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L’évolution des programmes de recherche du CIRAD-CP
depuis 1993. Perspectives.

La réduction, ces derniéres années, des activités de CIRAD-CP dans les pays
africains ot la coopération frangaise était traditionnelle a eu des conséquences
sur le déroulement de nos programmes.

De plus, la dévaluation du franc CFA de janvier 1994 crée des situations
nouvelles qui auront des incidences économiques diverses selon les pays et, par
conséquent, des répercussions sur I’évolution de nos activités dans cette région
du monde.

CIRAD-CP espére que cette situation due a un contexte particulier n’est que
conjoncturelle et qu'une nouvelle coopération forte pourra se développer au
bénéfice de toutes les parties ; cela est particuliérement vrai et souhaitable pour
la Cote-d’Ivoire.

Malgré ces conditions, notre département a pu maintenir et développer une
présence importante outre-mer avec 82 chercheurs expatriés sur un total de 192.
Ces chercheurs sont répartis dans 25 pays d’Afrique, d’Asie, d’ Amérique et du
Pacifique.

Le document présenté met en évidence I’évolution de la programmation a
fin 1993/début 1994, conformément au schéma pluriannuel 1993-1997. La
coopération actuelle est basée essentiellement sur le partenariat et, sauf cas
particulier, est orientée majoritairement vers 1’appui scientifique et technique
et la "recherche d’accompagnement" nécessaire au développement.

Notre objectif est de poursuivre, bien entendu, cette forme de coopération mais
aussi d’essayer d’implanter des activités de recherches & plus long terme,
s’appuyant sur 1’expérimentation de terrain. Pour cela, la conduite de nos
activités avec une certaine liberté opérationnelle et des moyens fiables a long
terme sont nécessaires. Les efforts du département vont dans ce sens.

Pour le programme Cacao, I’année a été marquée par :

le démarrage du projet Sio Tomé dont 1’objectif est la réhabilitation de la
station de recherches de Poto,

le renforcement des activités de coopération a Trinidad dans le cadre du
Cocoa Research Unit (CRU), dépendant de 1’'Université des West Indies,



les négociations pour le démarrage des projets Venezuela et Equateur, dont
le but est d’impliquer le programme dans des recherches concernant les
"cacao aromatiques".

Pour le programme Café, si les travaux sont ralentis dans le domaine des
Cafés Robusta d’Afrique de 1’Ouest, il faut remarquer le développement des
activités Café Arabica, notamment en Amérique Centrale dans le cadre de
PROMECAFE (programme régional de I'IICA, Inter-American Institute for
Cooperation on Agriculture) et les perspectives de développement au Laos et
surtout en Afrique de I’Est, d’autant plus que dans cette région les activités
Café s’inscrivent -avec I’aide de la CEE- dans le cadre du récent réseau Café
africain qui vient d’étre créé (RECA) au sein de I’OIAC (Organisation inter-
africaine du café).

Pour le programme Cocotier, les activités principales sont poursuivies dans
les régions de production, Indonésie, Papouasie-Nouvelle-Guinée et Vanuatu,
avec des perspectives de renforcement, aussi bien en Indonésie (projet Tourbe)
qu’aux Philippines.

Pour le programme Hévéa, on soulignera le démarrage de 1’opération
conjointe CIRAD/ORSTOM en Thailande, avec I’université de Mahidol, dans
le domaine de la biologie moléculaire appliquée au fonctionnement des
vaisseaux laticiféres.

De méme, 1’opération conjointe avec Michelin-Brésil concernant 1’amélioration
génétique de ’hévéa a démarré.

Les deux opérations menées au Cambodge et en Amérique Centrale (Guatemala
et Mexique) présentent de fortes perspectives pour le département avec
I’objectif de création ou de réhabilitation des plantations expérimentales.

L’évolution du projet Go en Cote-d’Ivoire est un élément important pour
I’avenir du programme.

Pour le programme Palmier, 1’évolution des liaisons avec I’ Afrique de 1’Ouest
et Centrale reste trés importante (Cote-d’Ivoire, Bénin, Cameroun).

Cependant, le renforcement des activités avec la SOCFINDO est & souligner
(création d’un nouveau champ semencier), ainsi que les perspectives de
coopération avec les grandes sociétés d’Etat indonésiennes.

En Amérique latine, le programme continue d’assurer une présence grace a
I’assistance technique. De bonnes perspectives de renforcement des activités
existent, malgré les incertitudes sur 1’évolution de la station de Rio Urubu au
Brésil qui pourtant représente un fort potentiel, notamment au niveau du
matériel végétal.



Cacao

La production mondiale de cacao pour la campagne 1992-1993 est estimée a
2 360 000 tonnes. Parmi les changements intervenus dans les caractéristiques
de 1la filiére, il faut signaler une production déficitaire depuis deux saisons et
une hausse des prix depuis le deuxiéme semestre 1993. Cependant les stocks
cumulés représentent encore un peu plus de 1 200 000 tonnes, soit plus de 6
mois de consommation, et la hausse devrait donc demeurer limitée.

Par ailleurs, bien qu’il soit difficile d’en estimer aujourd’hui tous les effets, il
est probable que la dévaluation du franc CFA modifiera les relations de
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La conférence sur 1’économie du cacao, tenue a Bali en septembre 1993, a
montré une redistribution sensible des zones de production.

La place de I’ Afrique reste prépondérante (60 %). L’augmentation des surfaces
plantées en Cote-d’Ivoire, premier producteur mondial, a compensé la
diminution de production du Nigeria et du Ghana (lequel a retrouvé un
dynamisme de production au cours des toutes derniéres années).

La part de I’Amérique latine est restée a peu prés constante depuis 1960
(25 %). Cette part pourrait diminuer dans 1’avenir car le Brésil, deuxiéme
producteur mondial, est considéré comme le pays le plus menacé par la
faiblesse des cours mondiaux.

Les grands changements de ces derniéres années viennent essentiellement de
I’ Asie du sud-est, qui, partie de presque rien il y a trente ans, fournit 19 % du
marché actuellement. La Malaisie a été a 1’origine de ce boom asiatique. La
reléve a été prise par 1’Indonésie, avec une forte dynamique de plantation sur
front pionnier.

En marge de cette production de masse qui représente plus de 95 % du marché,
il existe des zones de productions de cacao haut de gamme, dont I’offre est
aujourd’hui déficitaire.

Globalement, en 1994, les principaux problémes scientifiques de la filiére
demeurent les mémes qu’en 1993. Cependant, un accent plus important a été
mis sur les problémes liés aux systémes de culture a base de cacaoyer et a leur
durabilité, afin de mettre & disposition des planteurs différents modéles de
culture qui leur permettraient d’affronter les variations des cours mondiaux.

Les résultats marquants obtenus par le programme cacao du CIRAD-CP en
1993 concernent :



- la cartographie du génome du cacaoyer : une carte de 193 marqueurs a été
établie, ce qui va permettre d’augmenter I’efficacité de la sélection pour des
caractéres agronomiques importants comme la résistance a différentes
maladies ; ces travaux ouvrent des perspectives trés intéressantes pour une
meilleure utilisation des ressources génétiques ; par exemple, il deviendrait
possible d’améliorer les résistances des populations de cacaoyers "Criollo"
cultivées dans les pays andins, populations fragiles mais dont les
caractéristiques aromatiques "haut de gamme" sont recherchées ;

- le séquencgage du virus du "swollen shoot", maladie spécifique de 1’ Afrique
centrale, et la mise au point d’une méthode d’inoculation artificielle
permettant d’étudier cette maladie en conditions contrdlées.

Les modifications apportées a la stratégie scientifique sont en premier lieu un
renforcement et un élargissement des domaines d’application du projet 2 :
"Comment améliorer la productivité des systémes de culture a base de
cacaoyer".

Le projet qui était intitulé "Lutte contre les insectes nuisibles du cacaoyer" a
été supprimé. Les 8 opérations qui continuent d’étre menées dans ce domaine
ont été redistribuées dans les projets 1, 2 et 6.

Le projet 4 "Etude des relations cacaoyer-swollen shoot pour la création
variétale en Afrique de I’Ouest", qui est de petite dimension (5 opérations) par
rapport aux autres projets, a €€ maintenu pour 1’année 1994 malgré 1I’arrét des
activités de terrain au Togo, dans ’espoir du développement d’une nouvelle
coopération avec le Ghana.

Les autres modifications sont des ajustements au niveau des opérations
(supprimées, achevées, en cours, & démarrer) et dont la répartition dans les
projets a pu étre modifiée. Pour améliorer la lisibilité des stratégies poursuivies
dans les projets les opérations ont été regroupées par thémes.

