides et haploices.
Les hybrides triploides sont évalués en
Corse, en Nouvelle-Calédonie et dans
les Antilles frangaises. Les premiéres
fructifications confirment leur forte
stérilité.

Les travaux ont aussi porté sur la
création de porte-greffe adaptés au
milieu méditerranéen en exploitant
différents caracteres ce tolérance pré-
sents au sein des ressources géné-
tiques. Poncirus trifoliata, tolérant a de
nombreux ravageurs et maladlies, est
ainsi complémentaire de certains
Citrus sp. bien adaptés a la salinité et
aux sols calcaires. La stratégie consiste
a cumuler les génes favorables au sein
d’hybrides allotétraploides synthétisés
par fusion ce protoplastes. Un premier
hybrice, Flhoragl, entre P trifoliata et
Citrus deliciosa, se réveéle intéressant :
il est résistant a la tristeza et beaucoup
plus tolérant a la salinité et au calcaire
que P trifoliata. En outre, il parait com-
patible au greffage avec la majorité
des cultivars. Les premiéres fructifica-
tions confirment son aptitucle a la mul-
tiplication par semis.
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Des innovations variétales

avec de nombreux partenaires

Le Cirad et I'lra ont établi de nom-
breux partenariats qui renforcent les
recherches d’amont et permettent de
valider les méthoces mises en ceuvre a
plus grande échelle et dans des
milieux variés.

Un projet avec I'lnra du Maroc sur
la recherche des facteurs influencant
I'obtention d’hybrides triploides spon-
tanés s’est terminé en 2002. Des col-
laborations sont en cours avec
'université catholique du Chili (Puc)
et avec I'institut de génétique agrono-
mique (Agi) d’Hanoi, au Vietnam, pour
développer de nouvelles méthodes e
création de cultivars triploides. Par
ailleurs, des variétés de petits agrumes
triploides sont en cours de sélection en
collaboration avec des entreprises pri-
vées, en Californie et au Chili, et pro-
chainement au Maroc. L'évaluation du
porte-greffe allotétraploicle Flhoragl
sous contraintes abiotiques (salinité,
calcaire) a débuté a l'lral, Institut de
recherche agronomique du Liban, et a
I'lnra du Maroc. Cet hybricle sera testé
dans d’autres régions du monde,
confrontées a des problématiques voi-
sines de celles du Bassin méditerra-
néen. Ainsi a Cuba ol débute avec
I'lift, Instituto de Investigacion en
Frutales Tropicales, un projet cle sélec-
tion et de création de porte-greffe
aclaptés au contexte caribéen.

Le Ciracl explore aussi de nouvelles
méthodes pour effectuer des modifica-

© P. Ollitrault

tions limitées des structures génoly-
piques, sans recourir a la transforma-
tion génétique, afin d’exploiter des
caractéres cle tolérance ou de qualité
présents dans le patrimoine génétique.
Ces méthodles conviendraient a I'amé-
lioration des variétés d’oranger,
C. sinensis, ou de pomelo, C. paraclisi,
mais également a la diversification
du clémentinier. Elles intéresseraient
les instituts de recherche espagnol
(Instituto Valenciano Investigaciones
Agrarias) et brésilien. En paralléle, le
phénotypage rapide et le marquage
moléculaire de caracteres (tolérance
a la salinité, facteurs de qualité) seront
a mettre au point en appui a la
sélection.

Equipe agrumes,
programme arboriculture fruitiére,
département Flhor

patrick.ollitrault@cirad.fr

Pour en saveir plus

Ollitrault P, Dambier 3., Vanel F., Froclicher Y,
2000. Creation of triploid Citrus hybrids by
clectrofusion of haploid and diploid protoplasts.
Actla Horticulturae, 535 : 191-197.

Ollitrault P, Dambier D, Seker M., Froelicher Y,
2000. Rootstock breeding by somatic hybridisation
for the Mediterranean citrus industry.

Acla Horticulturae, 535 : 157-162.

Grosser |., Ollitrault P, Olivares O., 2000. Somalic
hybridization in Citrus: an effective tool Lo facilitate
variely improvement.

In vitro Cell Dev. Biol. Plant,, 36 1 434-449.
Ollitrault P., Dambicr D., Froclicher Y., Luro F.,
Cottin R, 2001. La diversité des agrumes :
structuration el exploitation par hybrication
somatique. Comptes rendus de I'Académie
d'agricullure, 86-88: 197-221.
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Palmier a huile :

du géne a la variété

Le palmier a huile occupe le deuxiéme
rang mondial dans la production
d’huiles végétales, juste derriere le
soja. Lintensification durable de sa
culture requiert la mise a la disposition
cdes planteurs, paysans ou industriels,
d’un matériel végétal productif et
aclapté aux contraintes locales. En
2002, plus de 50 000 heclares ont été
plantés avec du matériel végétal béné-
ficiant cu label « Cirad » La produc-
tion atteint le record de 7,5 tonnes
d’huile par hectare clans les meilleures
plantations d’Indonésie.

La stratégie d’amélioration du Ciracl
vise a augmenter la productivité du
palmier et a garantir sa rentabilité sur
le long terme. Sa mise en ceuvre
repose sur un réseau expérimental
développé en partenariat en Afrique,
en Asie du Sud-Est et en Amérique
latine, principales zones cle culture clu
palmier a huile. Ce dispositif valorise
des ressources génétiques locales ou
résultant d’échanges, et permet de
préparer les semences de demain en
testant de nouveaux croisements. La
quantité consicérable de résultats
accumulés est capitalisée dans une
base de données s’appuyant sur plus
de 300 essais conduits, depuis 1960,
sur 620 000 arbres. En 2002, les prin-
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Progres génétiques de 1960 a aujourd’hui : augmentation de la production d’huile

Tonnes d’huile/hectare

1960 1970 1980

1990

+ 42 Y%
en 40 ans

Déricit hydrique

B 0o mm/an
W 210 mm/an

2000

cipales recherches en partenariat ont
porté sur l'identification de sources de
résistance génétique au Ganoderma,
qui menace de clécimer les plantations
d’Asie du Sud-Est, et sur I"évaluation
de marqueurs moléculaires qui per-
mettraient d’identifier les variants
inclésirables mantled, issus de la multi-
plication du matériel in vitro.

Equipe mise a disposition de matériel végétal
adapté de qualité, programme palmier 3 huile,
département Cp

Unités mixtes de recherche : polymorphisme
d'intérét agronomique, biologie du
développement des espéces pérennes cultivées,
biologie et génétique des interactions plante-
parasite pour {a protection intégrée
tristan.durand-gasselin@cirad.fr

Pour en savoir plus

Billotte N., Risterucci A.M., Barcellos E., Noyer |.L.,
Amblard P, Baurens F.C., 2001. Development,
characterisation, and across-taxa utility of oil palm
(Elaeis guineensis Jacq) microsatellite markers.
Genome, 44 0 1-14.
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Cochard B., Adon 3., Amblard 1, 2000. Diifusion
variétale du palmier a huile (Elacis guineensis
Jacq.). Oléagineux, corps gras, lipides, 7 : 207-214.
Rival A., Tregear )., Jaligot E., Morcillo F,

Aberlenc F, Billotte N., Richaud F, Beule T,

Borgel A, Duval Y., 2001. Oil palm biotechnology:
Progresses and prospects. Oléagineux, corps gras,
lipides, 8 (4) : 295-300.

Tregear |.W., Morcillo F., Richaud F., Berger A,
Singh R., Cheah S.C., Hartmann (2., Rival A,

Duval Y, 2002. Characterisation of a defensin gene
expressed in oil palm intlorescence: induction
during tissue culture and possible association with
epigenctic somaclonal variation events. |. Exp. Bot.
53 : 1387-1396.
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L'arachide, plante d’une grande plasti-
cité agronomique, tres appréciée pour
ses multiples usages alimentaires et

commerciaux (huile, arachide de
bouche et de confiserie, pate, tour-
teau, fourrage), est cultivée dans de
nombreuses régions africaines. Elle est
l'une des rares espéces cultivables
cans les zones recevant 350 a 450 mil-
limetres de pluie par an. Cependant,
elle est victime d’'une forte érosion
génétique, qui résulte a la fois de son
confinement en zones séches et du
manque d’entretien des collections.
Pour garantir la protection de la diver-
sité ce I'arachide, il est nécessaire de
conjuguer la conservation du matériel
végétal, la sélection variétale et la
valorisation des nouveaux cultivars.
Cette démarche est appliquée égale-
ment a d’autres cultures alimentaires
telles que le sorgho au Mali et au
Burkina, le taro et lI'igname dans le
Pacifique.

Conserver la diversité

grace aux collections

Un projet cle restauration de la cliver-
sité génétique cle I'arachide en Afrique
de I'Ouest et du Centre, Groundnut
Germplasm Project (Ggp), comman-
clité par la Fao et financé par le Fonds
commun pour les produits cle base

Cfe
Fao
Union européenne

[ ]
Cniay,
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Isra
Icrisat
Snra
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(Cfc), a été mené par I'institut interna-
tional de recherche pour les tropicues
semi-arides (Icrisat), le Cirad et |'lsra,
Institut sénégalais de recherches agri-
coles, de 1996 a 2002. Une collection
régionale de 6 000 accessions a été
constituée, grace au partenariat insti-
tutionnel et scientifique avec les ser-
vices nationaux de la recherche
agricole des principaux pays produc-
teurs d’arachide de la région. Elle est
maintenue aujourd’hui selon les
normes internationales par I'lcrisat au
Niger. Cette banque de génes peut étre
utilisée 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 cing principaux
groupes botaniques (hypogaea bunch,
hypogaea runner, vulgaris, fastigiata et
peruvian) et les quatre groupes de
maturité de I'arachide, de trés précoce
a tardlif.

Par ailleurs, un procédé de conser-
vation sous atmosphere modifiée, plus
économique et moins contraignant que
le stockage en chambre froide, a été
adapté par le Ciracl et I'lsra. Ensachées
sous vice complet ou sous gaz inerte,
les graines se conservent au moins cleux
ans sans perte cle valeur germinative.

Type de variété
hative tres
productive.

Créer des variétés

adaptées a la sécheresse

Les variétés créées ou améliorées a
partir des collections doivent étre
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 a
la sécheresse, Ceraas, associé a |'lsra,
recherche des variétés capables de
fournir une production stable en
conditions seches.

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

st Stockage
2 d’arachide.

depuis quelques années, ont été
créées. Les variétés obtenues par rétro-
croisements avec introgression des
caracteres de précocité ont des rende-
ments satisfaisants dans différents
milieux. Par ailleurs, un programme cle
sélection récurrente est conduit sur le
long terme. Il a permis la constitution
de populations ayant une base géné-
tique élargie pour une aclaptation phy-
siologique a la sécheresse. Trois cycles
de sélection ont été réalisés en recom-
binant par intercroisements manuels
des lignées sélectionnées pour leurs
caracteres d’adaptation (croissance
racinaire, résistance protoplasmique et
régulation stomatique). La population
obtenue pourra étre améliorée en
exergant une pression sur les carac-
teres les plus héritables ou bien exploi-
tée comme source de variabilité 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 filiere

A présent, 46 variétés, répertoriées
cdans un document publié par le Ggp,
sont recommandées pour I’Afrique de
I'Ouest et du Centre. Elles répondent
aux contraintes majeures de produc-
tion (maladies foliaires et virales,
sécheresse, aflatoxines) et aux critéres
des marchés de I'arachide de bouche.

© A. Mayeux
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Texte
complet sur

Certaines, déja a la disposition des ser-
vices nationaux, sont multipliées pour
cles opérations semencieres.
Parallelement, un programme sur
I’arachide de bouche financé par
I"'Union européenne est conduit au
Sénégal par le Cnia, Comité national
interprofessionnel de I"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 tonnes a I|’hectare au lieu
d’une, ce qui compense le colt de
l'irrigation, évalué a 610 euros par
hectare. La sélection pour la résistance
a la sécheresse a permis d’obtenir des
variétés a cycle court performantes en
zones a faible pluviométrie, avec éga-
lement cles rendements sous irrigation
proches des variétés a cycle long. Ce
comportement sous irrigation permet
une économie d’eau importante,
conséquence d’une réduction de trois
semaines du cycle végétatif. Ces
variétés hdatives sont particuliérement
intéressantes pour leur capacité
d’adaptation a des milieux divers. Au
moins sept variétés a cycle court et
(uatre variétés a cycle long sont satis-
faisantes en rendement et en qualité.
Equipe arachide,

programme cultures alimentaires,
département Ca

alain.mayeux@cirad.fr

Pour en savoir plus

Sagarra LA, Bevault T., Diack M., Clouvel P
Impact of irrigation on peanut yield and quality in
sub-Saharan Africa. Crop Science, sous pressc.
Sagarra L.A., Brevault T. Peanut leaf spot discasce
management in sub-Saharan Africa. Plant Disease,
SOUS resse.

Clavel D., Annerose D., 1997. Sélectionner
I'arachide pour I'adaptation &t la sécheresse.
Agriculture et développement, 14 : 61-64.
Mayeux A, 2002. Production de noyaux génétiques
et semences de pré-base de variétés améliorées
darachide. Actes de I'atelier de cloture du projet
Ggp, 22-25 avril 2002.

Un observatoire
des ignames

Quatre pays d’Océanie (Papouasie-
Nouvelle-Guinée, Fidji, Vanuatu, Salo-
mon) se sont regroupés au sein d’un
réseau de recherche sur I'igname dans
le Pacifique sud (Spyn) afin de mieux

connaitre la diversité de Dioscorea
alata, espece la plus représentée dans
le monde, originaire ce cette région.
Le projet, réalisé sur quatre ans grace
a un financement de I’Union euro-
péenne, a abouti notamment a la
création d’une base de données régio-
nale, gérée par le Cirad, qui ras-
semble les caractéres morphologiques,
agronomiques et des tubercules de
1 100 variétés.

Les 90 cultivars les plus perfor-
mants, sélectionnés selon leurs rende-
ments, leurs qualités gustatives et leurs
résistances aux malaclies, sont aujour-
d’hui distribués dans chaque pays aux
producteurs pour la consommation
locale et pour l’'exportation vers
I’Australie et la Nouvelle-Zélande.