Cafe

A la fin de I’année 1992, I’arabica se négociait sur la base 6,50 F/kg et le
robusta a moins de 5 F/kg. Ces cours ont été les plus bas jamais atteints depuis
25 ans. Une remontée des prix en dollar s’est amorcée début 1993 pour
atteindre a la fin de 1’année 1’équivalent de 10,50 F/kg pour I’arabica et 8 F/kg
pour le robusta tandis que le dollar, une des monnaies de référence pour la
cotation du café, a également progressé par rapport au franc. On peut attribuer
la hausse des cours en dollar a plusieurs éléments du marché :



- l’annonce, par les pays producteurs, d’une rétention de 5 a 10 % des
volumes exportés en fonction d’un cours plancher,

- 'annonce de l’arrachage de milliers de caféiers chez certains pays
producteurs,

- la diminution des stocks chez les producteurs et chez les importateurs.

Le contexte économique défavorable de 1992 s’est traduit pour 1’année 1993
par un tassement des activités de production et un ralentissement des activités
de recherche et la hausse observée n’a pas suffi a relancer les filiéres café. La
crise a surtout gravement touché les producteurs africains de robusta.

Sur le plan scientifique, bien que la plupart des chercheurs aient travaillé dans
des conditions difficiles au plan budgétaire, des résultats marquants ont pu étre
notés.

Projet 1 : "Recherche de méthodes de lutte intégrée contre les ravageurs du
caféier".

Dans le cadre d¢ PROMECAFE, les techniques d’élevage en milieu rural de
Cephalonomia stephanoderis ont pu étre développées. Elles ont permis de
démarrer une lutte biologique contre le scolyte du grain et en octobre 1993, il
a été décidé de procéder a une enquéte sur 1’acceptabilité par les paysans de
cette méthode de lutte. Cette enquéte est prévue pour se dérouler a partir de
mars 1994. Parallélement, une méthodologie d’échantillonnage des niveaux de
populations de scolyte et du parasitoide a été développée et doit permettre
d’évaluer les résultats de la lutte biologique.

En Afrique de I’Ouest, des prospections pour la recherche d’un autre
parasitoide, Phymastichus sp. ont été entreprises en collaboration avec
I'IDEFOR (Cote-d’Ivoire) et I'IRA (Cameroun).

En ce qui concerne la punaise bigarrée, Anfestiopsis orbitalis, les travaux
conduits au Burundi jusqu'en octobre 1993 ont permis de proposer une
amélioration de la lutte chimique en remplacement des poudrages peu efficaces
pratiqués jusqu’a maintenant. Malheureusement, il n’a pas été possible de
démarrer une opération pilote de désinsectisation au niveau régional, opération
qui devait débuter en octobre compte-tenu des résultats obtenus en 1992.
Enfin, la mise au point d’une technique d’évaluation de la toxicité de Bacillus
thuringiensis vis-a-vis de la mineuse des feuilles et les premiers résultats de
transformation génétique du caféier vont permettre de développer un projet de
génie génétique en liaison avec FRANCERECO.

Projet 2 : "Diagnostic et conséquence du parasitisme tellurique".

En 1993, les travaux ont essentiellement consisté a quantifier les dégats dis aux
nématodes, pertes au champ, réduction de la production, détérioration de la
qualité. Les premiers résultats sont attendus courant 1994. Par ailleurs, on a pu



montrer au Guatemala, 1’efficacité du greffage sur Coffea canephora. Ce projet
se poursuit, avec la caractérisation des nématodes agressives et la recherche de
méthodes de lutte intégrée dans le cadre d’un projet CEE.

Projet 3 : "Création de caféiers résistants aux principaux aléas biotiques".
Les programmes de sélection concernent surtout 1’arabica en Amérique centrale
(PROMECAFE et CATIE) et en Papouasie-Nouvelle-Guinée avec des
hybridations entre des variétés cultivées et des variétés éthiopiennes pour
induire des résistances contre la rouille et 1’anthracnose tout en maintenant la
productivité et la qualité. Les travaux sur Robusta sont en veille a 'IDEFOR.
En phytopathologie, les laboratoires de Montpellier mettent au point des
méthodes d’évaluation précoces de résistance aux maladies. Les premiers
résultats sont attendus en 1994.

Enfin, un programme de sélection a démarré au Rwanda en juillet 1993 avec
I’arrivée d’un agro-généticien et d’un phytopathologiste a 'ISAR. Il a été
suspendu en avril 1994.

Enfin, les travaux sur la micro-propagation se poursuivent afin de mettre au
point les techniques in vitro destinées a multiplier les hybrides en cours de
création en Amérique centrale et éviter un long cycle de fixation des lignées qui
seront retenues.

Projet 4 : "Elimination des ardmes et goiits indésirables du café".

Ce projet concerne essentiellement le Burundi : le goit de pomme de terre
pénalise fortement le café burundais, bien que des problémes liés plus
spécifiquement au traitement post-récolte altérent également la qualité (féves
puantes). Il a été montré que la punaise bigarrée est un des agents de
transmission de la bactérie responsable du gofit de pomme de terre et le
développement de méthodes de lutte chimique raisonnée ont été prévues méme
si elles n’ont pu étre réalisées en 1993 (voir projet 1). Au plan technologique,
il a ét¢ montré que le tri des cerises avant dépulpage et du café parche peut
réduire le risque de goiit de pomme de terre.

Projet 5 : "Systémes de culture et amélioration de la rentabilité des caféiéres".
Les recherches sont conduites au Burundi et au Laos. Au Burundi, une méthode
d’estimation des récoltes a été mise au point. Par ailleurs, un vaste réseau de
fertilisation a €t€ mis en place. Enfin, les derniéres expérimentations sur
I’association avec des 1égumineuses (ATP 11/90) ont été lancées.

Projet 6 : "Etudes sur les déterminants de la qualité des cafés".

Ce projet, pour des raisons budgétaires ne démarrera qu’en 1994. Toutefois,
les premiéres expérimentations exploratoires montrent un effet génotype trés
marqué sur les qualités organoleptiques des breuvages.



Cocotier

En 1993, la production mondiale de la cocoteraie a été moyenne, le tassement
de la production aux Philippines étant compensé par des accroissements dans
d’autres pays. Les prix du coprah et de I'huile de coprah (a2 295 et 450
US$/tonne CAF Europe du Nord respectivement) ont nettement fléchi par
rapport a ceux de 1992 mais en restant proches de leurs moyennes sur le long
terme. L’analyse de la filiére qui a servi de base a notre programmation reste
valide en particulier sur la nécessité de la diversification des produits et de leur
meilleure valorisation.

En 1993, les activités du programme cocotier ont subi certaines modifications
en relation avec 1’évolution des financements disponibles. Deux projets sur huit
ont été arrétés bien que certaines de leurs activités soient reprises par les projets
en cours.

I1 s’agit du projet 5 "Mise en valeur des tourbes pour la culture du cocotier"
auquel le partenaire indonésien a mis fin et du projet 6 "Epidémiologie et
contrdle des maladies a Phytophthora du cocotier" pour lequel le
renouvellement du financement européen STD n’a pas été obtenu. Certaines
opérations essentielles de ce dernier projet sont reprises par les projets 1, 4
et7. '

Le projet 1 "Evaluation de la variabilité génétique du cocotier et création de
variétés adaptées aux divers environnements" regoit une impulsion nouvelle
avec I’attribution d’un financement européen STD sur la culture in vitro qui va
permettre une collaboration étroite avec des équipes britanniques et allemandes
de haut niveau et un élargissement a deux pays producteurs, les Philippines et
le Mexique. L’étude de la variabilité génétique du cocotier par biologie
moléculaire (RFLP, RAPD) devrait pouvoir commencer en 1994. Un
renforcement est prévu (voir plus loin) pour 1’étude des problémes
phytosanitaires en relation avec les échanges de matériel végétal et en
particulier sur les particules d’apparence viroide découvertes chez le cocotier
et un certain nombre d’autres plantes.

Le projet 2 "Etude de 1’agrosystéme cocotier et de son fonctionnement" produit
des résultats intéressants avec 1’affectation d’un physiologiste au Vanuatu. En
revanche, le volet effet du stress hydrique et adaptation a la sécheresse qui a
fait ’objet d’une thése remarquée est menacé par la fin du financement
européen STD qui n’a pas été€ renouvelé. Les moyens de donner suite a ces
travaux sont activement recherchés.

Le projet 3 "Fonctionnement et évaluation des associations a base cocotier" est
en pleine activité et 1’enthousiasme du partenaire indonésien permet d’espérer



d’excellents résultats. L’opération compétitions racinaires dans les systémes de
cultures en association a pu démarrer dans le cadre d’un travail de thése.

Le projet 4 "Mise au point de systémes de culture et d’exploitation du cocotier
adaptés a I’environnement", qui comprend I’essentiel des activités de
développement du programme cocotier, est le plus directement affecté par les
variations des financements extérieurs, mais maintient un niveau d’activité
satisfaisant en regard des effectifs engagés.

Le projet 7 "Prévention des risques de disparition des cocoteraies liés aux
dépérissements 1étaux endémiques" a récupéré une partie des activités de 1’ex-
projet Phytophthora. Des moyens sont demandés pour aborder 1’étude de
particules d’apparence viroide mises en évidence chez de nombreuses
monocotylédones, dont le cocotier et le palmier a huile, par des chercheurs
australiens.