Un diagnostic phytosanitaire, réa-
lisé en partenariat avec I'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-
sable de I'anthracnose. Des tests de
dépistage des sept virus recensés sont
aujourd’hui a 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 racines et tubercules,
programme cultures alimentaires,
département Ca

vincent.lebot@cirad.fr

cédérom

©V. Lebot
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Tubercules a forme compacte et chair blanche
d’une variété recommandée.

Pour en savoir plus

Lebot V., Trilles B., Noyer J.L., Modesto )., 1998.
Genetic relationships between Discorea alata L.
cultivars. Genetic Resources and Crop Evolution,
45 (6) + 499-509.

Malapa R., Arnau G., Noyer |.L., Lebot V., 2002,
Genetic relationship between 0. alata and

1. nummularia as revealed by AFLP. Origins,
evolution and conservation of crop plants: A
molecular approach. Society for Economic Botany.
New York Botanical Garden, Bronx N.Y., Etats-Unis,
juillet 2002.

Kenyon L., Lebas B., Lebot V., 2000. Viruses
infecting Dioscorea yams in the South Pacific
Islands. 12" Symposium of the International Society
for Tropical Root Crops (Istr¢). Potential of root
crops for food and industrial resources. Tsukuba,
Japon, p. 395-397.
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Déterminants génétiques

de la qualité du coton

Deux especes de cotonnier sont culti-
vées clans le monde : Gossypium hir-
sutum et Cossypium barbacdense.
Les variétés de G. hirsutum sont
rustiques et procluctives mais cle
qualité de fibre moyenne, elles
représentent 90 % des surfaces
cultivées. Les variétés de G. bar-
baclense, dites cotons « longues
soies », produisent des fibres de
qualité supérieure. Les cleux
espéces étant interfertiles, depuis
longtemps les sélectionneurs ont tenté
d’associer les atouts agronomiques e
['une avec les qualités de fibre de
l"autre.

Les atouts de la sélection

assistée par marqueurs

Lexploitation par sélection conven-
tionnelle issue de croisements inter-
spécifiques entre G. hirsutum et
G. barbaclense est délicate car elle
nécessite la manipulation de descen-
cdances nombreuses, du fait de freins a
la recombinaison entre les génomes
des deux especes. Cette sélection
opere sur le phénotype.

La sélection assistée par marqueurs
porte sur le génotype. Elle utilise les
marqueurs moléculaires de I'Acin pour
repérer sur les chromosomes les zones
ol se situent les déterminants géné-
tiques corresponcant a I’expression ce
caractéres agronomicques les Qtl,
quantitative trait loci. Cette méthode
permet de suivre, cdans les descen-
dances d'origine interspécifique, les
Qtl introgressés de G. barbaclense et
susceptibles d’améliorer les qualités
de fibre.

L'étucle de la recombinaison inter-
spécifique entre C. hirsutum et G. bar-
bacdense a commencé en 1998 a l'aicle
des marqueurs. La premiére carte
génétique combinée et saturée du
génome du cotonnier a été décrite en
2000, elle présente la localisation de

o "’( L
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différents types de marqueurs sur les
chromosomes. L'étape suivante du
projet était la recherche des Qtl liés a
I"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
hybride interspécifique C. hirsutum
x G. barbaclense avec le parent G. hir-
sutum ont été caractérisées a la fois
selon leur génotype et leur phénotype.

L'étude du génotype a consisté a
déterminer |"appartenance a C. hirsu-
tum ou a C. barbadense des alleles ce
marqueurs bien répartis sur I’ensemble
des 26 chromosomes, 890 en pre-
miere génération et 360 en secondle.
Les mesures phénotypiques ont porté
sur plusieurs caractéristiques techno-
logiques de la fibre, dont les plus
importantes sont la longueur, la téna-
cité, la finesse et la couleur.

Toutes les analyses ont été réalisées
cans les laboratoires Biotrop et de
technologie du coton du Cirad. Trois
générations ont été évaluées, la pre-
miere comportant 75 plantes cultivées
en 1999 en serre a Montpellier, la

Visualisation des zones de longueur, finesse, ténacité sur les chromosomes 3 et 23 |
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deuxieme composée de 200 plantes
testées au champ a Montpellier en
2000 et la troisieme génération, en
2001, sous conditions tropicales en
Amérique du Sud.

Sur chacun des trois jeux de don-
nées phénotypiques, les corrélations
entre marqueurs moléculaires et
valeur technologique du coton ont été
étudiées par la méthode de cartogra-
phie d’intervalle, et des Qtl ont ainsi
été localisés sur la carte génétique.

La qualité,

combinaison de plusieurs Qtl

Les parametres technologiques de la
fibre sont déterminés cde maniére com-
plexe par plusieurs Qtl. En effet, I'ex-
pression d'un méme caractere est
gouvernée par 8 Qtl dans le cas de la
ténacité et jusqu’a 12 Qtl dans le cas
de la longueur. Ceux-ci sont parfois
localisés sur différentes zones d'un
méme chromosome et sur différents
chromosomes. Leffet individuel d’un
Qtl est généralement faible et contri-
bue a I'expression de 8 a 20 % seule-
ment d’un caractere. Enfin, dans un
nombre important de cas, des Qtl liés
a des caracteres différents sont locali-

sés clans les mémes régions chromoso-
miques. La sélection consistera a
construire des lignées comprenant ces
segments. Les localisations et les effets
des Qtl sont vérifiés en premiere et en
deuxiéme génération. Pour chacun des
caractéres, les alléles favorables
proviennent principalement, et de
maniére prévisible, du parent donneur
C. barbaclense, mais aussi, cans prés
d’un quart des cas, du parent receveur
G. hirsutum.

Dépots
d’échantillons
d’Adn pour
électrophorese.

Préparer les variétés agricoles de demain

Construire un génotype optimisé
pour la qualité et la productivité
Une douzaine de segments chromoso-
miques, représentant environ 10 % de
la longueur de la carte génétique et
portant les Qtl associés aux parameétres
de longueur, de ténacité et de finesse
de la fibre, ont été retenus. La construc-
tion d’un génotype optimal est recher-
chée dans les troisieme et quatrieme
générations, en 2002 et en 2003.
Compte tenu de la difficulté de mani-
puler ensemble un nombre important
de zones chromosomiques, différentes
familles de lignées introgressées vont
étre développées séparément par
groupe de Qtl, pour étre ensuite recroi-
sées entre elles. Enfin, la sélection vise
a retenir les combinaisons constituées
a 10 %, des zones d’intérét du géno-
type G. barbacense, et a 90 %, du
parent récurrent G. hirsutum.
Equipe ressources génétiques du cotonnier,
programme coton, département Ca

Programme biotechnologies et ressources
génétiques végétales, département Amis
Unité mixte de recherche polymorphisme

d’intérét agronomique
marc.lacape@cirad.fr

Pour en savoir plus

Lacape |.M., Nguyen T.B., Thibivilliers S.,

Bojinov B., Courtois B., Cantrell R.G., Burr B.,
Hau 3. A combinecl Rilp-Ssr-Aflp map of tetraploicl
colton based on a Gossypium hirsutum

x Gossypium barbaclense backcross population.
Genome, sous presse.

J.M. Lacape
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Placer

les acteurs

au centre

des recherches

Pour les pays du Sud, I'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 a la diversité et a 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 mondialisation et l'ouverture
des marchés, le modele agroalimen-
taire fondé sur la production de masse
et la standardisation est partiellement
remis en cause. D’autres modeles
apparaissent, plus respectueux de I'en-
vironnement, plus soucieux des dyna-
miques locales de développement et
des nouveaux enjeux du monde rural.
IIs sont fondés sur la mise en valeur de
ressources locales — produits, savoirs,
compétences, entreprises, institutions.
Pour les entreprises agricoles et ali-
mentaires, il devient alors essentiel de
faire reconnaitre les spécificités des
productions par les consommateurs.

Ce constat soumet une question de
recherche au Cirad : quels processus
de qualification des produits peuvent
étre mis en place dans les pays du
Sud ?



Comment se construit
la qualité d’un produit
Un atelier sur les indications géogra-
phiques et les appellations d’ori-
gine a été organisé par le Cirad
et I'Institut national des appel-
lations d’origine, Inao, a
Montpellier. L'objectif était
d’examiner les avantages et les
inconvénients, mais aussi |’ef-
ficacité des différents processus
de qualification des produits
selon les contextes. L'origine, les
dimensions historiques et cultu-
relles cle ces processus, leur com-
plexité technique et réglementaire, les
accords internationaux sur la propriété
intellectuelle ont également été abor-
dés. l'intérét d’une procédure de type
« indication géographique »,  qui
semble plus adaptée que I’appellation
d’origine en termes de cahier des
charges et de réglementation, a été
discuté. Quelques projets mis en
ceuvre 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 collec-
tive pour le mantecoso, fromage
typique de la région ayant une réputa-
tion nationale. Cette association
intervient clans la formation des pro-
ducteurs, I"'amdlioration de la qualité
cdes fromages, la promotion ces pro-
cluits et la recherche cde nouveaux mar-
chés, avec l'appui du Cirad. Au
Vanuatu et en Equateur, des filieres de
cacao biologique ont été organisées
en collaboration avec le Cirad et un
chocolatier francais. Ces filiéres
regrouperont a terme cing cents pro-
cducteurs dans chaque pays. Leur mise
en place se fait a I'aide de méthodes
participatives et une politique négo-
ciée de prix garantit un prix minimum
au producteur. La suppression des
intermédiaires permet au consomma-
teur d’acheter le chocolat biologique
au méme prix que le chocolat conven-
tionnel. En Indonésie, a l’issue des

Agropolis Muséum

Cnearc

Inao

Inra

Universités Versailles-Saint Quentin
et Montpellier |

]
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recherches menées a la demande du
ministere de I"Agriculture, le café de
Bali a été retenu pour créer la pre-
miére indication géographique du
pays.

Des modeles 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 E

colloque international « Systemes
agroalimentaires localisés : produits,
entreprises et dynamiques locales »,
organisé a Montpellier par le groupe-
ment d’intérét scientifique Syal, consti-
tué en 2001 par le Cirad, I'lnra, les
universités Versailles-Saint-Quentin et
Montpellier |, le Cnearc et Agropolis
Muséum. Plus de deux cents partici-
pants ont échangé leurs expériences :
le role des réseaux d'acteurs locaux et
les phénomenes de concentration spa-
tiale d’entreprises agroalimentaires ;
les processus locaux de qualification
cdes produits ; les savoirs, les savoir-
faire, la formation de compétences et
les processus d’apprentissage ; les pro-
cessus de patrimonialisation et leurs
rapports au lieu, a I’histoire, aux
savoirs et aux identités territoriales ;
I"élaboration cle politiques publiques.

Les systéemes 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 lui-méme

© J. Muchnik
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variable et évolue dans le temps : un
produit lié aux caractéristiques phy-
siques et climatiques d’un lieu de pro-
duction peut étre ensuite associé a
I'image ou a la réputation du lieu. La
mise au point de méthodes d’analyse
des systémes agroalimentaires fait
I'objet de recherches : délimitation
d’unités d’analyse pertinentes et de
leurs articulations internes, spécifica-
tion des ressources locales et moyens
de les activer, dynamiques institution-
nelles et formes d’action collective.
Les actes du colloque et deux docu-
ments sur la coordination territoriale
des activités agroalimentaires et sur les
fromageries rurales au Pérou sont les
premiers d’une série de publications
sur les systémes agroalimentaires loca-
lisés et la construction de territoires.

Equipe qualification territoriale, réseaux
d’acteurs et innovation agroalimentaire,
programme agricultures familiales et
mondialisation, département Tera

Programmes café et cacao, département Cp
denis.sautier@cirad.fr

Pour en savoir plus

RequierDesjardins D., Boucher F., Cerdan C.,
2003. Globalization, compelitive advantages and
the evolution of production systems: rural food
processing and localized agri-food systems in Latin-
American countries. Entrepreneurship and Regional
Development, 15 : 49-67.

Moity-Maizi P., Sainte Marie C. (cle), Geslin P,
Muchnik )., Sautier D. (écl.), 2001. Systemes
agroalimentaires localisés. Terroirs, savoiriaire,
innovations. Etucles et recherches sur les systemes
agraires el le développement, 32, 216 p.

. Fabrication

artisanale d’huile
de palme
au Bénin.

© E. Bacary Daou

L’Office du Niger, grenier a riz du Mali v

Au Mali, les périmétres irri-
gués de I'Office du Niger *
produisent aujourd’hui des =
excédents de paddy. Ils Office CREIRER
contribuent largement a la
sécurité alimentaire natio-
nale et, au-dela, a celle des
pays d’Afrique de [’Ouest. Ce suc-

cés économique et social, aprés trois quarts
de siécle de vains efforts, est dii a une agri-

®Cirad
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culture familiale puis-
sante et présente sur
les marchés. Prés d’un
demi-million de per-
sonnes vivent dans la
zone, et la richesse pro-
duite, exclusivement en
culture attelée, est dis-
tribuée entre prés de
vingt mille exploitants.
Ce processus ainsi que
les perspectives d’évo-
lution sont présentés

dans un ouvrage,
L’ Office du Niger, grenier a riz du Mali,
publié par le Cirad et les éditions Karthala.
L’ouvrage associe un grand reportage et de
nombreuses contributions scientifiques et
techniques venant d’horizons différents
(chercheurs, agents de développement,
bailleurs de fonds, représentants d’organi-
sations socioprofessionnelles).

Equipe gestion territoriale des ressources hydriques
et équipe gouvernance et recompositions territoriales,
programme ressources renouvelables et viabilité,
département Tera

marcel.kuper@cirad.fr

office din NIge™
U'U-“w e dut \\ull/ )
e Pour en savoir plus

Bonneval P, Kuper M.,

Tonneau).P, 2002. L'Office

du Niger, grenier a riz du Mali.

Succes économicues, transitions

culturelles et politiques de
développement. Montpellier,
France, Cirad ; Paris, France,
Karthala, 256 p.




Le Carbap, pole

de recherche intégrée
pour la banane plantain

Comment augmenter la production
de banane plantain, dont le rende-
ment moyen en milieu paysan est
estimé a quatre tonnes par hec-
tare alors que le potentiel est de
plus de trente tonnes ¢ Comment
répondre a la demande de
produits de qualité et meilleur
marché ?

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

Améliorer les performances

de la filiere

La banane plantain est un aliment vital
pour les pays d’Afrique de I'Ouest et du
Centre. Avec dix millions de tonnes
prodluites, c’est aussi une culture clé
pour les revenus agricoles. Troisieme
aliment de base de la région aprés le riz
et le mais, elle reste onéreuse pour les
citadins et peu accessible aux ruraux.
Elle est cultivée de manieére extensive
dans de petites exploitations disper-
sées, qui éprouvent des difficultés a
écouler leur production vers les villes
en raison des colts de transport élevés
et du mauvais état des pistes. Pour aug-
menter la production de banane plan-

Inibap

Inra

Ipgri

Ird

Union européenne

Universités de Louvain, de Letven, de Gembloux
Université de Reading

® Cirad
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tain, le Carbap s'est fixé comme objec-
tif majeur de proposer des innovations
pour intensifier la culture.

La diffusion, par le Carbap, d"un bul-
letin d’information, Plantainfo, amé-
liore les performances de la filiere. Une
démarche participative, soutenue par
I"Union européenne et la Fondation
Aventis, avec l'aide d’un réseau de
producteurs, sensibilise les paysans aux
innovations qui visent a intensifier pro-
gressivement la culture de la banane
plantain et a augmenter la production

£

Marché

de production
de bananes
plantains,

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

Créer des variétés plus productives
Le Carbap est situé 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
IInibap, International Network for the
Improvement of Banana and Plantain.
Le schéma d’amélioration conven-
tionnel adopté a pour objectif de créer
des hybrides triploides, fortement sté-
riles, les plus proches possibles des
variétés naturelles, notamment a partir
de clones parentaux fournis par le
Cirad. La diversité naturelle et les cri-
teres de vente (régime long, gros doigts)
et de golt sont pris en compte dans la
sélection variétale, ainsi que les quali-
tés traditionnelles décrites par les pay-
sans. La résistance aux parasites et aux
ravageurs, le fort rejetonnage et la
petite taille sont les caractéristiques
agronomiques requises.

© E. Desdoigts
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Actuellement, des hybrides nains
sont en cours de sélection. Un hybride
tétraploide de premiére génération,
CRBP39, qui présente en station et en
milieu paysan des qualités satisfai-
santes cle résistance a la maladie des
raies noires, de rendement et de godit,
est en cours de diffusion dans toute la
région de I'’Afrique de I'Ouest et du
Centre.

Raisonner

la protection des plantations

Le Carbap met au point des pratiques
de lutte intégrée adaptées aux diffé-
rents pathogenes 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,

une plantation
d’un réseau

Hybride CRBP39.

© K. Tomekpe

création d’hybrides résistants. Par
ailleurs, le Carbap, I'Inra et le Cirad
conduisent des recherches sur la
diversité génétique du champignon
pathogéne, Mycosphaerella fijiensis,
la variabilit¢ du pouvoir pathogene
ces populations, I"épidémiologie de la
maladie et sa modélisation.

Pour lutter contre les nématoces
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 jachéres et de rota-
tions. L'endomycorhization précoce
des plants — testée en milieu
controlé — pourrait renforcer |'effica-
cité de ces techniques.

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

loppement : piégeage de masse avec
cdes phéromones, utilisation du cham-
pignon entomopathogéne Beauveria
bassiana.

Accroitre et diversifier

la coopération régionale

Le Carbap a noué des partenariats en
Afrique de 1'Ouest (Bénin, Cbte
d’lvoire) et dispose de moyens finan-
ciers de 1'Union européenne, ces
coopérations frangaise et belge et du
gouvernement camerounais. Ses colla-
borations avec des instituts de
recherche francais (Cirad, Inra, Ird) et
des centres internationaux (lita, Ipgri)
et ses relations privilégiées avec
I'Inibap — projets Musa Germplam
Information  System, International
Musa Testing Programme, Global
Programme for Musa Improvement —
accroissent ses capacités scientifiques
et techniques. De plus, il s’associe
avec des organismes locaux de déve-
loppement, comme Agrisud, et avec
les systémes nationaux de recherche
agronomique de quinze pays africains,
dans le cadre du réseau Musaco de
I'Inibap, afin de valider et de diffuser
les innovations au bénéfice des pro-
ducteurs de banane plantain et des
populations urbaines des villes du
Sud.

Equipe plantain, programme bananiers,
plantains et ananas, département Flhor

crbp@camnet.cm
eric.foure@cirad.fr

Pour en savoir plus

Pierrot |., Achard R., Temple L., Abadie C.,
Fogain R., 2002. Déterminants de la production de
plantain dans le suc-ouest du Cameroun : intérét
d’un observatoire. Fruits, 57 (2) : 75-86.
Noupadja P., Tchango-Tchango J., Abadie C.,
Tomekpe K., 2001. Evaluation de cultivars
exotiques de bananiers au Cameroun. Cahiers de
I'Agriculture, 10 : 19-24.

Tomcekpe K., Auboiron E., Noupadja P, Fouré E.,
2000. Plantain breeding at CRBP: strategies,
results and outlook. in : K. Craenen, R. Ortiz,

E. B. Karamura, DR. Vuylsteke {¢dl.) Proceedings
of the first international conference on banana
and plantain for Airica Kampala, Ouganda,
14-18 octobre 1996. Actae Horticulturae,

540 :177-183.



Savanes d’Afrique
centrale : des innovations

techniques et
institutionnelles

Depuis 1998, le Pdle régional de
recherche appliquée au développe-
ment cles savanes cl’Afrique centrale
(Prasac) rassemble les structures de
recherche agronomique du Came-
roun, de la République centrafri-
caine et du Tchad (Irad, Icra, Itrad et
Lrvz), alliées a des partenaires scienti-
fiques du Nord (Cirad, Ird et université
de Leyde). !l coordonne les travaux de
recherche des trois pays et met en
commun leurs moyens et leurs acquis
pour diffuser plus largement les inno-
vations en milieu paysan. Il s’appuie
sur un dispositif de laboratoires régio-
naux, de stations de recherche et de
terroirs villageois. Ce pdle cdu Coraf est
aujourd’hui reconnu comme une insti-
tution spécialisée de la Communauté
économique et monétaire de I'Afrique
centrale.

Organisation des producteurs

Dans les savanes africaines, la crois-
sance démographique et les migra-
tions de population bouleversent les
systémes agraires. La terre se raréfie, le
foncier devient un enjeu majeur, la
pression sur les ressources renouve-
lables s’accroit. Les échanges écono-
miques entre ville et campagne sont
stimulés par la demande des villes
moyennes de 'intérieur et des grancles
cités. Lintensification s’impose pour
nourrir ces populations. Le coton
constitue toujours I’'élément moteur de
["économie agricole, mais le vivrier
marchand se développe et I'accroisse-
ment du cheptel accentue la pression
sur les ressources.

Les regles d’accés aux ressources
sont a revoir, mais cette aclaptation
reste difficile car la décentralisation
tarde a se mettre en place et renforce
les pouvoirs des notables quand les
conditions d'une démocratie locale ne

Ird
Université de Leyde

Coraf —@
Lo\ Prasac

Icra
Irad
Itrad
Lrvz
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sont pas établies et quand I’Etat ne peut
demeurer le garant des lois. Par ailleurs,
la privatisation des filieres cotonniéres
génere cles inquiétudes quant au main-
tien de certains services a l'agriculture
et suscite I'émergence d’organisations
paysannes qui défencent les intéréts
des producteurs et fournissent des ser-
vices a leurs membres.

Des produits pour le développement
Un observatoire du développement
rassemble les informations en prove-
nance des bases de données natio-
nales et du dispositif du Prasac. Il a

Sarclage

des oignons
aKoza,

au Cameroun.
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permis d’appréhender les dynamiques
locales et transfrontalieres — filieres
de commercialisation des produits
agricoles et de I'élevage, structuration
de I'espace, transhumance du bétail,
politiques de développement et migra-
tions cles populations rurales. Un sys-
teme d’information géographique
régional a été constitué, qui a abouti a
la publication d’un atlas agricole de
I’Afrique centrale. Quinze terroirs de
référence, présentant des probléemes et
des potentialités représentatifs des dif-
férentes facettes des savanes, ont fait
I'objet de travaux de terrain.

Des innovations techniques ont été
testées avec les agriculteurs : équipe-
ments de traction animale, semis
direct, utilisation de la fumure orga-
nique, jachére améliorée, lutte contre
les parasites du cotonnier, conservation
des produits alimentaires par séchage,
transformation du manioc. Quatre-
vingt-dix fiches techniques ont été
publiées pour vulgariser les résultats
obtenus. Des méthodles de conseil aux
exploitants ont été mises au point avec
les organismes e développement. Des
changements de pratiques ont été
relevés dans 70 % des exploitations
pour le plan prévisionnel et la gestion
des récoltes et dans 40 % des exploita-
tions pour la 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 a 500 exemplaires depuis
novembre 2000. Le Prasac a également
établi des relations avec les universités.
Une vingtaine de chercheurs du pole
ont bénéficié de formations diplo-
mantes, dont une dizaine de théses, et
plus de cent étudiants provenant de
diverses universités ont été accueillis
dans les dispositifs du Prasac.

Espaces en mutation et nouveaux défis
Du 27 au 30 mai, a Garoua, au
Cameroun, un colloque a rassemblé
responsables agricoles, agents de déve-
loppement, chercheurs et bailleurs de
fonds sur le théme « Savanes africaines,
des espaces en mutations, des acteurs
face a de nouveaux céfis ». Apres avoir
fait le point sur leurs travaux, les parti-
cipants ont souligné I'importance cle 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 I’avenir :
diversifier les partenariats de la
recherche, disposer d’un observatoire
des évolutions, travailler en aval de la
production et poursuivre I'intégration
des sciences sociales et de la géogra-
phie dans les dispositifs de recherche.

Equipe services d’appui a l'agriculture,

et équipe qualification territoriale,

réseaux d’acteurs et innovation agroalimentaire,
programme agricultures familiales et
mondialisation, département Tera

Programme coton, département Ca

Programme productions animales,

département Emvt

jean-yves.jamin@cirad.fr

Pour en savoir plus

Prasac, 2001. Agriculture et développement rural
cdans les savanes (' Afrique centrale (Cameroun,
République centrairicaine, Tchad). Bibliographic.
N’Djamena, Tchad, Prasac, cédérom.

Prasac, 2002. Mille et une photos d’Afrigue
centrale. N'Djamena, Tchad, Prasac, cédérom.
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Cirad, Prasac, Irad, 2002. CotonSimbad. Connaitre
pour agir est un atout, prévoir pour décider, une
nécessité. Logiciel d’aide a la décision en
agriculture. Montpellier, Cirad, Prasac, Irad,
cédérom, version 2.0.

Magrin G., 2002. Un Sud qui perd le Nord. Les
récents enjeux de la fracture tchadienne. Bulletin de
l'association des géographes irangais, n® 2 : 185-188.
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Gestion de 'eau

en Afrique du Sud

Apreés les années d’apartheid, les péri-

métres 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-

sent a ce processus. Le

projet Smile (Sustainable

Management of Irrigated

Land and Environment) s'at-

tache a évaluer le potentiel ce

périmetres en cours de transfert et les

conditions de leur durabilité, notam-

ment financiére. 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 scéne des changements

techniques, économiques et institu-

tionnels. Les résultats montrent que les

périmétres irrigués peuvent étre

viables, mais que la seule mobilisation

des proclucteurs ne suffira pas si |'Etat
se désengage entierement.

Equipe gestion territoriale des ressources
hydriques, programme ressources renouvelables
et viabilité, département Tera

sylvain.perret@cirad.fr

Pour en savoir plus
Perret S., 2002 Water policies and smallholding
irrigation schemes in South Airica: A history anc

T new institutional challenges. Water Policy, 4 (3)

283-300.

Perret S., 2002. Les pelits périmetres irrigucs noirs
d’Afrique du Sud = aprés Fapartheid, passer le cap
du transfert de gestion. Agricloc, 4 : 16-17.

Perret S., Potgieter G., 2002. Smile®, version 5.
Sustainable management of irrigated land and
environment: investigating the viability of
smallholder irrigation schemes. Afrigue du Sud,
Universit¢ de Pretoria ; Montpellier, France, Ciracl.
Logiciel téléchargeable gratuitement a partir du
site : hitp//www.up.ac.za/academic/ecoagric/
pra_rudevresearch.htm.



Des outils d’aide a la gestion des troupeaux

Au Sud comme au Nord, la nécessité d’inté-
grer la préservation des milieux dans les pra-
tiques d’élevage améne les éleveurs a faire
évoluer leurs modes de production. Devant la
complexité des interactions, il faut pouvoir
modéliser et simuler les effets des change-
ments de pratiques sur les performances
des troupeaux pour prendre les bonnes
décisions.

Mé&me si les conditions d’élevage et les
objectifs sont trés différents, les outils
peuvent étre les mémes. Le Cirad et l'Inra

ont donc choisi de conjuguer leurs efforts
pour proposer des méthodes d’étude et des
outils communs d’analyse. Les travaux enga-
gés ont déja donné lieu a trois séminaires et a
la préparation d’un numéro spécial d’Animal
Research.

Modéliser le fonctionnement d’un troupeau
revient a confronter des données biologiques
(propres a chaque espéce),
des conditions de milieu plus
ou moins contraignantes et
les décisions de [’éleveur.
Depuis dix ans, des modéles
de fonctionnement technique
ou économique étudient I’im-
pact des changements de
conduite dans [’élevage laitier
et allaitant. Dans les pays tro-
picaux, les travaux s’orientent
vers la mise au point d’indica-
teurs du fonctionnement &
—productivité numérique, charge animale sur
les parcours — a des fins de diagnostic, pour
évaluer ou corriger une situation.

Les modéles en cours d’élaboration visent a
mettre en forme les régles de décision des
éleveurs et a identifier les sous-unités de ges-
tion du troupeau. lls prennent en compte les
changements dans le temps (aléas clima-
tiques et alimentaires, épidémiologie, renou-
vellement du troupeau). Ils mobilisent des
données spatiales a différentes échelles et
des données sur ’animal, considéré comme
unité élémentaire de connaissance.

Equipe modélisation de la productivité des cheptels,
programme productions animales, département Emvt

bernard.faye@cirad.fr
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Pour en savoir plus

Eguienta Y., Castella J.C., Tran Trong Hicu, 2002.
Intégration agriculture-élevage en zone de
montagne du Nord-Vietnam : utilisation e
modeles spatiaux comme langage commun entre
chercheurs et acteurs locaux. Hanoi, Vietnam,
Vietnam Agricultural Science Institute,

SAM Paper Serics, 12.