Le projet 8 "Valorisation des produits du cocotier", qui est 1’axe prioritaire du
programme, a connu des développements intéressants tant dans le domaine de
la production d’huile et de tourteaux de bonne qualité par la méthode du
séchage friture que dans celui du traitement des sous-produits avec
I’enrichissement des tourteaux en protéines et probiotiques par fermentation en
milieu solide (FMS).

L’amélioration des cours des produits et la reprise économique permettent
d’espérer un retour de 1’intérét pour la filiére a tous les niveaux et donc un
accroissement de nos activités.

Héveéa

L’année 1993 a été une année difficile pour le caoutchouc naturel. Les cours
sont restés bas tout au long de 1’année, pour atteindre un plancher en octobre
a cause d’une paralysie de I’activité de 1’organisme de stabilisation (INRO
International Natural Rubber Organization). Producteurs et consommateurs se
sont finalement mis d’accord pour revoir a la baisse les bandes d’intervention
de I’accord (INRA) en échange d’un engagement a renégocier les bases d’un
nouvel accord en 1994, I’actuel étant prorogé d’un an. En fin d’année, on
assistait alors a une remontée des cours.

La production s’établit autour de 5 430 000 t pour une consommation estimée
a 5420 000 t (IRSG). La Thailande, 1’Indonésie et la Malaisie continuent a
produire plus de 80 % du total mondial. Parmi les grands pays producteurs,
seuls trois d’entre eux ont une production en hausse : Thailande, Chine et
Inde ; ces deux derniers pays ont une demande interne soutenue.



Si la consommation mondiale est restée stable, les évolutions différent selon les
pays : Allemagne (- 15,5 %), Italie (- 13 %), Japon (- 8,2 %), USA
(+ 7,15 %), Inde (+ 8,9 %), Malaisie (+ 6 %).

Enfin, le caoutchouc naturel subit une forte concurrence du caoutchouc
synthétique dont les prix sont bas en raison de la faible demande, des cours du
pétrole et des exportations bon marché de la CEI (Communauté des Etats
Indépendants).

En 1993, la filiére caoutchouc a été marquée par un important symposium du
GATT (General Agreement on Tarif and Trade) consacré au bois d’hévéa.
Organisé en septembre & Kuala Lumpur, il réunissait des experts de nombreux
pays pour faire le point sur les possibilités de valoriser encore mieux ce qui
n’est considéré aujourd’hui que comme un sous-produit en hévéaculture.

Les réunions annuelles de I’'IRRDB ont été 1’occasion d’un symposium du
Groupe Technologie ; mélanges, rechapage, processabilité, techniques
antisismiques, allergie au latex et nouvelles utilisations du caoutchouc ont été
les thémes majeurs de cette rencontre.

L’étude du probléme de 1’encoche séche a été retenue comme prioritaire par
I’ensemble des instituts ; 'IRRDB finance une recherche de pathogéne et
organise une rencontre de travail sur ce théme en 1994 en Chine.

Enfin, un projet de renforcement de la qualité du caoutchouc africain a été
préparé par le Programme Hévéa pour le compte de I’ACNA (Association du
Caoutchouc Naturel en Afrique). Ce projet est proposé au financement du CFC
(Fonds Commun pour les Produits de Base) par I'INRO, organisme sectoriel
habilité pour le caoutchouc.

Les faits marquants

Dans le secteur des cultures in vitro, deux théses ont €té soutenues cette année,
aboutissement de plusieurs années de recherches et qui ont permis des avancées
significatives en embryogenése somatique, en particulier avec 1’obtention de
cals friables embryogénes entretenus pour certains clones. Les observations
effectuées en Cote-d’Ivoire sur des vitroplants de 4 ans ne font pas apparaitre
de différences par rapport aux arbres greffés du méme age, pour des clones de
francs de pied.

L’étude de la diversité génétique était 1’objet d’une thése soutenue cette année ;
les résultats ont permis d’affiner les connaissances de la diversité des
populations obtenues grace aux isozymes et ont montré que la structuration de
la population étudiée était liée au réseau hydrographique amazonien.



Le sélectionneur hévéa s’est installé au Brésil sur la Plantation Edouard
Michelin, dans le cadre de la recherche de clones résistant au Microcyclus ulei.
Installations de collections, observations diverses et premiéres pollinisations
artificielles ont été ses principales activités, en étroite collaboration avec les
phytopathologistes.

L’équipe de Biologie Moléculaire CIRAD-ORSTOM a pris place en Thailande,
a 1I’Université de Mahidol, en fin d’année. Elle devrait consacrer 1’essentiel de
ses travaux a la compréhension des mécanismes de production, en particulier
des phénomenes d’encoches séches.

Pour ce qui concerne l’exploitation des hévéas, 1’étude du potentiel de
production par clone confirme les résultats du Diagnostic Latex pour la
variabilité des comportements. La stimulation a 1’éthyléne gaz confirme ses
bonnes performances sans affecter la physiologie du systéme laticigéne pour le
moment. Le Diagnostic Latex industriel a été adapté avec succés a grande
échelle (40 000 ha) dans un autre contexte que celui de 1’ Afrique (Nord
Sumatra).

Des travaux de lutte contre les maladies de feuilles ont été intensifiés au
Cameroun et au Gabon. Dans ce dernier pays, des essais de défoliation
anticipée semblent donner des résultats positifs.

En technologie, une thése soutenue cette année a permis de mieux comprendre
les mécanismes impliqués dans les variations de PRI. Il semble que des
bactéries du latex attaquent, de fagon variable selon les clones, la coque de
phospholipoprotéines qui entoure les globules de caoutchouc en suspension dans
le latex.

L’étude des grandeurs moléculaires a été poursuivie ainsi que celle du séchage
du caoutchouc.

Palmier a huile

En 1993, la production d’huile de palme a progressé le plus fortement
relativement aux autres huiles végétales, entrainée par ses deux locomotives
asiatiques, la Malaisie et 1’Indonésie (+ 17 %), atteignant maintenant, a elles
deux, prés des 4/5e de la production mondiale d’huile de palme.

La recherche mondiale suit cette progression : on assiste en particulier au
développement d’un pdle de recherche asiatique, ot le PORIM (Malaisie) joue
un rdle croissant. Les collaborations du programme palmier du CIRAD-CP
évoluent dans ce contexte. L’instabilité des situations en Afrique (gréves et
difficultés financiéres) a rendu la poursuite des programmes, difficile. En



Amérique du Sud, en 1993, quelque 70 000 hectares de plantation ont bénéficié
de I’appui technique du CIRAD-CP.

Projet 1 : "Création de palmiers & potentiel élevé de production en huile de

qualité."

Deux théses ont été soutenues en 1993 dans le cadre de ce projet :
Cryoconservation des massifs d’embryons somatiques de palmier a huile par
des hybridations-vitrifications (D. Dumet).

Caractérisation moléculaire et étude de la diversité des Fusarium oxysporum
f. sp. elaeidis responsables de la fusariose vasculaire du palmier a huile"
(I. Mouyna).

L’amélioration et la création variétale ont connu de sérieuses difficultés en
Cobte-d’Ivoire du fait de gréves responsables de la perte de deux campagnes de
données de productions dans les tests de descendance. En outre, le laboratoire
de culture in vitro de La Mé& a sérieusement souffert des nombreux problémes
liés a cette station : entretien insuffisant, €lectricité défaillante. L.’amélioration
et la création variétale au Cameroun ont souffert des difficultés budgétaires et
de financement de la CFD (Caisse Frangaise de Développement). Au Bénin, le
programme, quoique limité, se déroule normalement. Une bonne partie du
matériel en culture a été ainsi perdu.

En Asie, un nouveau bloc génétique est dans la phase de mise en route
(premiéres livraisons de germplasm en juillet 1994) avec SOCFINDO a
Sumatra.

Les derniers résultats connus au champ des clones provenant de Tropiclone ont
montré une détérioration (anomalie mantled) au cours des derniéres années,
justifiant des études plus approfondies des mécanismes qui conduisent a cette
anomalie. Une collaboration avec un laboratoire spécialisé est activement
recherchée.

Des progrés importants ont été réalisés dans la culture d’embryons somatiques
en milieu liquide.

Projet 2 : "Etude de I’agrosystéme palmier et de son fonctionnement a 1I’échelle
de la parcelle."

C. Jourdan, allocataire de recherche, a pu poursuivre ses travaux sur la
modélisation du systéme racinaire (La Mé/Montpellier) et soutiendra sa thése
a fin 1994. E. Lamade, physiologiste, a amorcé une collaboration avec I’IOPRI
de décembre 1993 sur la validation du modéle préliminaire de bilan carboné et
de production.

Projet 3 : "Evolution agronomique de 1’espace constitué par les plarntations
industrielles et villageoises."



L’étude sur I’application de la télédétection en palmeraie se poursuit, en
particulier grdce aux prospections en vue des replantations a la CFD.
C. Abadie, allocataire de recherche, étudie les sols sensibles et résistants a la
fusariose dans le cadre d’un projet STD financé par la CEE.

Projet 4 : "Mise au point d’itinéraires techniques adaptés a 1’environnement."
Un travail soutenu est mené en Amérique latine en matiére de nutrition
minérale et de fumures (Colombie, Equateur, Pérou, Guatemala, Honduras)
tandis qu’il apparait en nette régression en Afrique (Cote-d’Ivoire, Ghana,
Nigeria, Cameroun, Guinée).

La diffusion variétale (production de semences commerciales) se maintient au
Bénin et a tendance a reprendre en Cote-d’Ivoire. La station du Rio Urubu
(EMBRAPA) est en position fragile, ne disposant pas d’huilerie, et donc
d’autofinancement.

Projet 5 : "Les endémies mal connues du palmier a huile."

Les financements recherchés auprés du Fonds Commun de la FAO pour les
études sur la pourriture du coeur sont difficiles a drainer, et les recherches sont
suspendues en Equateur.

Projet 6 : "L’extraction de I’huile de palme et ses relations avec la plantation."
L’opération "Drupalme" progresse en liaison avec SOCAPALM. Des études
initiales ont €t menées pour la mise en place d’une huilerie au Rio Urubu.

Projet 7 : "Lipochimie appliquée a la valorisation des produits du palmier."
Des études sont en cours pour la fabrication d’un atelier pilote pour le craquage
catalytique et la production de cétones a longues chaines et de dérivés alcools
et aminés. Une collaboration s’amorce avec le PORIM.



Cacao






Programme cacao projet n°1

Quels cacaoyers planter aujourd’hui
et demain ?

Coordinateur : Didier Paulin

Objectif

Des progrés importants ont &té obtenus sur le potentiel de production par la
sélection d’hybrides de clones. Cependant, 1’adaptabilité aux différents milieux,
I’homogénéité dans les familles hybrides, mais surtout le niveau de résistance
aux maladies et aux ravageurs, doivent étre encore améliorés.

A partir d’une évaluation plus approfondie de la diversité génétique existante,
en partie grace aux techniques de biologie moléculaire, on exploitera mieux les
ressources génétiques disponibles. Des méthodes de sélection performantes
seront appliquées pour obtenir des géniteurs ou des variétés plus résistantes aux
maladies et produisant un cacao de bonne qualité.

Les hybrides de clones ou les clones sélectionnés seront confirmés dans un
réseau d’expérimentation multilocal pour évaluer leur adaptation a différents
environnements. L’objectif final est de proposer aux structures de
développement et aux planteurs des sorties variétales aussi adaptées que
possible & chacun des contextes cacaocoles.

Localisation

Cote-d’Ivoire, Cameroun, Sao Tomé, Trinidad, Equateur, Venezuela, Vanuatu,
Guyane, France.

Domaines de recherche
Amélioration des plantes, phytopathologie, entomologie, agronomie, biologie
moléculaire, biométrie, chimie-technologie, économie.



Partenaires associés

CIRAD-CP :

UR Amélioration, Biométrie, Défense des cultures. Autres

CIRAD (BIOTROP, AGETROP)
Extérieur : INRA-Toulouse, IDEFOR/DCC (Céte-d’Ivoire), CRU (Trinidad),
IRA (Cameroun), Station de Poto (Sao Tomé), CARFV (Vanuatu), Mars
Confectionery (Grande-Bretagne).

Valorisation

Collection de

génotypes guyanais, sélection de géniteurs, schéma de sélection,

sorties variétales. Publications, formation.

Opérations

Théme 1 : Evaluation des ressources génétiques

1.1, Etude moléculaire de la diversité génétique de 1’espéce
Theobroma cacao et des espéces voisines a Trinidad (O. Sounigo)

1.2 Cartographie du généme du cacaoyer (C. Lanaud)

1.3 Recherche de marqueurs moléculaires pour la sélection précoce
(D. Clément)

1.4 Prospection et caractérisation des cacaoyers de Guyane.
(P. Lachenaud J.L. Pradon)

1.5 Evaluation des ressources génétiques pour la résistance aux
maladies fongiques (balai de sorciére, pourriture brune, mal de
machette) & Trinidad (M. Ducamp)

1.6* Prospection de cacaoyers « Nacional » et installation d’une
collection en Equateur. Evaluation de cette collection pour la
qualité et pour la résistance aux maladies (P. Lachenaud) a
démarrer en 94

1.7% Prospection de cacaoyers Criollo et installation d’une collection
au Venezuela. Evaluation de cette collection, & démarrer en 94

1.8 Evaluation de la collection et sélection variétale & Sao Tomé
(P. Aguilar)

Théme 2 : Utilisation des ressources génétiques

1.0% Evaluation des hybrides d’haploides doublés (O. Sounigo)
opération achevée en 93)

1.10 Essai de création d’haploides par parthénogénése induite avec du
pollen irradié (M. Falque s/c A. Eskes)

1.11 Amélioration des populations par sélection récurrente en Cote-

d’Ivoire (D. Clément)



1.12 Sortie variétale d’hybrides et de clones en Cote-d’Ivoire
(D. Clément)

1.13 Evaluation des hybrides et sortie variétale au Vanuatu
(P. Bastide)

1.14 Résistance variétale aux ravageurs (J. Nguyen-Ban)

1.15 Production de semences en Guyane. (P. Lachenaud, J.L. Pradon)

Théme 3 : Echange de mateériel végétal

1.16 Echange et contrdle sanitaire du matériel végétal a8 Montpellier
(D. Bieysse)
1.17% Contrdle sanitaire lors du transfert du matériel végétal a partir de

Trinidad (M. Ducamp) opération achevée en 93



Programme cacao projet n°2

Comment améliorer la productivité
des systémes de culture a base
de cacaoyer

Coordinateur : Philippe Petithuguenin

Objectif

Beaucoup de connaissances ont été acquises sur la culture du cacaoyer. Des
itinéraires techniques modernes sont proposés par les services de vulgarisation.
Cependant pour la plupart des cacacocultures paysannes a travers le monde, la
productivité de la terre (et souvent aussi du travail) reste faible. De plus, les
systémes de culture pratiqués sont peu durables: chute des productions 8 moyen
ou long terme, inaptitude a faire face aux fluctuations des conditions
agronomiques ou économiques, renouvellement des unités de production par
extension sur défriche forestiére et non pas par régénération.

Pour améliorer la productivité et la durabilité, il apparait nécessaire de
compléter les informations aujourd’hui disponibles par de nouveaux travaux de
recherches, en veillant & replacer les connaissances acquises dans le contexte
de systémes de culture, systémes qui évoluent dans 1’espace et dans le temps.

Les travaux proposés s’organisent autour des objectifs suivants :

- connaitre les systémes de culture a base de cacaoyers a travers le monde par
des diagnostics agro-économiques,

- mieux comprendre le fonctionnement du cacaoyer au niveau plante et au
niveau peuplement,

- améliorer la durabilité (stabilité et reproductibilité) de ces systémes de
culture,

- mettre au point des méthodes économiquement rentables et socialement
adaptées pour lutter contre les principaux ravageurs.



Localisation
France, Vanuatu, Cameroun, Céte-d’Ivoire, Equateur, Trinidad, Sao Tomé.

Domaines de recherches
Physiologie, agronomie, amélioration, é&conomie, phytopathologie, entomologie.

Partenaires associés

CIRAD : SAR, URPA

Extérieur : IDEFOR/DCC (Céte-d’Ivoire), CRU (Trinidad), CARFV
(Vanuatu), IRA (Cameroun), ASKINDO (Indonésie), Cocoa Board (Malaisie),
USM (Philippines), Station de Poto (Sao Tomé), INIAP (Equateur).

Valorisation

Diagnostics et recommandations. Systéme de culture, systéme de production,
associations culturales. Fiches techniques, publications, formation.