Lesnoff M., Lancelot R., Tillard E., Dohoo 1., 2000.
A steady-state approach of benefit-cost analysis
with a periodic Leslie-matrix model: presentation
and application to the evaluation of a sheep-
diseases preventive scheme in Kolda, Senegal. Prev.
Vel Med., 46 :113-128.

Michel J.F., Michel V., De la Rocque S., Touré 1.,
Richard D., 1999. Modgdlisation de I'occupation de
I'espace par les bovins, applications

a I'épidémiologie des trypanosomoses animales.
Rev. Elev. Medl. VAL Pays trop., 52 : 25-33.
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Préserver
notre planete

Réduire de 5 % les émissions de gaz a effet de
serre par rapport a 1990, tel est le but fixé par le
protocole de Kyoto pour la premiére période
d’engagement, entre 2008 et 2012. Dés a présent,
tous les pays s’y préparent. Cet objectif, qui a
force d’obligation pour les Etats signataires,
industrialisés ou en transition, implique aussi une
solidarité avec les pays en développement.
Encourager les collaborations avec les pays du
Sud, évaluer l'impact des reboisements et des
choix agricoles sur la séquestration du carbone,
limiter [’érosion des sols cultivés dans les zones
de montagne, mais aussi préserver les produits du
bois, réserves de carbone, sans polluer, ou
valoriser les ressources naturelles, tels sont les
objectifs de projets régionaux ou internationaux
auxquels participe le Cirad.

Les flux de carbone :

mesurer et modéliser

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

En foresterie, seuls les boisements et
les reboisements sont éligibles pendant
la premiére période d'engagement,
jusqu’en 2012. Il est donc urgent de



disposer de méthodles fiables de
mesure des émissions et des
séquestrations de carbone

pour établir un bilan certifié a
I"échelle d’un projet. Les
inventaires forestiers permet-

tent d’évaluer les variations

des stocks de carbone immobi-

lisés cans la biomasse des
troncs. Or, a I'échelle d’un massif

cde plantation, un bilan de carbone
doit intégrer tous les compartiments de
["écosysteme, dans le sol et hors sol,
de la parcelle au massif. Il faut prendre
en compte ['hétérogénéité des sols,
mais aussi les variations climatiques
intra et interannuelles et les effets des
systémes de production.

En milieu tropical, les plus grandes
plantations forestieres, celles cl'euca-
lyptus, s’étendent sur 14 millions
d’hectares ; le cocotier, premiere
plante agroforestiere, couvre 13 mil-
lions d’hectares. Le Cirad, I'Inra, I'uni-
versité de Franche-Comté et le Cefe,
Centre d’écologie fonctionnelle el
évolutive du Cnrs, se sont associés
pour réaliser ces travaux ce mesure el
de modélisation des bilans de carbone

Cnrs

Inra

Université de
Franche-Comté

Programme européen
Carbo-EuroFlux

Ur2pi

® Cirad
@ Partenaires scientifiques

@ Localisation du projet et
application des résultats

dans des plantations clonales et indus-
trielles d’eucalyptus, au Congo, et de
cocotiers, au Vanuatu.

Ces sites sont les premiers clu genre
en Afrique et en Océanie. lls sont
associés au programme curopéen
Carbo-EuroFlux, qui est lui-méme
intégré au réseau mondial de suivi des
échanges de dioxyde de carbone des
écosystemes terrestres, Fluxnet. Le dis-
positif congolais, a Pointe-Noire, est
rattaché a I’Observatoire de recherche
en environnement sur le fonctionne-
ment des écosystemes forestiers,
réscau thématique de recherche
reconnu par le ministére frangais de la

Préserver notre planéte

Recherche. Le premier site de mesure
a été installé en 2000 par le Ciracl au
Congo, en collaboration avec I'Ur2pi,
Unité de recherche sur la productivité
des plantations industrielles. La méme
démarche a été adoptée au Vanuatu a
partir ce 2001, en collaboration avec
le Vartc, Vanuatu Agricultural Research
and Training Center, oti les mémes
méthodes de mesure ont été appli-
quées sur des parcelles de I'hybride de
cocotier Nain Rouge Vanuatu x Grand
Vanuatu.

L'approche fait appel a deux
méthodes qui se valident mutuelle-
ment. L'une est une modélisation
globale du fonctionnement écophysio-
logique de I’écosysteme a [|'échelle
d’une parcelle de plantation. L'autre
est fondée sur un modele clendromé-
trique qui évalue I’accroissement de la
biomasse et sur des mesures e respi-
ration hétérotrophe du sol. Les stocks
de carbone des arbres et du sol sont
mesurés a différents ages par la
méthode dendrométrique classique et
par analyse spectrométrique dans le
proche infrarouge afin d’en déduire
une courbe de stockage. Par la

Bilan net du carbone d’une plantation d’eucalyptus de 3 ans obtenu selon deux méthodes

Cumul des flux de CO, mesurés par la méthode
des fluctuations turbulentes (tonnes de carbone/ha/an)
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méthode des tours a flux, ou des fluc-
tuations turbulentes, les flux instanta-
nés de CO, sont évalués a I"échelle de
I'écosysteme en distinguant les deux
composantes de ces flux, la photosyn-
thése et la respiration. Tous les élé-
ments constitutifs du bilan hydrique et
du bilan d’énergie sont également
enregistrés et mesurés. Enfin, la
réponse des différents composants des
flux de carbone de I'écosysteme —
respiration autotrophe et hétérotrophe
du sol, respiration aérienne des
plantes, photosynthese — en fonction
des variations du climat est modélisée.
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 cde carbone par la parcelle
plantée sont trés 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’ages différents
montrent que les racines contribuent a
I'émission de carbone. L'apport aug-
mente avec |'dge du peuplement : il est
de 27 % a 3 ans et de 57 % a 6 ans.
Pour le cocotier, le modele des

Modele de photosynthese et de respiration, de feuilles

Photosynthese de la canopée (micromoles de CO,/m?/seconde)
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Jours (décembre 2002)
échanges de carbone comprend puits de carbone et sources d’énergie

notamment la prédiction, a 1’échelle
de la canopée, de la photosynthese 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 a un piégeage annuel tres
important de 7 tonnes de carbone par
hectare sur une plantation de 20 ans.

Le cocotier comme |’eucalyptus
présentent le double avantage d'étre

Tour a flux
dans une
parcelle

de cocotiers
au Vanuatu.

renouvelable. Lhuile de coco, substi-
tut du diesel, est en effet utilisée sous
forme naturelle ou estérifée. Quant au
bois d’eucalyptus, il est transformable
en charbon de bois.

L'étape ultérieure sera d’adapter ces
méthodes a des especes de référence
comme |'hévéa, le cacaoyer, le pal-
mier a huile ou encore le teck, le pin
ou l'okoumé. Des modeles, puis des
bilans de carbone certifiés pourraient
alors étre produits a I’échelle de mas-
sifs de plantations forestieres et agro-
forestieres.

Equipe fonctionnement des plantations,
programme arbres et plantations,
département Foréts

olivier.hamel@cirad.fr, ciri2@calva.com

Equipe modélisation du fonctionnement de la
plante et de l'agrosysteme a base de cocotier,
programme cocotier, département Cp

roupsard@vanuatu.com.vu

Pour en savoir plus

NouvellonY., Hamel O., Bonnefond f.M.,

Roupsard O., Saint-André L., Jourdan C., Epron D,
Irvin M., Berbigier P, Joffre R., Thongo A,
Mouvoundy W., Mabiala A., Deleporte P,

Bouillet J.P., Marien J.N., Dauzat |.

CO, fluxes and carbon sequestration within
cucalypt stands in Congo. /n : Regards croisés sur
les changements globaux, actes du séminaire,
25-29 novembre 2002, Arles, France. Cnes, Insu,
Cnrs, lora, Cnircg, sous presse.

Epron, D., Nouvellon Y., Roupsard O.,

Mouvondy W., Mabiala A., Saint-André L., Joifre R.,
Jourdan C., Bonnefond |.M., Berbigier P., Hamel O.
Spatial and temporal variation of soil respiration in a
cucalyptus plantation in Congo. Forest Ecology and
Management, sous presse.




Mécanisme pour un développement propre

Les négociations menées dans le cadre de
la convention sur les changements clima-
tiques ont conduit au mécanisme pour un
développement propre (Mdp), qui permet a
des entités des pays industrialisés, comme
des Etats ou des entreprises, d’acquérirdes
crédits de carbone (crédits de réduction
d’émissions). Pour cela, il faut réaliser des
projets visant a réduire des émissions de
gaz a effet de serre ou a fixer du carbone
dans des pays en développement. Dans un
premier temps, jusqu’en 2012, seuls les
boisements et reboisements, reconnus
comme « puits de carbone », sont admis au
titre de la foresterie, assortis de critéres
d’éligibilité précis.

Il faut démontrer une « additionnalité », évi-
ter un simple déplacement des émissions.
La régle pour créditer les activités fores-
tiéres n’est pas encore arrétée. Des « cré-
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dits temporaires », non
équivalents a ceux obte-
nus par les réductions
d’émission, sont envisa-
gés. Si les prix des crédits
de carbone sur le futur
marché des permis
d’émission sont trop
faibles, I'effet de levier
attendu pour susciter des
activités véritablement
nouvelles en foresterie
pourrait étre limité. En
revanche, la production
d’électricité rurale décen-
tralisée par le recours au bois et a la bio-
masse végétale, « neutre » du point de vue
du bilan du carbone, peut avoir des effets
d’entrainement sur certaines filiéeres du
bois.

Equipe politiques forestiéres, programme foréts

naturelles, département Foréts
alain.karsenty@cirad.fr

Pouren savoir plus

Karsenty A., Blanco C., DufourT.,2002. Les instruments
de la convention-cadre sur les changements climatiques et
leur potentiel pour le développement durable de I'Afrique.
Rome, lItalie, Fao, Document de travail FOPW/02/1, 98 p.
Locatelli B., Loisel C., 2002. Changement climatique :

la vérité est-elle au fond du puits 7 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 exponentielle des émis-
sions de gaz a effet de serre s'avere
porteuse de risques climatiques
majeurs. L'activité économique
affecte I'atmosphere, qui modi-
fie le climat ce qui, en consé-
quence, transforme la bio-
sphére et joue en retour sur
I’économie : rendements agri-
coles, besoins en chauffage et
en climatisation... Il est devenu
indispensable d’analyser les
sources des émissions et leurs
effets pour proposer des solutions et
élaborer une politique climatique.
Lenjeu est international, il concerne
aussi chaque secteur d’activité.

Les recherches qui servent de réfé-
rence dans les négociations associent
des démarches technico-économiques
et macroéconomiques. Elles s’appuient
sur des comparaisons a moyen terme
entre secteurs d’activités, entre régions
du monde, entre gaz a effet de serre
(principalement le gaz carbonique, le
méthane, les oxydes nitreux et diffé-
rents hydrofluorocarbures) et entre
modes et calendriers de décision. Les
travaux référencés par le Groupe inter-
national d'étude du climat sont le plus
souvent centrés sur les données des
pays industrialisés et sur les secteurs
énergétiques. Des modeles planétaires
d’évaluation intégrent les données

Emissions du secteur agricole
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cisponibles, souvent synthéticues, sur
les pratiques agricoles et l'usage cles
sols pour tracduire cette réalité. Or, les
données sur les activités agricoles doi-
vent étre précisées car les détermi-
nants ce leur évolution comme le
progres technique, l'intensification ou
I’extensification ont des effets sur
I’émission de gaz a effet de serre.

Afin d’éclairer les débats, une
connaissance régionalisée des pra-
tiques agricoles doit étre développée.
Le Cirad apporte a ces réflexions ses
compétences en modélisation et sa
connaissance de |'agriculture des pays
du Sud, encore peu et mal prise en
compte. Le modele Agripol a été mis
au point dans le cadre du projet euro-
péen sur les stratégies de contrdle des
gaz a effet de serre. Il permet d’évaluer
les conséquences de différents usages
des sols et techniques ce 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 modele attribue un prix au car-
bone. Le colt des émissions de gaz a

effet de serre s’ajoute ainsi au colt de

procuction. Il est alors possible
d’estimer les économies, en terme
d’émissions, réalisées grace aux chan-
gements de systeme d’exploitation et
d’usage des sols. Cette information sert
a construire des courbes de coft
d’abattement marginal, qui peuvent
étre reprises par les modeles consiclé-
rant les autres secteurs de I'économie.

En établissant une liaison entre
Agripol et le modele global Image
congu par linstitut de la santé
publique et de I'environnement des

©V. Blanfort

Pour en savoir plus

Deybe D., Fallot A. Non-CO, greenhouse
gas emissions from agriculture: analysing
the room for manoeuvre for mitigation,
in case of carbon pricing.

In : 25" International Association of
Agricultural Economist, Durban, Africue
du Sud, aodt 2003, sous presse.

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

Unité mixte de recherche Cnrs-Cired-Cirad
Programme économie, politiques et marchés,
département Amis

daniel.deybe@cec.eu.int

Courbes de coiit d’abattement marginal
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Suivi des aires cédérom

protégées en Afrique

Depuis plus de dix ans, le programme
régional Ecofac pour la conservation
et I'utilisation rationnelle des éco-
systemes forestiers d’Afrique
centrale, financé par I’'Union
européenne, est mené dans

sept pays — Cameroun,
Congo, Gabon, Guinée
équatoriale, République
centrafricaine, Sao Tomé et

Principe et Tchad. En 2002,

le Cirad s’est vu confier une

étude sur la mise en place

d’un systeme global de suivi

et d’évaluation des différentes
composantes nationales du pro-
gramme, qui couvre une superficie de
100 000 kilomeétres carrés.

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

Equipes gestion viable des écosystémes

forestiers tropicaux et politiques forestiéeres,
programme foréts naturelles, département Foréts

alain.billand@cirad.fr

Equipe biodiversité de la faune sauvage,
programme écosystémes naturels et pastoraux,
département Emvt

marie-noel.de_visscher@cirad.fr
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Directions de la faune et des aires protégées
Programme régional Ecofac
Rapac
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Du Zimbabwe au Sommet de la terre

Le Zimbabwe méne une politique -
novatrice en matiére d’envi-

ronnement qui conjugue la

préservation de la faune, la

gestion des espaces protégés

et la valorisation locale des @
ressources. La gestion de ces @ Cirad

ressources, qui s’effectue a @ Partenaires scienlifiques

2 . au Zimbabwe
’échelon local en collaboration

avec les communautés rurales, repose
sur la démarche Campfire (Communal Areas
Management Programme for Indigenous
Resources). Cette démarche, référence ins-
titutionnelle et juridique, constitue un
modéle pour ’exploitation durable des
ressources naturelles renouvelables en
Afrique.