Opérations

Théme 1 : Etude et diagnostic des systémes de culture a base de
cacaoyers dans le monde

2.1 Diagnostic des systémes de culture au niveau agronomique et
recommandations (P. Jadin)

2.2 Diagnostic des systémes de culture au niveau technologique et
recommandations (M. Jacquet)

2.3 Diagnostic des systémes de culture au niveau phytopathologique et
recommandations (G. Blaha)

2.4 Diagnostic des systémes de culture au niveau entomologique et

recommandations (B. Decazy)
2.5 Evaluation des coiits de production (F. Ruf)

Théme 2 : Fonctionnement de la plante et du peuplement

2.6 Activité photosynthétique du cacaoyer. Variabilité en fonction du
génotype et du milieu (P. Bastide)

2.7 Accumulation et migration des produits d’assimilation
photosynthétique (P. Bastide)

2.8 Fonctionnement du systéme racinaire et physiologie de 1’absorption
(Colas)

2.5 Modélisation de 1’architecture des cacaoyers :

- en peuplements purs selon divers dispositifs de plantation,
- en association avec différentes espéces (cocotiers, bananiers,...)
(I. Miallet)



2.10

2.11
2.12
2.13
2.14%

Influence de I’environnement et des techniques culturales sur la
floraison et la fructification (P. Jadin)

Pollinisation et rendement & Sao Tomé (P. Aguilar)

Pollinisation et rendement en Cote-d’Ivoire (M. Falque)
Composantes génétiques du rendement (C. Cilas)

Systémes de plantations & hautes densités (D. Paulin) a
démarrer en 95

Théme 3 : Durabilité des systémes de culture

2.15

2.16

2.17
2.18

2,19

Effet des associations culturales en phase d’installation sur le
rendement (P. Jagoret)

Effet des associations pérennes forestiéres et fruitiéres sur le
rendement au Vanuatu (P. Jagoret)

Fertilisation et rendement a Sao Tomé (P. Jadin)

Influence des techniques culturales sur la fertilitt des sols
(P. Petithuguenin)

Régénération des cacaoyéres (P. Petithuguenin)

Théme 4 : Lutte intégrée contre les principaux ravageurs du cacaoyer

2.20%

2.21

2.22%

2.23
2.24

Aménagement des biotopes afin de favoriser 1’accroissement naturel
des effectifs de prédateurs de rongeurs 3 Sao Tomé (B. Decazy) a
démarrer en 94

Lutte contre la punaise des cabosses (Bathycoelia sp.) & Sao Tomé
(csn P. Jadin, appui scientifique B. Decazy)

Lutte biologique contre le rose beetle (L. Beaudoin) opération
interrompue 94

Lutte contre le pod borer (foreur des cabosses) (L. Beaudoin)
Efficacité des traitements chimiques anti-mirides et gestion de la
résistance aux insecticides (J. Nguyen-Ban)



Programme cacao projet n°3

Lutte intégrée contre la pourriture
brune des cabosses du cacaoyer

Coordinateur : Georges Blaha

Objectif

La pourriture brune des cabosses du cacaoyer, qui peut étre provoquée par
plusieurs espéces de Phytophthora, est présente partout dans le monde. Les
dégiats les plus importants sont relevés en Afrique Centrale ou les pertes sont
estimées a 50 % de la production.

Les nombreux travaux conduits sur la lutte directe par traitements fongicides
n’ont pas permis d’apporter une solution satisfaisante a ce probléme. La voie
génétique ayant encore été peu explorée, la recherche de facteurs de résistance
durable, en vue de la création de variétés résistantes, est le principal objectif
de ce projet.

Cependant les autres voies de recherches, telles que la lutte chimique et
I’utilisation de méthodes agronomiques, sont aussi explorées afin d’optimiser
les résultats par la voie de la lutte intégrée, qui recherche le cumul des effets
de chacune des méthodes mises en oeuvre.

Localisation
France, Cameroun, Cote-d’Ivoire, Sao Tomé, Trinidad, Vanuatu.

Domaines de recherches
Amélioration des plantes, Phytopathologie, Agronomie.
Biochimie, Biologie moléculaire, Physiologie, Socio-économie, Biométrie.



Partenaires associés

CIRAD : autres départements

Extérieur : IDEFOR/DCC (Cbte-d’Ivoire), IRA (Cameroun), Station de Poto
(Sao Tomé), CARFV (Vanuatu), CRU (Trinidad).

Valorisation
Mise au point des méthodes de lutte efficaces. Schéma de sélection, sorties
variétales. Fiches techniques, publications, formation.

Opérations

Théme 1 : La maladie

3.1

3.2%
3.3

3.4%

35

Identification et variabilité génétique des Phytophthora spp. du
cacaoyer (G. Blaha) '

Composantes du pouvoir pathogéne (G. Blaha) a démarrer en 94
Epidémiologie et incidence de la pourriture brune au Cameroun
(CSN s/c D. Berry)

Epidémiologie et incidence de la pourriture brune @ Sao Tomé
(CSN s/c P. Jadin) a démarrer en 94

Epidémiologie et incidence de la pourriture brune au Vanuatu
(CSN s/c P. Jagoret)

Théme 2 : La résistance génétique

3.6

3.7

3.8%

3.9

3.10%

3.11

Identification et évaluation des facteurs de résistance au champ au
Cameroun (D. Berry)

Identification et évaluation des facteurs de résistance au champ au
Vanuatu (CSN s/c P. Jagoret)

Identification et évaluation des facteurs de résistance au champ a
Sao Tomé (CSN s/c P. Jadin) & démarrer en 94

Recherche d’un test d’évaluation précoce de la résistance intrinséque
a la pourriture brune (G. Blaha)

Création variétale et sélection pour la résistance aux Phytophthora
spp au Cameroun (csn s/c M. Boccara) a démarrer en 94
Création variétale et sélection pour la résistance aux Phyfophthora
spp au Vanuatu (csn s/c P. Bastide)



3.12  Estimation des parametres génétiques des composantes de la
résistance (D. Paulin)

Théme 3 : La lutte chimique

3.13  Amélioration de la lutte chimique contre la pourriture brune. Tests
de molécules et modes d’applications au Cameroun
(CSN s/c D. Berry)

3.14  Amélioration de la lutte chimique contre la pourriture brune. Tests

~

de molécules et modes d’applications a Sao Tomé
(CSN s/c P. Jadin)

3.15  Amélioration de la lutte chimique contre la pourriture brune. Tests
de molécules et modes d’applications au Vanuatu
(CSN s/c P. Jagoret)

Théme 4 : La lutte intégrée

3.16  Gestion informatique des données pour aboutir a une stratégie de
lutte intégrée (C. Cilas)

3.17* Validation, vulgarisation et diffusion des méthodes de lutte intégrée
(G. Blaha) a démarrer en 97



Programme cacao projet n°4

Etude des relations
cacaoyer-swollen shoot pour la
création variétale
en Afrique de 1’Ouest

Coordinateur : Denis Despréaux

Objectif

La maladie du « swollen shoot », consécutive a une infection virale, est présente
en Afrique de 1’Ouest et provoque de graves dégats au Ghana et au Togo. La
principale méthode de lutte consiste aujourd’hui a organiser des campagnes
d’éradication systématiques.

Le premier objectif du projet est de développer des méthodes de détection
sensibles et fiables afin, d’une part, d’étudier 1’évolution de la maladie au
niveau d’un arbre, d’une parcelle ou d’une région, et d’autre part, donner des
outils efficaces pour la mise en oeuvre des méthodes de lutte. Ces travaux
permettront par ailleurs d’évaluer les risques de propagation du swollen
shoot & d’autres zones géographiques.

Le second objectif est de créer des variétés tolérantes ou résistantes.

Enfin, dans un contexte ot de nombreux auteurs soupgonnent la présence de
plusieurs virus chez le cacaoyer, la poursuite de ces études permet d’acquérir
les outils et les techniques nécessaires pour identifier la présence d’autres virus
et de mesurer leurs effets éventuels.

Pour le moment, les activités développées dans ce projet sont limitées en
pratique aux études qui sont conduites 3 I'INRA de Montfavet. De nouvelles
collaborations sont recherchées pour développer & nouveau outre-mer des
actions de laboratoire et de terrain.



Localisation
France, Togo, Ghana.

Domaines de recherches
Phytopathologie, Entomologie, Amélioration, Agronomie, Economie.
Biologie moléculaire, Sérologie, Biométrie.

Partenaires associés

CIRAD : LPRC

Extérieur : INRA-Avignon, CRIG (Ghana), IRCC (Togo), John Innes Institut
(Grande-Bretagne).

Valorisation
Meéthode de détection et diagnostic. Schéma de sélection, sorties variétales.
Fiches techniques, publications, formation.

Opérations

Théme 1 : La maladie

4.1 Séquengage et organisation du géndéme du virus du swollen shoot
(L. Hagen)
4.2 Variabilité du géndme du virus du swollen shoot et mise au point

d’une méthode de diagnostic par sonde froide (L. Hagen)
4.3 Mise au point d’une méthode d’inoculation articielle (L. Hagen)

Théme 2 : La lutte génétique

4.4%  Identification et évaluation des facteurs de résistance (ou tolérance)
au swollen shoot (D. Paulin) opération interrompue

4.5%  Sélection pour la résistance (ou tolérance) au swollen shoot
(D. Paulin) opération interrompue



Programme cacao projet n°5

Vers un cacao de qualité supérieure

Coordinateur : Emile Cros

Objectif

Les itinéraires techniques recommandés actuellement ont été créés pour obtenir
un cacao de qualité satisfaisante. Cependant, comme toute denrée alimentaire,
il est aussi possible de produire un cacao de qualité supérieure, pour une
utilisation dans des produits haut de gamme.

En identifiant les propriétés des cacaos de qualité supérieure et en déterminant
a chaque étape les différents facteurs qui jouent un rdle dans ce domaine,
I’objectif de ce projet est de mettre au point des itinéraires techniques adaptés
a ce type de production.

Le projet comporte trois volets principaux :

- Potentiel aromatique : étude des facteurs liés au développement de
I’ardme (de la féve fraiche au cacao torréfié).

- Ressources génétiques : étude de cacaos aromatiques et évaluation des
géniteurs et des descendances.

- Itinéraires techniques  : définition de protocoles adaptés aux différents
types de cacao.

Localisation
France, Venezuela, Equateur, Trinidad, Sao Tomé, Vanuatu

Domaines de recherches
Chimie, Technologie, Amélioration, Economie.
Biologie moléculaire, Physiologie, Biochimie.



Partenaires associés
CIRAD : Maison de la Technologie.

Extérieur :

FONAIAP (Venezuela), CRU (Trinidad), INIAP (Equateur),

CARFV (Vanuatu), Valrhona, Nestlé.

Valorisation
Création de cacaoyers « aromatiques ». Création d’itinéraires techniques pour
I’obtention de cacao de qualité supérieure. Publication, formation.

Opérations

Théme 1 : Développement de I’arome

5.1

5.2

3. 3%

5.4%

5.5%

5.6

Relation entre composition chimique de la féve et flaveur du cacao
torréfié (N. Jeanjean s/c E. Cros)

Influence de la fermentation sur le développement des précurseurs
de Maillard et de I’ardme d’origine fermentaire (E. Cros)
Influence du génotype et du terroir sur le développement des ardmes
(G. Fourny) a démarrer en 94

Effet du degré de maturation des fruits sur le développement des
ardmes (E. Cros) a démarrer en 96

Role de la microflore responsable de la fermentation (M. Barel) a
démarrer en 96

Méthodologie de 1’analyse sensorielle. Relation entre composition
chimique et qualité organoleptique (J.J. Perriot)

Théme 2 : Evaluation des ressources génétiques

3. 7%

5.8%

5.9%

5.10

3.11

5.12

5.13

Etude des qualités organoleptiques des Criollos du Venezuela (a
identifier) & démarrer en 94

Etude des qualités organoleptiques des cacaoyers « Nacional » en
Equateur (P. Lachenaud) & démarrer en 94

Etude des qualités organoleptiques des cacaoyers de Trinidad
(O. Sounigo) a démarrer en 96

Etude des qualités organoleptiques des cacaoyers au Vanuatu
(P. Jagoret)

Etude des qualités organoleptiques des cacaoyers a Sao Tomé
(P. Battini)

Etude de la ségrégation des caractéres de qualité en vue de leur
cartographie. Recherche de marqueurs de qualité (D. Clément)

Estimation des paramétres génétiques des composantes de la qualité
(D. Paulin)



Théme 3 : Défauts des produits de la chocolaterie

5.14  Caractérisation des défauts (acidité, off-flavour) et étude de leurs
causes (B. Guyot)

5.15  Analyse des résidus de pesticides et des métaux lourds (B. Guyot)

Théme 4 : Itinéraires techniques

5.16 Influence des itinéraires techniques sur la qualité du cacao
(P. Petithuguenin)

5.17% Sélection de cacaoyers sur les critéres de qualité du produit final
(P. Lachenaud) a démarrer en 94

5.18% Mise au point du traitement technologique adapté aux cacaos
aromatiques (G. Fourny) a démarrer en 94

Théme 5 : Economie
5.19*  Aspects économiques de la qualité (B. Daviron) a démarrer en 94



Programme cacao projet n°6

Innovations dans la filiére cacao

Coordinateur : Michel Barel

Objectif

L’objectif de ce projet est d’identifier de nouveaux systémes d’installation et de
production a développer pour la modernisation des vergers, intégrant des
innovations agronomiques et techniques compatibles avec les conditions
socio-économiques des lieux d’implantation.

Localisation
France plus tous les pays ou la cacaoculture est pratiquée.

Domaines de recherches
Socio-économie, Agronomie, Technologie, Phytopathologie, Entomologie.

Partenaires associés

CIRAD : BIOTROP, Service Informatique.

Extérieur : Francereco, USTL, UAM, ITVH (Mexique), ENPI (Cameroun),
CARFV (Vanuatu), Station de Poto (Sao Tomé), Gauthier.

Valorisation

Création et valorisation de bases de données. Itinéraires techniques modernisés.
Itinéraires techniques pour les replantations. Procédés de multiplication clonale.
Publications, formation.



Opérations

Théme 1 : Création de bases de données cacao

6.1

6.2

6.3

Création et valorisation d’une base de données sur les maladies du
cacaoyer (O. Trocmé)

Création et valorisation d’une base de données sur les techniques
post-récolte en cacaoculture (L. Stessels)

Constitution d’une base de données pour 1’amélioration génétique
(C. Cilas)

Théme 2 : Biotechnologie

6.4

6.5

6.6
6.7%

Embryogénése somatique du cacaoyer a partir des piéces florales
(L. Alemanno s/c M. Berthouly)

Embryogénése somatique du cacaoyer a partir des feuilles
(M. Berthouly)

Microboutrage du cacaoyer (M.E. Aguilar s/c M. Berthouly)
Micropropagation et &valuation de clones sélectionnés au Cameroun
(M. Boccara) a démarrer en 94

Théme 3 : Innovations technologiques

6.8
6.9

6.10
6.11*

6.12

Développement industriel de nouveaux fermenteurs (M. Barel)

Mise au point d’un appareil de séchage par convexion et conduction
(M. Barel)

Etude des cinétiques de séchage (M. Barel)

Nouveaux procédés de torréfaction du cacao (J.J. Perriot) a
démarrer en 94

Innovation dans les modes d’application de pesticides (B. Decazy)



Caté






Programme café projet n°1

Recherche de méthodes de lutte
intégrée contre les principaux
ravageurs du caféier

Coordinateur : Bernard Decazy

Objectif

Les principaux insectes ravageurs des caféiers concernent les deux principales
especes cultivées, Coffea canephora et Coffea arabica. Les dégats sur fruits
sont diis principalement au scolyte (Hypotenemus hampei) présent dans la
plupart des pays producteurs et a la punaise bigarrée (Antestiopsis orbitalis) en
Afrique. Les cochenilles en Amérique centrale et en Asie et la mineuse des
feuilles en Amérique centrale et en Afrique de I’Est, sont également des
ravageurs qui inquiétent sérieusement les producteurs. Pour les deux premiers
ravageurs, la lutte chimique, efficace lorsqu’elle est bien utilisée, ne peut étre
qu’un complément a I’utilisation de parasitoides, de biopesticides, de matériel
végétal peu attractif, de caféiers génétiquement transformés et de pratiques
culturales adéquates, ceci dans un souci de protection de I’environnement et de
réduction de coiits en intrants.

Localisation

France, Angleterre, Togo, Cobte-d’Ivoire, Amérique centrale,
Nouvelle-Calédonie, Afrique de I’Est, Papouasie-Nouvelle-Guinée.

Domaines de recherche
Amélioration des plantes, entomologie, bactériologie, biotechnologie, biométrie.

Partenaires
CIRAD : autres départements
Extérieur : centres de recherche frangais et étrangers.

Valorisation

Publications, formation, création de matériel végétal, mise au point de
méthodes de lutte.



Opérations

Théme 1 : Utilisation des agents biologiques de régulation des

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

populations
Evaluation des seuils économiques de lutte contre la punaise
bigarrée (B. Bouyjou)
Connaissance de la biologie et de 1’écologie de la punaise des fruits
et de ses ennemis naturels (B. Bouyjou)
Mise au point d’un programme raisonné de lutte chimique contre la
punaise bigarrée (B. Bouyjou)
Stratégies de lutte biologique contre la punaise bigarrée
(B. Bouyjou)
Inventaire des cochenilles du caféier et de leurs ennemis naturels en
Amérique centrale et identification des causes de pullulation
(B. Dufour)
Evaluation des seuils économiques des dégits diis aux cochenilles
aériennes (B. Dufour) opération arrétée
Gestion intégrée des populations de scolyte (B. Dufour)
Mise au point d’une méthode d’élevage de parasitoides
(Phymasticus) (P. Caplong) opération arrétée
Mise au point d’une méthode d’échantillonnage du scolyte et de ses
parasitoides (F. Remond)

Théme 2 : Approche génétique de la lutte intégrée

1.10

1.11

1.12

Evaluation de la résistance des collections de caféiers a la mineuse
des feuilles (O. Gerrero)

Transformation génétique du caféier pour lutter contre la mineuse
des feuilles (T. Leroy)

Clonage et constructions génétiques avec des génes de Bacillus
thuringiensis (M. Royer)



Programme café projet n°2

Stratégies de lutte contre le
parasitisme tellurique

Coordinateur : Bernard Dufour

Objectif

Le parasitisme tellurique dii aux cochenilles et aux nématodes est un probléme
trés sérieux dans la plupart des pays d’ Amérique centrale. Le projet se propose,
en premier lieu, d’évaluer I’incidence de ces deux ravageurs et des espéces les
plus agressives au niveau de la caféiére et ensuite d’étudier leur répartition dans
le temps et dans 1’espace et de caractériser leurs biotopes.