Depuis plus de dix ans, le Cirad travaille
dans trois régions du Zimbabwe, en parte-
nariat avec les institutions nationales et
locales, pour mettre concrétement en

©
©

@
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Pour en savoir plus

Cirad, Cifor, 2000. Manuel de
critéres et indicateurs pour la gestion
durable des foréts. Version francaise,
neuf tomes et un cédérom.

Wcpa (World Commission on
Protected Areas), 2000. Evaluating
effectiveness. A framework for
assessing the management of
protected areas. lucn (International
Union for Conservation of Nature
and Natural Resources), Cardiff
University, 120 p.

ceuvre cette approche sur le ter-
rain. L’objectif étant de décentra-
liser effectivement les pouvoirs
décisionnaires et de faire en
sorte que les avantages écono-
miques profitent réellement aux
membres des communautés.

Au Sommet mondial pour le
développement durable de
Johannesburg, le Cirad a dressé
un bilan de cette expérience. La
démarche crée une synergie
-entre tous les acteurs et établit
un dialogue sur la faune et son
habitat. Elle permet d’identifier
les conditions d’une gestion localisée des
ressources et de la biodiversité et de fixer
les mesures a prendre. Elle sécurise les
droits fonciers des communautés locales et
’accés aux ressources. Elle permet de déve-
lopper des systémes de planification et
d’aménagement multifonctionnel de les-
pace et de définir les rdles, les responsabi-
lités et 'autorité des acteurs a différentes
échelles.

Equipe biodiversité de la faune sauvage, programme
écosystemes naturels et pastoraux, département Emvt
marie-noel.de_visscher@cirad.fr
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Un procédé

de préservation des boi

Lorsque le bois n‘est pas naturelle-
ment durable, les aménagements cle
plein air, les constructions et les
mobiliers d’extérieur cloivent rece-
voir un traitement ce protection.

En vue d’améliorer la durabilité

de ce matériau, les traitements
actuels contre les intempéries, les
insectes et autres agents de dégra-
dation consistent a faire pénétrer, au
moyen d’équipements lourds et col-
teux, des produits polluants ou
toxiques. En collaboration avec le
Ctba, Centre technique du bois et de
I’ameublement, le Cirad travaille sur
un nouveau procédé de préservation
du bois, a la fois simple, peu codteux
et sans nocivité pour I'environnement.
Le principe de ce procédé a fait I'ob-
jet d’un brevet frangais puis d'une
demande d’extension internationale,
déposés par le Cirad. L'objectif actuel
est d’en élargir le champ d’application
et d’optimiser son efficacité.

Un traitement simple et écologique
Le procédé consiste a plonger les
pieces dans deux bains d’huile. Le
premier bain, maintenu a une tempé-
rature de 110 a 210 °C, ¢éleve la tem-
pérature cu bois et réduit sa teneur en
eau ; le second, a une température de
10 a 90 °C, permet I'imprégnation du
bois par I'huile de traitement. Le trans-
fert du bain de chauffage au bain de
refroicissement s’effectue rapidement,
afin cle favoriser la pénétration cu pro-
duit. Les huiles naturelles, de préfé-
rence siccatives, comme les huiles de
lin ou de colza, formulées ou non,
usagées ou recyclées, peuvent remplir
cette fonction.

Le dispositif cle chauffage se limite a
deux bacs et un systeme ce convoyage
pour le transfert des pieces d’un bain a
I'autre. Le bac chaud comprend un
organe de chauffage el une pompe de
circulation du fluide. Un panier per-

Ctba
Ecole des Mines Albi-Carmaux

©® Cirad
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met de maintenir les piéces en immer-
sion et de les transférer clans le bac
froid, qui ne contient que I"huile du
traitement.

Les travaux actuels s’attachent a
définir les conditions opératoires pour
une pénétration optimale de ['huile
cans des pieces d’essences et de
dimensions différentes — cles billons
et des planches de quelques dizaines
de centimétres a plusieurs metres. Sont
aussi a vérifier I'efficacité et la durée
de la protection, le choix des huiles de
chauffe, la formulation de la solution

Construction

de 'amphithéatre en
bois de chataignier
huilé, au lycée

du Pic-Saint-Loup
(Hérault).

de traitement et I’évaluation cles codts
d’investissement et de procuction pour
les pays cdu Nord comme pour les pays
du Sud. Plusieurs compétences scien-
tifiques et techniques disponibles au
Cirad et chez ses partenaires sont
mobilisées : génie des procédés,
conception des équipements, sciences
du bois, biochimie, physico-chimie,
économie.

Le procédé a été expérimenté avec
succes sur cles échantillons de feuillus
et de résineux, dont I’épicéa, essence
réfractaire a I'imprégnation. Sa préfai-
sabilité technico-économique est éta-
blie. Uimprégnation du bois par
traitement oléothermique est compa-
rable a celle obtenue avec les procé-
dés traclitionnels. Elle est en revanche
moins polluante. Lintroduction de
molécules spécifiques permet de
modifier la couleur, d’accroitre les
performances cle résistance au feu, aux
ultraviolets ou encore aux pathogenes.
De plus, lors de I'application, le taux
de fissuration périphérique est récuit
et les pathogenes sont éliminés par sté-
rilisation. Enfin, la présence de sub-
stances hydrophobes a la surface du
bois limite les phénomenes de retrait
et de gonflement, a I'origine de défor-
mations et de fendillements, voies
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Texte
complet sur
d’acces pour les insectes et les cham- La rizicult d Laemn
pignons. Il en ressort que les effets a rizicuiture de fi
combinés du traitement thermique et montagne en Indonésie
des substances imprégnées améliorent
les performances du matériau. Les zones de montagne de I'ile e Java
sont, depuis une dizaine d’années, de

Des pays du Nord aux pays du Sud plus en plus colonisées par des pay-
Le procédé est efficace sur des sans sans terre qui cultivent le riz
essences difficilement imprégnables pluvial de maniére extensive, ce
comme |'épicéa, I'eucalyptus, le dou- o gSf:fd qui provoque |’érosion et la
glas. Sur d'autres, riches en tanins, par e dégradation des sols. Cette der-
exemple le chéne, traiter a pour fonc- e niere est accentuée par le phé-
tion de limiter le lessivage cles tanins A nomeéne climatique El Nifo, a
qui préservent le bois. I'origine de sécheresses prolon-

Porteur d’innovation, ce traitement gées, qui entraine, particuliere-
peut conduire a une meilleure valori- ) ment dans la région de Yogyakarta,
sation des bois de faible durabilité : ,C,';t:nairesscienﬁﬁques une diminution des surfaces cultivées
naturelle. Il pourrait aussi permettre de @ Localisation du projet et et des rendements, ce qui met en péril
rehausser I'intérét pour |’emballage Bnplieqgonesligsilgls les systemes de production.

alimentaire en bois : matériau pasteu-
ris€ a la sortie du procédé, surface
compatible au contact alimentaire et
élimination aisée en fin de vie.

A ce stade, les résultats obtenus
confirment ['intérét technologique,
économique et écologique de cette
technique d’imprégnation, tant pour
les pays cu Sud que pour les pays du
Nord. Enfin, parce qu’elle s’accorde
avec les préoccupations actuelles et va
dans le sens de I’"évolution de la légis-
lation, elle intéresse vivement les
incustriels.

Equipe qualité des bois de plantation,
programme bois, département Foréts
henri.bailleres@cirad.fr

Equipe génie des procédés et équipement,
programme agroalimentaire, département Amis
jean-michel.meot@cirad.fr

Pour en savoir plus

Vitrac O., Bailleres ., Méot |.M.,

Raoult-Wack A.L., 1999. Procédé et dispositif pour
le traitement du bois ou de matériaux similaires.
Brevet frangais n® 18527F7 et PCT/FR 00/03245.
Vitrac O. Caractérisation expérimentale

et moddlisation de l'opération de friture.

These de doctorat, Cirad, Montpellier, p. 80-190.
Grenier D., Bailleres H., Méot .M., Langbour P,
Lanvin J.D. Contribution to study of water loss and
oil absorption cluring olcothermic treatment of
wood. /n : 1st Conference on wood modification,
3-4 avril 2003, Gand, Belgique. Sous pressc.

Le Cirad, le centre de recherche et
de développement sur les sols et
I"agroclimatologie (Csard, Bogor) et le
centre de transfert de technologies de
Sleman (Bptp) ont couplé une
démarche participative avec une
modélisation dles ressources en eau. Ils
ont ainsi congu un réseau de seuils sur
les axes principaux et secondaires cu
bassin villageois de Bunder. Ces amé-
nagements réalisés par les paysans
permettent d’irriguer les cultures sur
terrasses par épanclage ces eaux de
surface. Les travaux sont rentabilisés
en quatre ans, grace a l"augmentation
cdes rendements — passage de 1 a
2,5 tonnes par hectare — et a l'assu-
rance d’un deuxiéme cycle de culture.
Les outils d’aide a la décision et la
démarche participative sont diffusés
dans d’autres provinces inclonésiennes
et l'efficacité de ces aménagements
hydrauliques est en cours d’évaluation.

Equipe climat, eau et écosystémes cultivés,
programme écosystémes cultivés, département Ca

jean-marie.lopez@cirad.fr

Pour en savoir plus

Heryani N., Kartwa B., lrianto G., Lidon B., 2002.
Utilization of water resources in supporting uplanc
farming. /01 : The role of agroclimate in supporting
development of upland farming, Sofyan A.,

Lidon B., Le Istiglal A. (édl.), actes du séminaire
Csrad, Cirad, Bogor, 17 octobre 2001. Pusat
Pencelitian clan Pengembangan Tanah dan
Agroklimat, Bogor, Indonésic, p. 47-56.






I_e Cirad en bref




.
Le Cirad en 2002

Les indicateurs

Le projet stratégique 2001-2010
décrit les évolutions de [’envi-
ronnement international auquel
le Cirad doit s’adapter, il précise
ses principales orientations
stratégiques pour les dix années
a venir. En avril 2002, le Cirad a
conclu un contrat d’objectifs
avec le ministéere de |la
Recherche et le ministére des
Affaires étrangéres pour la
période 2002-2005. Il détaille
les orientations prioritaires, les
spécificités a valoriser, les
inflexions a réaliser en matiére
de politique scientifique, les
choix géographiques a privi-
légier, les partenariats a renfor-
cer et le mode de gouvernance
de ’établissement a promou-
voir. Le document du contrat est
accompagné d’indicateurs de
suivi. Les indicateurs choisis pour
rendre compte de ['activité du
Cirad en 2002 portent sur la
politique scientifique, les
accueils, les moyens humains,
les moyens financiers et les
projets transversaux.

La politique scientifique

Compétences des cadres scientifiques

Le nombre de scientifiques cu Ciracl
s'élevait a 839 en 2002 : il s'est accru
de 24 par rapport a 2001 (tableau 1).

Thématiques prioritaires. Le Ciradl
concentre ses travaux scientifiques sur
trois champs : la procduction agricole
durable ; la gestion durable des res-
sources naturelles et de |'environne-
ment et la qualité ; la sireté ces
prodluits agricoles.

Pour y parvenir sur la durée du
contrat d’objectifs, la politique scien-
tifique de I"établissement favorise un
redéploiement des compétences par
recrutement et formation interne
dans plusieurs disciplines relevant de
I’agroalimentaire ; des mathéma-
tiques et de l'informatique appli-
quées ; de I’écologie et de I'environ-

nement ; des applications de la géno-
mique a l'agronomie. L'objectif a
atteincdre en 2005 est un accroisse-
ment a hauteur de 40 agents en
redéploiement sur ces domaines
d’activité.

L'année 2002 a vu une augmenta-
tion cde 10 cadres scientifiques tra-
vaillant dans les domaines théma-
tiques prioritaires cdont la moitié en
écologie et environnement : 15 recru-
tements, 2 promotions, 7 départs
(tableau 2). Il n’y a pas eu de
changement dans le domaine agro-
alimentaire.

Théses et habilitations a diriger
les recherches. L'évolution de la pro-
portion de docteurs ou équivalents
devra étre analysée sur un plus long
terme, en intégrant le fait que les

Tableau 1. Effectif des chercheurs (hors chercheurs associés et Atd liés)

Cultures  Cultures

Flhor Emvt Foréts Tera Amis

Direction Total

annuelles pérennes générale
Au 31 décembre 2001 154 128 82 95 84 87 140 45 815
Au 31 décembre 2002 158 127 87 98 87 12 145 45 839
Evolution 2001-2002 + 4 -1 +3 +3 453 F8 #5 0 + 24

Les cadres scientifiques sont ceux avant vocation a €tre évaluds majoritairement selon des criteres scientifigues,
notamment au travers de leurs publications. Les ¢tudiants en these ne sont pas pris en compte.

Tableau 2. Evolution de I'effectif des chercheurs dans les compétences thématiques

prioritaires (31 décembre 2001-31 décembre 2002)
Cultures Cultures Flhor Emvt Foréts Tera Amis Direction Total

annuelles pérennes générale
Agroalimentaire 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0
Applications de la génomique
a l'agronomie 0 +1 +1 +2 0 0] -2 0 + 2
Ecologie et environnement -1 0 +1 -2 2 #1 + » 2 +5
Mathématiques
el informatique appliquées 0 0 0 0 o+ I 0 +2 0 +3
Tous domaines -1 +1 H2 0 o IR N | L + 10




cadres scientifiques recrutés doivent
dorénavant étre titulaires d’une these
(tableau 3). La part des chercheurs du
Cirad habilités a diriger les recherches
atteint 8 % en 2002.

Partenariats scientifiques

Les pdles de compétence en partena-
riat. Le Cirad a entrepris en 2001 et
2002 de rénover son dispositif de
recherche en coopération en mettant
en ceuvre des poles de compétence
en partenariat. Ces poles privilégient
la recherche en commun et la forma-
tion des partenaires, ils associent des
institutions de recherche, des univer-
sités, des organisations locales. Les
poles facilitent le regroupement de
scientifiques en équipes mixtes cans
un méme lieu a [|"étranger pour
répondre a des enjeux de développe-
ment faisant appel a des thématiques
scientifiques clairement identifiées.