Localisation

France, Amérique centrale (Guatemala, Nicaragua), Afrique de I’Est,
Indonésie.

Domaines de recherche
Nématologie, entomologie, pédologie, topographie, climatologie, physiologie,
amélioration des plantes, agronomie, biométrie, technologie, économie.

Partenaires
CIRAD : autres départements.

Extérieur : centres de recherche frangais et étrangers, ORSTOM (France),
PROMECAFE.

Valorisation
Publications, formation, conception de stratégies de lutte.



Opérations

Théme 1 : Diagnostic et conséquences économiques au niveau de 1’unité

2.1

2.2

2.3
2.4
2.5%

2.6%

2.7

de production
Répartition spatio-temporelle des nématodes dans les caféiéres et
caractérisation des espéces agressives dans les populations
(L. Villain)
Répartition spatio-temporelle des cochenilles dans les caféiéres et
caractérisation des espéces agressives dans les populations
(B. Dufour)
Caractéristiques des sols a nématodes
Caractérisation des sols & cochenilles
Incidence économique de la présence de nématodes a 1’échelle de
I'unité de production et & 1’échelle nationale (P. Sfez) opération
supprimée
Incidence économique de la présence de cochenilles a 1’échelle de
I'unité de production et & 1’échelle nationale (P. Sfez) opération
supprimée
Incidence des parasites sur la qualité des cafés (granulométrie,
qualités organoleptiques, chimie) (J.-J. Perriot)

Théme 2 : Conception de stratégies de lutte et coiits induits au niveau

2.8

2.9

2.10

2.11%

2.12%

de I’unité de production
Evaluation des collections Arabica et Robusta en vue d’une
amélioration génétique (B. Bertrand)
Etude des compatibilités Arabica/Robusta pour le greffage
(B. Bertrand)
Recherche de techniques agronomiques (lutte chimique et pratiques
culturales)
Evaluation des coiits pour les stratégies de lutte proposées et
détermination de seuils d’intervention (P. Sfez) opération supprimée
Caractérisation des espéces de nématodes (A. Hernandez) opération
nouvelle



Programme café projet n°3

Creéation de variétés de caféiers
résistantes aux principaux aléas
biotiques

Coordinateur : Albertus Eskes

Objectif

Le projet permettra I’obtention de variétés améliorées, surtout pour la résistance

aux principaux aléas parasitaires de Coffea arabica, mais aussi pour la qualité

organoleptique des caféiers de basse altitude. Les méthodologies & mettre en

oeuvre (sélection d’hybrides, multiplication in vitro, stérilitt maile,

haplométhode) permettront de raccourcir les cycles de sélection. L’exécution

de ce projet implique une collaboration étroite entre les différents centres de

recherche café du monde, ce qui pourrait déboucher sur la création d’un réseau

international d’amélioration du caféier dans lequel le centre de Montpellier

aurait un réle important a jouer :

- réalisation de tests de résistance aux diverses souches de pathogénes et
prédateurs issus des différents pays producteurs;

- évaluation des qualités organoleptiques des cafés.

Localisation
Costa Rica, Cameroun, Rwanda, Papouasie-Nouvelle-Guinée, Laos, Vanuatu.

Domaines de recherche
Amélioration des plantes, phytopathologie, physiologie, biochimie, biométrie,
chimie-technologie, agronomie.

Partenaires
CIRAD : UR Amélioration des plantes, Défense des cultures, Biométrie.

Extérieur : IRA (Cameroun), CRI (Papouasie-Nouvelle-Guinée), ISAR
(Rwanda), CATIE (Costa Rica).



Valorisation
Publications, formation, création variétale.

Opérations

Théme 1 : Ressources génétiques et création variétale

3.1
32
3.3%
3.4
3.3

3.6
3.7

3.8

3.13
3.14
3.15
3.16
3.17

3.18

Gestion de collections et sélection de C. arabica au Cameroun
(M. Boccara)

Gestion de collections et sélection de caféiers de basse altitude au
Cameroun (M. Boccara)

Evaluation et gestion d’une collection de caféiers diploides et
hybrides (M. Boccara) opération terminée

Adaptation, aux basses altitudes, de caféiers de type arabica et
d’hybrides interspécifiques (M. Boccara)

Evaluation, au CATIE, de géniteurs de C. arabica utilisés en
Amérique centrale (B. Bertrand)

Création variétale de C. arabica en Amérique centrale (B. Bertrand)
Création de variétés porte-greffe pour la lutte contre les aléas
telluriques en Amérique centrale (B. Bertrand)

Etude du comportement de matériel végétal café produit in vitro
(M. Dufour)

Etude et application des haplométhodes pour créer, au CATIE, des
variétés dihaploides (M. Dufour)

Gestion, enrichissement, évaluation de la collection de C. arabica
en Papouasie-Nouvelle-Guinée (P. Charmetant)

Création variétale en Papouasie-Nouvelle-Guinée (P. Charmetant)
Identification et inventaire des expérimentations en place au Rwanda
(C. Montagnon)

Evaluation et gestion d’une collection de C. arabica au Rwanda
(C. Montagnon)

Sélection et création variétale de C. arabica au Rwanda
(C. Montagnon)

Création, enrichissement et étude d’une collection de C. arabica au
Laos (A. Pilecki)

Evaluation et gestion d’une collection de caféiers en Guyane
(J.L. Pradon)

Etude d’une collection de C. arabica et C. canephora au Vanuatu
(P. Jagoret)

Mise en place et étude d’une collection de caféiers hybrides naturels
en Nouvelle-Calédonie (J.P. Labouisse)



Théme 2 : Epidémiologie, relations hote-parasite

319

3.20

321

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27%

3.28%

3.29

3.30

3.31

3.32

Etudes épidémiologiques sur la rouille en Amérique centrale
(J. Avelino)

Recherche de méthodes de lutte intégrée contre les maladies
foliaires en Amérique centrale (J. Avelino)

Etudes épidémiologiques de 1’anthracnose des baies du caféier au
Cameroun (D. Berry)

Recherche de méthodes de lutte intégrée contre 1’anthracnose des
baies au Cameroun (D. Berry)

Evaluation de la résistance au CBD au champ et au laboratoire
(D. Berry)

Définition des zones de culture susceptibles a 1’anthracnose des
baies au Rwanda (V. Aubin) .

Evaluation de I’impact réel des principaux aléas parasitaires au
Rwanda (V. Aubin)

Etudes de la résistance variétale a la rouille orangée et au CBD au
Rwanda (V. Aubin)

Etudes épidémiologiques de la rouille orangée en Papouasie-
Nouvelle-Guinée (P. Charmetant). Cette opération est conduite par
des CSN sous 1’autorité du chercheur en poste

Etudes épidémiologiques de la rouille au Laos (A. Pilecki). Cette
opération est conduite par des CSN sous I’autorité du chercheur en
poste

Caractérisation enzymatique de souches de Colletotrichum spp.
(G. Blaha)

Evaluation, a Montpellier, de la résistance au CBD du matériel
végétal en sélection (D. Bieysse)

Etudes des relations hote-parasite du caféier vis-a-vis de
I’anthracnose des baies (D. Bieysse)

Caractérisation de souches de Colletotrichum spp. par RAPD et
RFLP (M. Rigouzzo)



Programme café projet n°4

Elimination des goiits et aromes
indésirables du café : cas particulier
du gout de pomme de terre

Coordinateur : Gérard Fourny

Objectif

Mal conduit, le traitement post-récolte par voie humide des cerises de café peut

produire des goits indésirables. Ceux-ci sont générés, en particulier, lors des

fermentations destinées a démucilaginer les cafés dépulpés.

Par ailleurs, le golit de pomme de terre est un défaut majeur des cafés

burundais. Une bactérie non identifiée et probablement transmise par des

insectes serait responsable de ce défaut. Le projet vise donc a :

- évaluer, dans un lot de café, le goiit de pomme de terre par des analyses
organoleptiques ;

- identifier les vecteurs possibles de cette bactérie en vue de diminuer
sensiblement, par des techniques agronomiques appropriées, le risque d’avoir
ce défaut ;

- identifier, afin de les éliminer, les cerises et les cafés ayant une forte
probabilité de donner un goiit de pomme de terre au breuvage.

Enfin, en tenant compte des coiits de production d’un café de bonne qualité, le
projet doit fournir les recommandations nécessaires pour éviter au maximum
les risques de off-flavours lors du traitement.

Localisation
France, Burundi.

Domaines de recherche
Chimie, technologie, bactériologie, entomologie, biométrie, agronomie,
amélioration des plantes.



Partenaires
CIRAD : UR Chimie-technologie, UR Défense des cultures, UR Agronomie.

Extérieur :

Institut Pasteur (France), ISABU (Burundi), FAC (France), CFD

(France), Banque mondiale.

Valorisation
Mise au point d’une méthode de tri du café et/ou d’élimination de ce goiit

indésirable.