Six poles de compétence en parte-
nariat (Pcp) ont été signés au 31 dé-
cembre 2002 (tableau 4). En 2001,
deux accords avaient été signés au
Sénégal et, en 2002, quatre accords
ont été signés, deux au Vietnam et
deux a Madagascar.

Cent chercheurs travaillent clans le
cadre ces poles de compétence en
partenariat : 27 du Ciracl, 73 d’institu-
tions partenaires. Les cadres scienti-
fiques du Ciracl représentent ainsi le
quart des chercheurs impliqués
(tableau 5). La proportion de caclres
scientifiques du Ciracl hors métropole
affectés dans cles poles évolue de 8 %
en 2001 & 19 % en 2002 (cadres
scientifiques des Pcp et des poles
des Dom / cadres scientifiques hors
métropole).

Des partenariats déja établis avant
2002 sont en ceurs ce redéfinition et
évoluent vers une dynamique de pole
de compétence en partenariat et plu-
sieurs sont en cours de montage en
2002-2003 (tableau 6).

Certains de ces poles de compé-
tences se transformeront a partir cle
2003 en unités de recherche en
partenariat.

Les indicateurs

Tableau 3. Effectif des chercheurs docteurs et titulaires

d’une habilitation (Hdr) a‘diriger les rechierches

Année 2001 Année 2002 Variation
Nombre Yo Nombre Yo
Chercheurs 815 839 + 24
Docteurs 408 50,0 419 49,9 + 11
Hdr 59 7% 67 8,0 + 8

Tableau 4. Poles de compétence en partenariat signés en 2001 et en 2002

en zones s¢ches
Ceraas, Sénégal Adaptation des plantes
a la sécheresse

Economie de la consommation
el de Ialimentation des villes

Malica, Vietnam

Intensification
des systemes délevage

Prise, Vietnam
Scrid, Madagascar - Sysiemes de culture
en riziculture durable

Gestion durable des fordts
el protection de la biodiversité

I et 13, Madagascar

Dénomination Département Autres partenaires
du Cirad
Ppzs, Sénégal Gestion des ressources pastorales— Emvi, Isra, universités de Dakar

Fordts, Tera

Ca, Amis

Flhor, Amis

Emvt

Ca, Tera

Foréts, Tera

et de Saint-Louis (Sénégal)

Isra, université de Dakar,

Ena de Thiés (Sénégal),

universités de Paris-Créteil (France),
de Hohenheim (Allemagne)

et de Greenwich (Royaume-Uni)

Vasi, Rifav, lcard, los, lac,

At (Vietnam)

Niaa, université

de Can-Tho (Vietnam)

Fofifa, université
d’Antananarivo (Madagascar)
Fofifa, université d’Antananarivo
(faculté de droit, Essa),

Core (Madagascar)

Tableau 5. Cadres scientifiques présents dans les poles
de compétence en partenariat

Cirad  Partenaires Total

Gis Ppzs, Scnégal 5 9 14
Ceraas, Sénégal 2 9 1

Malica, Vietnam 4 O 10
Prise, Vietnam 7 7 14
Scrid, Madagascar 3 22

F et 3, Madagascar 4 & 29
Total 27 100

Tableau 6. Pdles de compétence en partenariat en cours de rédéfinition ou de montage

Geslion intégrée des agricultures Tamiliales

dans les écosystemes agroforestiers humides au Camer
Technologie agroalimentaire

etséeurité sanitaire des aliments au Brésil

Département du Cirad  Partenaires
En redéfinition
Gestion durable des especes Toresticres
a croissance rapide au Congo Foréts Ur2pi
Développement de I'élevage
en zone sub-humide au Burkina Emvt Cirdes
Amdélioration de la production des bananes plantaing
et des autres bananes de consommation locale au Cameroun  Flhor Carbap
En cours de montage
Gestion des écosystemes de savanes au Mali Tera ler, Institut polytechnique

‘oun

de Katibougou




Le Cirad en 2002

Les unités mixtes de recherche. Douze
unités mixtes de recherche (Umr) ont
été signées en 2001et deux en 2002,
ce qui porte le nombre d’unités
mixtes de recherche signées au 31
décembre 2002 a quatorze (tableau 7).

Les principaux partenaires du Cirad
dans les unités mixtes de recherche
sont I’Agro Montpellier et I'lnra. Plus
de 27 % des chercheurs du Cirad
appartiennent a ces unités mixtes de
recherche, dont quatres sont dirigées

par un chercheur du Cirad ou
associé : Pia, Amap, System, Pvbmt
(tableau 8).

Trois unités mixtes de recherches
associent I'université, cing sont en ins-
tance de validation (tableau 9).

Tableau 7. Liste des unités mixtes de recherche signées avec le Cirad en 2001 et 2002

Directeur

Partenaires

Ecologice des Toréts
en Guyane

System

Errc
Cired/Umr 8568

Innovation
Pvbhmit (Réunion)

Dgpc
Sagert

Dénomination

Bepe Biologic du développement des especes pérennes cultivées
Pia Polymorphismes d‘intérét agronomigue
Amap Botanique et bioinformatique e "architecture des plantes
Bgpi Biologie et génétique des interactions plante-parasite

pour la protection intégrée
Chgp Centre de hiologie et gestion des populations
Lstm

Laboratoire des symbioses tropicales et méditerranéennes

Ecologie des Toréts en Guyane

Fonctionnement et conduite des systemes de culture tropicaux
el méditerranéens

Elevage des ruminants en régions chaudes

Centre international de recherche sur Fenvironnement

et le développement

Innovation, changement technicue, apprentissage et coordination
dans I"agriculture et I"agroatimentaire

Peuplements végétaux et bioagresseurs en milieu tropical
Diversité el génomes des plantes cultivées

Systemes agraires et gestion durable de I'exploitation agricole
des ressources et des territoires tropicaux et méditerranéens

F. Dosha
J.C. Glaszmann

D. Barthélémy

J.L. Notteghem
S. Morand
B. Dreyfus

M. Fournier

). Wéry
. Bocquier

J.C. Hourcade
F. Dreyfus
B. Reynaud

S. Hamon

P jouve

Agro Montpellier, Inra, Ird
Agro Montpellier, Inra
UM2, Cnrs, Ephe, Inra

Agro Montpellier, tnra
UM2, Agro Montpellier, Inra, Ird

Agro Montpellier, Inra, Ird
Engref, Inra

Agro Montpellier, Inra
Agro Montpellier, Inra

Ehess, Enpe, Cnrs

Agro Montpellier, lamm, Cnearc, Inra
Université de la Réunion

Agro Montpellier, Inra, Ird

Cnearce, Engref

UM2 : Université Montpellier |l

Tableau 8. Nombre de cadres scientifiques dans les unités mixtes de recherche

Cultures Cultures Flhor  Emvt Foréts Amis Direction Total

annuelles pérennes générale
Bepe - 8 1 1 5 . 5]
Pia 14} 13 1 O 13 | 45
Amap 1 + < 4 19 . 23
Bgpi 5 2 ; 11 5 18
Chgp | | - - - 1 - 3
Lstm 4 | = 5
Ecologic des Toréts en Guyane - - - - 6 6
System 16 4 ) - - 7 1 31
Errc = = - 11 - - - 1
Cired/Umr 8568 - 4 - 4
Innovation - - - - o
Pvbmit 0 3 2 8 - 16
Dgpe | 6 - - - - 7
Sagert ) - - 6 I 1 3
Total 39 35 8 17 24 69 3 227




Les indicateurs

Tableau 9. Liste des unités mixtes de recherche en cours de validation en 2003

Dénomination Directeur Partenaires
Moisa Marché, organisations, institutions et stratégies clacteurs  J.L. Rastoin Agro Montpellier, Cihcam, Inra, Ird
Cele Centre d'écologie fonctionnelle et évolutive B. Delay Universités Montpellier I, Il lll, Agro Montpellier, Cnrs
Itap Information et technologics pour les agroprocédés V. Bellon-Maurel  Agro Montpellier, Ensia, Cemagref
Génic des Procédés  Génie des procédés d’élaboration des bioproduits A. Grasmick Universités Montpellier 1, If, Ensia
late Ingéniérie des agropolyméres S. Guilbert Universités Montpellier 1, Il, Agro Montpellier, Ensia, Inra

|_es acc ueils Figure 1. Effectif des stagiaires accueillis en métropole selon leur pays d’origine
Stagiaires du Sud

En 2002, 449 stagiaires originaires des & 2002

pays du Sud ont été accueillis au Cirad o Pays i 2001

en métropole, ces accueils représen- ceveloppes 26

tent 123 équivalents temps plein -

(flgurg 1). Chaqu? cadre scientifique rays [N '

du Cirad en métropole aura donc émergents | 94

encadré en moyenne un stagiaire
pendant un mois et demi.

Doctorants desolidarité 5 S et w-T oy s ] 359

. oritaire [ anely
En 2002, 151 doctorants ont été priorfaire : : . . : . . : .
accueillis, ce qui correspond a un 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

total de 1 134 hommes-mois. Chaque
chercheur ayant une habilitation a
diriger les recherches a statistiquement
accueilli I"équivalent de 1,41 année
doctorant (figure 2). Pratiquement,

des doctorants accueillis au Cirad sont Figure 2. Les différents accueils réalisés'au Cirad
également encadrés par des scienti- en équivalent temps plein
fiques associés. Inversement, des
doctorants ne sont pas répertoriés dans 180
les accueils du Cirad, mais néanmoins 160+ 2O
encadrés par des cadres scientifiques 140+ —
membres du comité de these.

120+ 111
Postdoctorants francais 100
En 2002, le Cirad a accueilli 9 post- 8651
doctorants selon les modalités de la 60
convention passée avec le ministere 40
délégué a la Recherche et aux nou- 20+ 5 11
velles technologies (9 en 2000, 6 en Ofb—F = Lo —
2001). Ce sont des docteurs, ayant Setlar?l:‘;:roerss 5:?3!;[:0;;25 Dt(r)acl:((j‘iﬂlsﬂs ct poil?ﬂ!?‘?omnls
passé leur these clans d’autres labora- el élrangers étrangers
toires que ceux du Ciracl et accueillis
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en contrat a durée déterminée de douze
mois renouvelable pour six mois, dans
les domaines de la défense des cultures
(3), de I’'agronomie et de I'environne-
ment (3), des mathématiques et infor-
matiques appliquées a I’agronomie (1),
de I"économie (2). Sur 15 postclocto-
rants accueillis en 2000 et en 2001,
4 ont depuis intégré les effectifs de
chercheurs en contrat a durée indéter-
minée du Ciradl.

Chercheurs seniors
et postdoctorants étrangers

Parallelement a la politique d’accueil
de postcloctorants frangais lancée
par convention avec le ministere de la
Recherche en 2000, le Cirad a alloué
des fonds incitatifs pour I'accueil de
chercheurs seniors étrangers.

En 2002, 18 chercheurs seniors et
postdoctorants ont été regus dans les
équipes de recherche pour une durée
moyenne de huit mois et demi, au
lieu de treize en 2001. Ces cher-
cheurs sont originaires de 11 pays :
Australie (2), Chili (1), Chine (2), Cote
d’lvoire (1), Egypte (1), Equateur (1),
Etats-Unis (4), Japon (1), Royaume-
Uni (3), Slovénie (1), Tunisie (1). Ces
accueils ont permis aux équipes du
Cirad de tisser des liens privilégiés
avec les universités et structures d'ori-
gine des chercheurs, donnant lieu
dans quelques cas a des projets
conjoints.

Les moyens humains

Répartition du personnel

La dynamique de relance stratégique
s’est tracluite par l'accroissement des
effectifs, des caclres en particulier
(figure 3). Au Cirad, 220 femmes sont
rémunérées dans les catégories égales
ou supérieures a 6 de la convention
d’entreprise, ce qui représente un taux
de féminisation des cadres de 21 %.
L'effort du Ciracl en matiere d’expatria-
tion est masqué par le rapatriement en
métropole de 15 agents venant de
Cote d'lvoire.

Localisations hors métropole
et missions effectuées

Les agents du Ciracl travaillant en
dehors de la métropole sont en majo-
rit¢ dans l'outre-mer frangais. Parmi
ceux-ci, environ 30 % sont des cadres
(figure 4). L'effort d’expatriation global
du Cirad peut étre évalué a 728 équi-
valents temps plein en ajoutant les
missions réalisées hors métropole aux
affectations. Prés de 60 % des mis-
sions sont réalisées dans I'outre-mer
francais et plus d’'un quart dans la
zone de solidarité prioritaire.

Les moyens financiers

Résultat d’exploitation

Le taux de couverture des charges
d’exploitation du Cirad par le Budget
civil de recherche et de développe-
ment technologique passe de 63,2 %
en 2001 a 61,9 % en 2002 (figure 5).

Cette diminution s’explique essen-
tiellement par le préléevement de
4,9 millions d’euros sur la dotation
en titre VI « soutien de base aux uni-
tés », effectué en vue de constituer
une subvention d’équipement afin de

Figure 3. Effectif des agents salariés en 2001 et en 2002

spene e rorvise |
et agents de maitrise 286 " 22(())[())21
dans "outre-mer frangais [FERERNEEEREEE 280
et a l'étranger
Cadres [ 0 s P
dans |’()Lflr€:mcr frangais e 334
et al'éranger
Collboraurs | 5
et agents de maitrise . 581
en métropole
2 700
Cadres en métropole [SESEEEE —— - -
656
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Les donndes comprennent les personnes en contrat a durée indéterminée et a durée déterminée.
| |

Afrique 42,
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Pays développés 9,8 u
13
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Figure 4. Localisation des agents et des missions hors métropole en 2002
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financer deux projets d’investisse-
ment structurants (bitiment de géno-
mique et de protection des cultures a
Montpellier, systeme d’information
de I'établissement) et par une annula-
tion de crédit de 2 millions d’euros.

Ressources contractuelles

Le montant des ressources contrac-
tuelles a augmenté de 2,3 % de 2001
a 2002 : celles-ci sont passées de
42,7 millions d’euros en 2001 a
43,7 millions d’euros en 2002. Pour
la période 1998-2002, la croissance
des ressources contractuelles est de
15,6 % (figure 6).

La hausse de la part dles fonds publics
frangais provient de I’augmentation des
financements des collectivités locales
obtenues en majorité dans le cadre des
projets réalisés dans les départements
d’outre-mer.

La baisse des financements d’ori-
gine publique étrangére est compen-
sée par la hausse des crédits en
provenance de I"Union européenne
(Feoga, Feder) essentiellement dirigés
vers les départements d’outre-mer
a travers les cofinancements des
contrats de plan Etat-Région.

La baisse de la part des finance-
ments privés s’explique en partie par
la vente, au cours du deuxiéme
semestre 2001, de la partie produc-
tion de bananes de la station de
Riviere-Lézarde a la Martinique.

Carnet de commandes

Les nouveaux contrats signés en por-
tefeuille ont augmenté de 7,4 % en
2002. En 2002, 503 commandes ont
été enregistrées pour un montant de
45,1 millions d’euros.

Les indicateurs

Figure 5. Structure du compte de résultat d’exploitation en 2002
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Figure 6. Répartition des ressources contractuelles par catégorie de financement
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Les projets transversaux

Outre les projets intercépartements du
Cirad et les actions thématiques pro-
grammées, le Cirad est impliqué dans
de nombreux projets transversaux, en
particulier dans des projets conjoints
avec I'lnra et le Cemagref et dans des
projets financés par un fonds commun
Inra-Cirad depuis 1999.

Le dispositif Inra-Cemagref-Cirad de
recherche et d’expertise sur la multi-
fonctionnalité de I'agriculture et ces
espaces ruraux a été constitué (tableau
10). Il vise a évaluer les concepts et les
instruments en jeu, a analyser et a
approfondir les dynamiques en cours.

Un fonds commun a été mis en

place en 1999 pour concrétiser des
collaborations scientifiques entre les
équipes de I'Inra et du Cirad. Depuis
2000, 33 projets ont été retenus
(tableau 11), ils associent de nom-
breux centres Inra de métropole ainsi
que des équipes de [|'outre-mer
frangais.

Tableau' 10. Projets du dispositif Inra-Cemagref-Cirad

Animateurs Institutions Institutions
principales associées

Dynamiques institutionnelles et émergence de la multifonctionnalité
les procédures de résolution des contlits liés a I'espace. A. Torre Inra Cemagre!
L'a-coté des politiques internationales :
Y a-t-il des politiques de type multifonctionnalité de l'agriculture dans les pays
du groupe de Cairns et de I'Alena ? B. Losch, D. Perraud Cirad Inra
Multifonctionnalité de I'agriculture dans les territoires périurbains :
diversité des formes d’exercice du mdtier d’agriculteur,
insertion de I'agriculture dans I'aménagement des territoires. A. Fleury Ensp Inra, Cemagrel, Cesa
La multifonctionnalité de l'agriculture comme relation
entre fonctions marchandes et non marchandes. D. Barthélémy Inra

Construction d'une démarche d’analyse au niveau local a partir d’'un dispositif

comparatii en France et au Brésil.

B. Roux, P. Bonnal

Litets de répartition internationale liés a la prisc en compte

de la multifonctionnalité de I'agriculture dans les politiques nationales.

R. Lifran

Multifonctionnalité clans les bassins-versants du nord de la Thailande :

entre émergence de points de vue hétérogenes et pilotage externe.

Modele de développement et identité des territoires

dans les départements d’outre-mer insulaires.

@. Barreteau

M. Piraux

Reconnaissance de la complexité des systemes cl’activité, réflexion sur I'identité

el fe statut des agriculteurs... Le cas de Mayolte.

J.M. Sourisseau

Inra, Cirad Univ. Brésil, Embrapa
Inra
Cemagrel

Cirad Inra

Cirad
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Animateurs Institution
d’origine
Projets retenus en 2000
Modélisation du fonctionnement physiologique de I'hévéa. E. Gohet Cirad
Systeme de cullure et effluents d’élevage. P. Leterme Inra
Comparaison de la dynamique de fonctionnement minéral de peuplements d’eucalyptus plantés
en savane el sur parcelle exploitée : impact des eucalyptus sur I'évolution de la fertilité
des sols de savane. Cas du Congo. J.P. Bouillet Cirad
Le huanglongbing (HLB ex-greening) des agrumes : contribution a I'élaboration d’une siratégie
de lutte pour développer une production durable de fruits de qualité. P. Cao-Van Cirad
Azote et maticre organique en production intégrée maraichére tropicale. C. Langlais Cirad
C. Gary Inra
Fonctionnement hydrologique redistributif du systeme bananier - andosol cultivé.
Conséquences sur les stockages et flux d’intrants solubles localisés. Y.M. Cabidoche Inra
Recherche de séquences de type Adn satellite chez le nématode a galles,
Meloiclogyne exigua, pour la mise au point d’un test spécifique de diagnostic. J.L. Sarah Cirad
Impact du semis direct sous couverture sur la structure du sol et la matiére organique :
conséquences sur les propriétés physiques et les ressources azotées. F. Maraux Ciradl
Caractérisation des systémes de cultures pérennes pratiquées dans les agricultures familiales. A. Leplaideur Cirad
Projets retenus en 2001
Vaccin recombinant contre la cowdriose. I. Scwartz-Cornil Inra
Transiérabilité des systemes de certification des techniques locales. P. Byé Inra
Etude de la gestion individuelle des effluents d’élevage a partir d’'un cadre général de moddlisation
et de simulation de systémes de production agricole. F. Guerrin Inra
Stratégies d’alimentation des volailles en conditions chaudes. D. Bastianclli Cirad
Vers un systeme d’aide a la décision pour la lutte contre le cortege parasitaire du caféier Arabica. J. Avelino Cirad
Approche génélique de la formation du bois de caeur et de ses propriétés : extractibles (flavonoides),
couleur el durabilité naturelle chez quatre essences foreslicres. P. Vigneron Cirad
Rale des petites entreprises laitieres dans le développement local. J.P. Boutonnet Inra
Maitrise de la qualité aromatique des produits alimentaires : évaluation de nouveaux procédés
de séparation de composés d’aromes. M. Dornier Cirad
Modélisation des épidémies de champignons responsables de maladies foliaires de plantes. J. Carlier Cirad
L’analyse des déterminants de I'expansion du front de soja en Amazonie brésilienne. ).P. Bertrand Inra
R. Pasquis Cirad
Une approche intégrée de la dynamique forestiere : reproduction et dispersion, croissance et compélition. P. Dreyfus Inra
Evaluer les forces et les faiblesses de différents modes de coordination pour le développement
de démarches qualité dans les filieres agricoles du Sud. P. Mouslier Cirad

49
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l’organisation générale du Cirad en juin 2003

Le conseil d’administration

Présiclente
Jeanne-Marie Parly

Elisabeth Beton-Delegue, représentant le ministre des affaires étrangeres
Alain Coléno, représentant la ministre cle la recherche et des nouvelles technologies
Philippe Court, représentant le ministre du budget et de la réforme budgétaire

Patrick d’Aquino, représentant élu des salariés

Jean-Pierre Decor, directeur général de I'Institut cles sciences du vivant

Tristan Durand-Gasselin, représentant élu cles salariés

Jacqueline Godet, professeur a I'université Lyon |
Bertrand Hervieu, président de |'lnra

Eric Jallas, représentant élu des salariés
Henri-Félix Maitre, représentant élu des salariés

Daniel Metayer, représentant la ministre de |’outre-mer

Marc Roesch, représentant élu des salariés

Jean-Michel Severino, directeur général de I'Agence frangaise de développement
Laurence Tubiana, directrice de I'Institut du développement durable et des relations internationales

Philippe Vaast, représentant élu des salariés

Philippe Vissac, représentant le ministre ce I’agriculture, de I’alimentation, de la péche et des affaires rurales

Le conseil scientifique (en projet)

Présiclent
Pierre Stengel, Inra, France

Ricardo Abramovay, université de Sdo Paulo, Brésil
Martine Antona, représentante élue des salariés
Bonnie Campbell, Université du Québec, Canada
Marcel de Raissac, représentant élu des salariés
Elisabeth de Turckheim, Inra, France

Bernard Delay, Cnrs, France

Bernard Dupuy, représentant élu des salariés

Le comité d’éthique

Présiclent
Hubert Curien, ancien président de I’Académie
des sciences

Guy Aubert, professeur a |'université Joseph-Fourier
de Grenoble, ancien directeur général du Cnrs

Fifi Benaboud, conseillére principale aupres

du directeur exécutif et coordinatrice

du Programme transméditerranéen, Centre Nord-Sud
du conseil de I'Europe

Philippe Menozzi, représentant élu des salariés
Genevieve Michon, Ird, France

Yvonne Rabenantoandro, Fofifa, Madagascar
Ange-Marie Risterucci, représentant élu cles salariés
Yves Savidan, Ird, Agropolis, France
Thanisawanyangkura Sornprach, Université Kasetsart,
Thailande

Herman Van Keulen, Plant Research International,
Pays-Bas

Jean Cases, directeur honoraire du Cnrs

Bernard Genetet, professeur émérite de la faculté
de médecine de Rennes

Maurice Godelier, directeur d’études a I’'Ehess
Jean-Francois Mattéi, Institut universitaire de France
Alain Ruellan, ancien directeur de I'lrd

Secrétariat général
Anne-Lucie Wack, 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

Conseillers auprés du directeur 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 a I"agronomie, a la gestion de I"environnement
et des ressources naturelles
Délégué a la génétique et a I'amélioration
Délégué a la pathologie et a la protection intégrée
Délégué aux sciences humaines et sociales
Délégué aux sciences cle I’animal
Délégué aux sciences et technologies des aliments et agromatériaux

Direction de I'innovation et de la communication

Directeur
Directeur adjoint, délégué aux systemes 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, a la Méditerranée et a I’Europe bilatérale

Délégué a I'Afrique et a I’Océan Indien
Délégué a I’Amérique latine et a la Caraibe
Délégué a I'Asie et au Pacifique sud
Délégué a |’Europe communautaire

L’organisation générale du Cirad E

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

Michel Griffon
Marie de Lattre-Gasquet
Jean-Louis Muron

Anne-Marie lzac
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
Joél Sor

Michel Launois
Roland Cottin
Francois Pointereau

Gilles Saint-Martin
Mireille Mourzelas
Christian Hoste
Jérome Gauthier
André de Courville
Patrick Durand
Alain Guyot
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Secrétariat général

Secrétaire général
Directeur de la gestion des ressources humaines

Directeur adjoint cle la gestion des ressources humaines

Directeur de I'outre-mer francais

Directeur ce la comptabilité et des affaires financieres

Chef du service de la comptabilité

Délégué, responsable de la procédure budget-programme

Chef du service d'appui a la gestion

Directeur technique de I’'aménagement et cle la maintenance

Délégué a la qualité
Conseiller juridique

Les départements

Cultures annuelles (Ca)

Alain Capillon, directeur

Jean-Luc Khalfaoui, directeur adjoint chargé

de I'animation scientifique

Jean-Marc Deboin, chef du service d’appui

a la gestion

Cindy Van Hyfte et Philippe Ourcival, chargés
cle la valorisation

Michel Déat, chargé du partenariat

Léandre Mas, chargé cdu marketing

et de la prospective

Robert Domaingue, chef du programme

canne a sucre

Jacques Pages, chef du programme coton
Pierre Fabre, chef du programme cultures alimentaires
Francis Forest, chef cu programme écosystéemes
cultivés

Cultures pérennes (Cp)

Dominique Berry, directeur

Dominique Nicolas, directeur adjoint chargé

des affaires scientifiques

Pierre-Jean Ballard, chef du service d’appui

a la gestion

Christian Picasso, chargé de la valorisation
Philippe Petithuguenin, chef du programme cacao
Christophe Montagnon, chef du programme café
André Rouziere, chef du programme cocotier
Jérdme Sainte-Beuve, chef du programme hévéa
Alain Rival, chef du programme palmier a huile

Didier Coulomb
Olivier Philippe
Vincent Fabre-Rousseau
Hubert Manichon
Marc Gélis

Sophie Beck Gavelle
André Nau
Christian Altairac
Didier Servat
Vincent Dollé
Patrick Herbin

Productions fruitiéres et horticoles (Flhor)

Hubert de Bon, directeur

Jacky Ganry, directeur acljoint chargé dles affaires
scientifiques

Jacques Nolin, chef du service d’appui

a la gestion

Jean-Paul Meyer, chargé cle la valorisation

Magalie Jannoyer, chef du programme arboriculture
fruitiere

Francois-Xavier Cote, chef du programme bananiers,
plantains et ananas

Rémi Kahane, chef du programme productions
horticoles

Elevage et médecine vétérinaire (Fmvt)

Joseph Domenech, directeur

Hubert Guerin, directeur adjoint chargé des affaires
scientifiques

Guilhem Lacombe, chef du service d'appui

a la gestion

Jéréme Thonnat, chef clu service enseignement

et formation

Jean-Francois Renard, chargé de la valorisation

Francois Monicat, chef du programme écosystémes
naturels et pastoraux

Bernard Faye, chef du programme productions
animales

Emmanuel Camus, chef du programme

santé animale



Foréts

Jacques Valeix, directeur

Eric Loffeier, directeur adjoint chargé des affaires
scientifiques

Yves Danglehant, adjoint au directeur,

chef du service d’appui a la gestion

Gilles Mille et Jean-Michel Sers, chargés

de la valorisation

Chef du programme foréts naturelles, en cours
cdle nomination

Bernard Mallet, chef du programme arbres

et plantations

Christian Sales, chef du programme bois

Terriloires, environnement et acteurs (Tera)

Rolland Guis, directeur

Patrick Caron, directeur adjoint chargé

des affaires scientifiques

Brigitte Nesius, chef du service d’appui

a la gestion

Emmanuel Torquebiau, responsable de la cellule
valorisation, information et formation

Pierre-Marie Bosc, chef du programme
agricultures familiales et mondialisation

L’organisation générale du Cirad

Geert Van Vliet, chef du programme ressources
renouvelables et viabilité

Amdlioration des méthodes
pour lI'innovation scientifique (Amis)

Anne-Yvonne Le Dain, directrice

Gérard Chuzel, directeur adjoint chargé
des affaires scientifiques

Francis Ercole, chef du service d’appui

a la gestion

Alain Chauchard, chargé de la valorisation
Dany Griffon, chargé du suivi de la qualité

Gérard Chuzel, chef du programme
agroalimentaire

Florent Maraux, chef du programme agronomie
Jean Christophe Glaszmann, 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
cles cultures
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Le dispositif géographique

France

lle-de-France

Paul Gener, directeur régional
42, rue Scheffer

75116 Paris, France
Téléphone : 01 53 70 20 00
Télécopie : 01 47 55 15 30

Languedoc-Roussillon

Maurice lzard, 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 I'unité
commune Inra-Cirad, Sra

20230 San Giuliano

Téléphone : 04 95 59 59 21

Télécopie : 04 95 59 59 37

Guadeloupe

Patrice Guillaume, directeur régional
Station de Neufchateau

Sainte-Marie, 97130 Capesterre-Belle-Eau
Guadeloupe

Téléphone : 05 90 86 17 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 : 0594 32 73 51

Martinique

JeanJacques Baraer, directeur régional
BP 214, 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 21 21
Télécopie : 02 696121 19

Nouvelle-Calédonie
Thierry Mennesson, directeur régional
BP 73, 98890 Paita

Nouvelle-Calédonie
Téléphone : (687) 43 74 15
Télécopie : (687) 43 74 16

Polynésie francaise

Vincent Baron, chef de mission
BP 467, 98713 Papeete
Polynésie francaise

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 Pugliese, correspondant
42, rue Scheffer

75116 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 21 25 41
Télécopie : (237) 2 2029 69

Philippe Deleporte, correspondant au Congo
BP 1264, Pointe-Noire

Congo

Téléphone : (242) 94 31 84

Télécopie : (242) 94 47 95

Afrique de I’Ouest continentale
Georges Subreville, directeur régional
01 BP 596, Ouagacougou 01
Burkina

Téléphone : (226) 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) 3009 68



Yves Nouvellet, corresponclant au Mali

BP 1813, Bamako, Mali

Téléphone : (223) 221 10 15 ou 675 01 50
Télécopie : (223) 221 87 17

Afrique de I'Ouest cotiere

Jacques Dubernard, directeur régional
BP 6189, Dakar-Etoile

Sénégal

Téléphone : (221) 822 44 84
Télécopie : (221) 821 18 79

Madagascar

Michel Partiot, directeur régional
Ampandrianomby

BP 853, Antananarivo
Macdagascar

Téléphone : (261) 20 22 406 23
Télécopie : (261) 20 22 408 21

Afrique du Sud

Sylvain Perret, correspondant
University of Pretoria

Department of Agricultural Economics
Extension and Research and Development
002 Pretoria

Afrique du Sud

Téléphone : (27 12) 420 50 21

ou (27 82) 960 71 89 (mobile)
Télécopie : (27 12) 420 38 90
Américue latine

Brésil

Etienne Hainzelin, directeur régional
SHIS-QI 15, Conjunto 3, Casa 1
71635-230 Brasilia DF

Brésil

Téléphone : (55) 61 248 20 79
Télécopie : (55) 61 248 26 19

Amérique centrale

Benoit Bertrand, correspondant
c/o lica/Promecafe

Apartado postal 6742-1000
San José

Costa Rica

Téléphone : (506) 556 09 38
Télécopie : (506) 556 09 38

Pays insulaires de la Caraibe

Patrice Guillaume, directeur régional cde Guadeloupe

Station de Neufchateau

[’organisation générale du Cirad

Sainte-Marie, 97130 Capesterre-Belle-Eau
Guadeloupe, France

Téléphone : (33) 5 90 86 17 90
Télécopie : (33) 590 86 17 91

Asie

Asie du Sud-Est continentale

Gilles Mandret, directeur régional

Cirad regional representative

11119, Han Thuyen Street, 4th floor

Hai Ba Trung District, Hanoi

Vietnam

Téléphone : (84) 4 972 06 25 ou 90 32 157 92
(mobile)

Télécopie : (84) 4 972 06 24

Eric Gohet, correspondant en Thailande

Cirad Office

Doras Centre, Golden Jubilee Building, 10th floor
Kasetsart University, Bangkhen Campus

10900 Bangkok

Thailande

Téléphone : (66) 2 942 86 83 ou 1 81007 16
(mobile)

Télécopie : (66) 2 942 86 84

Asie du Sud-Est insulaire

Jean-Guy Bertault, directeur régional

Plaza Bisness Kemang, 3rd floor

Jalan Kemang Raya 2

Jakarta Selatan 12730

Incdonésie

Téléphone : (62) 21 719 90 67 ou 21 719 46 01
Télécopie : (62) 21 717 93 304

Chine

Zheng Li, représentant

501, Tower B of Fuhua Mansion
8, Chaoyangmen North Avenue
Dongcheng District

100027 Beijing

Chine

Téléphone : (86) 10 6554 1871

Télécopie : (86) 10 6554 1872

Océanie

Vanuatu

Jean-Pierre Labouisse, corresponcant
BP 231, Espiritu Santo, Vanuatu
Téléphone : (678) 36 320 ou 36 130
Télécopie : (678) 36 355
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26 agents cadres Gambie

Thématiques des Pcp :

- Amélioration de la résistance
des plantes a la sécheresse

- Gestion des ressources
pastorales en zones seches

== Afrique de 'Ouest continentale
40 agents cadres
Thématique du Pcp :
- Gestion des écosystemes
de savane

3 Afrique centrale
32 agents cadres
Thématiques des Pcp :
- Amélioration de la productivité des plantations
industrielles, gestion des foréts du bassin du Congo
- Agriculture familiale en zone agroforestiére humide

1 Afrique australe et orientale
17 agents cadres

= Madagascar
20 agents cadres
Thématiques des Pcp :
- Gestion durable et protection de la biodiversité
- Systemes dle culture en riziculture durable

[ Autres pays
(nombre d'agents)

Amérique centrale
13 agents cadres

) Brésil
31 agents

@ Guadeloupe
114 agents, dont 27 cadres

° Martinique
54 agents, dont 15 cadres

Guyane
52 agents, dont 15 cadres

Autres pays
7 (nombre d’agents)

O Représentation du Cirad
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s [ Chine
2 agents cadres
==

Asie du Sud-Est continentale

26 agents cadres
Thématigues des Pcp :
- Economie de la consommation
et alimentation des villes
- Intensification des systémes
d’élevage

[ Asie du Sud-Est insulaire
11 agents cadres

[ Autres pays
(nombre d’agents)

O Représentation du Cirad

OWallis-et- Futuna
4 Polynésie
o frangaise

Vanuatu
['e)

e

\‘.q,
Nouvelle-Calédonie

O Vanuatu
3 agents cadres

® Nouvelle-Calédonie
8 agents, dont 7 cadres

o Polynésie frangaise
3 agents cadres

o Wallis-et-Futuna
1 correspondant a Paris

1 France
1274 agents, dont 708 cadres

® Directions régionales

o Unité commune inra-Cirad
4 agents cadres
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Liste des sigles et abréviations

Acp, Afrique, Caraibes, Pacifique

Afd, Agence frangaise de développement, France

Aflp, Amplified fragment length polymorphism

Afssa, Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments,
France

Agro Montpellier, Ecole nationale supérieure agronomique

de Montpellier, France

Agi, Agronomical Genetic Institute, Vietnam

Asd, Agricultural Service and Development, Costa Rica
Avrdc, Asian Vegetable Research and Development
Center, Taiwan

Bfp, Bureau fédéral du plan, Belgique

Bptp, Centre de transfert de technologie de Sleman,
Indonésie

Caobisco, Association des industries de la chocolaterie,
de la biscuiterie et de la confiserie, Belgique

Carbap, Centre africain de recherches sur bananiers

et plantains, Cameroun

Cbgp, Centre de biologie et de gestion des populations,
France

Cefe, Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive, Cnrs,
France

Cemagref, Centre national du machinisme agricole

du génie rural, des eaux et des foréts, France

Cenarest, Centre national de la recherche scientifique
et technique, Gabon

Ceraas, Centre d’étude régional pour I"'amélioration

de I'adaptation a la sécheresse, Sénégal

Ces-Kul, Centre of Economic Studies, Katholieke
Universiteit Leuven, Belgique

Cfc, Commun Fund for Commodities (Fonds commun
pour les produits de base), Pays-Bas

Cifor, Center for International Forestry Research, Indonésie
Cirdes, Centre international de recherche-développement
sur I"élevage, Burkina

Cnearc, Centre national d'études agronomiques

des régions chaudes, France

Cnfrcg, Comité national francais de recherche

sur les changements globaux, France

Cnia, Comité national interprofessionnel de I'arachide,
Sénégal

Cnra, Centre national de recherche agronomique,

Cote d'Ivoire

Cnrs, Centre national de la recherche scientifique, France
Coodetec, Cooperativa Central Agropecudria

de Desenvolvimento Tecnolégico e Econdmico, Brésil
Coraf, Conseil ouest et centrafricain pour la recherche
et le développement, Sénégal

Csar, Centre for Soil and Agroclimate Research, Indonésie
Ctba, Centre technique du bois et de 'ameublement,
France

Cufr, Centre universitaire de formation et de recherche,
France

Earo, Ethiopian Agriculture Research Organization,
Ethiopie

Ecp, Ecole centrale de Paris, France

Ehess, Ecole des hautes études en sciences sociales,
France

Enea, Ecole nationale d’économie appliquée, Sénégal
Engref, Ecole nationale du génie rural, des eaux

et des foréts, France

Ensa, Ecole nationale supérieure agronomique, Sénégal
Ensam, Ecole nationale supérieure des arts et métiers,
France

Ensia, Ecole nationale supérieure des industries agricoles
et alimentaires, France

Ephe, Ecole pratique des hautes études, France

Fao, Food and Agriculture Organization of the United
Nations, Italie

Feder, Fonds européen de développement régional
Feoga, Fonds européen d’orientation et de garantie
agricole

Fofifa, Centre national de recherche appliquée

au développement rural, Madagascar

Gcrai, Groupe consultatif pour la recherche agricole
internationale, Etats-Unis

Geves, Groupement d'étude et de contréle des variétés
et des semences, France

Giec, Groupe international d’étude du climat, France
lac, Institut agronomique néo-calédonien,
Nouvelle-Calédonie

lam, Institut agronomique méditerranéen Montpellier,
France

lav, Institut agronomique et vétérinaire Hassan Il, Maroc
Iccs-Ntua, Institute for Communication and Computer
Systems, National and Technical University of Athens,
Grece

Icra, Institut centrafricain de recherche agronomique,
République centrafricaine

Icrisat, International Crops Research Institute

for the Semi-Arid Tropics, Inde

Iddri, Institut du développement durable et des relations
internationales, France

lepe, Institut d’économie et de politique de I'énergie,
France

ler, Institut d’économie rurale, Mali

Ifremer, Institut francais de recherche pour I"exploitation
de la mer, France

lift, Instituto de Investigacion en Frutales tropicales, Cuba
lita, International Institute of Tropical Agriculture, Nigeria
IIri, International Livestock Research Institute, Kenya
Inao, Institut national des appellations d’origine, France
Ina-pg, Institut national agronomique Paris-Grignon,
France

inera, Institut de I’environnement et de recherches
agricoles, Congo

Inibap, International Network for the Improvement

of Banana and Plantain, France

Inra, Institut national de la recherche agronomique,
France



Inra, Institut national de la recherche agronomique, Maroc
Inrab, Institut national de recherches agricoles du Bénin,
Bénin

Inria, Institut national de recherche en informatique

et en automatique, France

Inserm, Institut national de la santé et de la recherche
médicale, France

lopri, Indonesian Oil Palm Research Institute, Indonésie
Ipgri, International Plant Genetic Resources Institute, Italie
Ipts, Institute for prospective and technological studies
Irad, Institut de recherche agricole pour

le développement, Cameroun

Iral, Institut de la recherche agronomique du Liban, Liban
Ird, Institut de recherche pour le développement, France
[sima, Institut supérieur d’informatique et de modélisation
et de leurs applications, France

Isra, Institut sénégalais de recherches agricoles, Sénégal
Itrad, Institut tchadien de recherche agronomique pour

le développement, Tchad

lucn, International Union for Conservation of Nature

and Natural Resources, Royaume-Uni

Ivia, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias,
Espagne

Iwmi, International Water Management Institute,

Sri Lanka

Lirmm, Laboratoire d'informatique, de robotique

et de microélectronique de Montpellier, Cnrs, France
Lrvz, Laboratoire de recherche vétérinaire

Liste des sigles et abréviations u

et zootechnique, Tchad

Mpob, Malaysian Palm Oil Board, Malaisie

Nri, Natural Resources Institute, Royaume-Uni

Oie, Organisation mondiale de la santé animale, France
Oua, Organisation de I'unité africaine

Pace, Programme africain de controle des épizooties,
Kenya

Pcp, Pole de compétence en partenariat

Pcr, Polymerase chain reaction

Pri, Plant Research International, Pays-Bas

Puc, Pontifica Universidad Catolica de Chile, Chili

Qtl, Quantitative trait loci

Rcf, Recherche coton et fibres, Bénin

Rifav, Research Institute on Fruits and Vegetables,
Vietnam

Rflp, Restriction fragment length polymorphism

Rivm, Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu,
Pays-Bas

Scp, Secrétariat pour la communauté du Pacifique, Fidji
Socfindo, Société financiére d’Indonésie, Indonésie
Syal, Systeme agroalimentaire localisé

Ur2pi, Unité de recherche sur la productivité

des plantations industrielles, Congo

Vartc, Vanuatu Agricultural Research and Training Center,
Vanuatu

Vasi, Institut des sciences agronomiques, Vietnam

Zew, Zentrum fiir Europaische Wirtshaftforschung,
Allemagne



Photographies
Couverture : N. Chabeuf, G. Trébuil, B. Faye, C. Poisson
page 3 : D. Louppe
page 5 : C. Fovet
page 7 : Proust
page 8 : S. Tostain, |. Vagneron
page 16 : P. Ollitrault, C. Lanaud, R. Bourdeix
page 24 : E. Daou, G. Trébuil, G. Faure
page 32 : E. Penot, P. Poilecot, N. Gaidet
page 41 : G. Bartoli, C. Poisson

Création, réalisation et fabrication
Direction de lI'innovation et de la communication

Photogravure
Flash Espace

Impression
Imp’act imprimerie

Dépot légal 3¢ trimestre 2003
Ce document est également publié en anglais



3 «'q:}_:”*j.er.r

(ol af'l‘

k] y :
Lt

gves

R




Centre

de coopération
internationale
en recherche
agronomique
pour le
développement

42, rue Scheffer
75116 Paris
France
www.cirad.fr




	Page vierge
	Page vierge