Publications, formation.

Opérations

4.1 Identification du (ou des). vecteur(s) de la (ou des) bactérie(s)
responsable(s) du goiit de pomme de terre (B. Bouyjou)

4.2 Recherche sur les modalités de transmission entomologiques de la
(ou des) bactérie(s) responsable(s) du golit de pomme de terre
(B. Bouyjou)

4.3 Conception d’une stratégie destinée a réduire le risque de goiit de
pomme de terre au niveau entomologique (B. Bouyjou)

e Etudes sur les caractéristiques des cerises a ’arrivée aux stations de
dépulpage et élimination des cerises présentant un risque a gofit de
pomme de terre (G. Fourny)

4.5 Etudes sur les caractéristiques des cafés parche et élimination des
cafés parche présentant un risque de golit de pomme de terre
(G. Fourny)

4.6 Traitement post-récolte des cerises pour éviter les off-flavours et
réduire les cofits des traitements (G. Fourny)

4.7*  Identification de la bactérie responsable du goiit de pomme de terre

et mise au point d’un milieu de culture spécifique (D. Gueule)
Opération nouvelle



Programme café projet n°5

Etudes des systémes de cultures
et amélioration de la rentabilité des
caféiéres

Coordinateur : Pierre Bouharmont

Objectif

Avec la crise mondiale du café, le projet se propose de rechercher les méthodes
a appliquer pour améliorer la productivité et la rentabilité des caféieres et des
exploitations, en minimisant les cofits de production et en mettant en place une
caféiculture durable. Les associations culturales temporaires et permanentes, la
rationalisation des fumures minérales, les techniques de réhabilitation des
caféiéres par recépage ou replantation avec du matériel plus performant sont
autant de méthodes propres a intensifier et rentabiliser la caféiculture.
Parallélement, le projet propose de tester, en milieu réel et & grande échelle,
I’ensemble des recommandations qui pourront étre faites par la recherche.

Localisation
Burundi, Laos, Vanuatu, Mexique.

Domaines de recherche
Physiologie, agronomie, technologie, chimie, défense des cultures, biométrie,
modélisation, culture in vitro.

Partenaires

CIRAD : UR Chimie-Technologie, UR Agronomie, UR Défense des cultures.
Extérieur : Etat de Vera Cruz (Mexique), LUADP (Laos), Ministére de
I’agriculture (Vanuatu), TCDC (Vanuatu), ISABU (Burundi).

Valorisation
Publications, formation, assistance technique.



Opérations

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

a.11

5.12
9:13

5.14

5.15

5.16

2. 17

5.18

<M

5.20
5.21%

5.22

5.23%

Etudes des associations culturales caféiers-légumineuses au Burundi
(D. Snoeck)

Maintien et restauration de la fertilité des sols par le contrdle et la
correction des équilibres cationiques dans les caféiéres au Burundi
(D. Snoeck)

Etudes de systémes de taille de formation et de production sur
C. arabica au Burundi (D. Snoeck)

Adaptation locale de cultivars introduits et/ou repérés de C. arabica
au Burundi (D. Snoeck)

Rationalisation de la fertilisation minérale sur quelques parcelles en
milieu réel au Burundi (D. Snoeck)

Etudes sur la mise au point d’'une méthode de prévision de récolte
de café au Burundi (D. Snoeck)

Rationalisation de la fertilisation en milieu paysan au Burundi
(F. Descroix)

Application des études sur la mise au point d’'une méthode de
prévision de récolte de café au Burundi (F. Descroix)

Application en milieu réel des techniques de réhabilitation caféiére
au Burundi (F. Descroix)

Adaptation locale de cultivar de C. arabica et de clones de
C. canephora au Laos (A. Pilecki)

Etudes sur les associations végétales temporaires et permanentes
avec le caféier au Laos (A. Pilecki)

Maintien de la fertilité des sols au Laos (A. Pilecki)

Etudes sur la taille de formation et de production de C. arabica au
Laos (A. Pilecki)

Application des techniques de réhabilitation des caféiéres en milieu
paysan au Laos (G. Champeroux)

Etudes sur les associations végétales temporaires et pérennes avec
le caféier au Vanuatu (P. Jagoret)

Adaptations locales de cultivars de C. arabica en fonction des
densités a 1’ile de Tana au Vanuatu (P. Jagoret)

Maintien avec des apports de fumure azotée des équilibres
cationiques de sols au Vanuatu (P. Jagoret)

Recherche des meilleures densités de plantation au Vanuatu
(P. Jagoret)

Adaptation locale de cultivars de C. arabica sur I'ile de Santo
(P. Jagoret)

Essai de taille et de densité des caféiers (P. Jagoret)

Application des techniques de réhabilitation de la caféiére au
Mexique (B. Sallée) opération supprimée

Etudes et mises au point de techniques de dépollution des eaux de
traitement du café au Mexique (B. Sallée)

Etudes pour la mise au point de la récolte mécanisée en caféiculture
chez les petits producteurs (M. Barel) opération nouvelle



Programme café projet n°6

Etudes sur les déterminants de la
qualité des cafés

Coordinateur : Bernard Guyot

Objectif

La qualité du café est fonction d’un grand nombre de paramétres : génotypes,
maturité des cerises, pratiques culturales, zones écologiques, maladies et
parasitisme, traitements post récolte, torréfaction, etc. D’autre part,
’appréciation des qualités organoleptiques d’un café dépend du consommateur.
Afin de caractériser le plus objectivement possible un café, il convient donc de
rechercher s’il y a des relations entre la composition chimique du café vert et
les résultats de 1’analyse sensorielle. On pourra alors comparer des cafés en
fonction de parameétres donnés.

Localisation
France, Cote-d’Ivoire, Guatemala.

Domaines de recherche
Chimie, technologie, physiologie, amélioration des plantes, agronomie,
biométrie, économie.

Partenaires

CIRAD : UR Chimie-technologie, UR Agronomie, UR Défense des cultures.
Extérieur : FRANCERECO/Nestlé, IDEFOR/DCC (Céte-d’Ivoire), ANACAFE
(Guatemala), PROMECAFE.

Valorisation
Publications, formation, méthodes de travail, atlas des cafés.



Opérations

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Recherche d’une méthodologie de préparation d’échantillons de café
par voie séche et par voie humide (B. Guyot)

Evaluation par analyse sensorielle des échantillons de café
(J.-J. Perriot)

Evaluation des cafés issus de clones Robusta en Cote-d’Ivoire
(B. Guyot)

Evaluation de I'influence de I’altitude sur la qualité des cafés au
Guatemala (B. Guyot)

Incidence de la présence de nématodes sur la qualité des cafés au
Guatemala (L. Villain)

Incidence de la présence de cochenilles sur la qualité des cafés au
Nicaragua (B. Dufour)






Cocotier






Programme cocotier projet n°1

Evaluation de la variabilité
génétique du cocotier et création
des variétés adaptées aux divers
environnements

Coordinateur : Jean-Marie Noiret

Objectif

Connaissance de la variabilité génétique du cocotier en vue de son exploitation
dans les programmes d’amélioration. Méthodologie de la conservation, de
I’échange et de I’ utilisation des ressources génétiques. Evaluation du germplasm
et stratégies d’amélioration. Mise au point d’un procédé de multiplication
végétative par embryogenése somatique en vue d’une valorisation des produits
de I’amélioration. Techniques d’indexation des maladies (virus, viroides...).
Création et animation de réseaux, aide a la production de matériel végétal
sélectionné. Formation des partenaires.

Localisation
Cote-d’Ivoire, Indonésie, Vanuatu, Papouasie-Nouvelle-Guinée, Salomon, Fidji,
Samoa Occidentales, Kiribati, Tonga, Tuvalu.

Domaines de recherche
Génétique, biologie et physiologie cellulaire, défense des cultures, biométrie.

Partenaires

CIRAD : UR Biométrie, LPRC, UR Amélioration, BIOTROP, Programme
Cacao.

Extérieur : ORSTOM (France), Université Lyon I (France), Université Paris
VI (France), INRA-Bordeaux (France), IDEFOR-DPO (Céte-d’Ivoire), PDICC,
AARD (Indonésie), IBPGR (Italie), Balitka (Indonésie), CNR-Turin (Italie),
CARFV (Vanuatu), Réseau COGENT, Wye College (RU), PCA/GTZ
(Philippines), CICY (Mexique), Université de Hanovre (Allemagne), Institut
Max Planck (Allemagne).



Valorisation
Banques de données, géniteurs, variétés, formation, publications.

Opérations

1.1*¥*  Etude de la variabilité génétique du cocotier par approche
biochimique, opé€ration a démarrer

1.2 Gestion et enrichissement de la variabilité génétique en Cote-
d’Ivoire (R. Bourdeix)

1.3 Gestion et enrichissement de la variabilité génétique dans huit pays
ACP du Pacifique (G. Duhamel)

1.4 Gestion et enrichissement de la variabilité génétique en Indonésie
(N. Billotte)

1.5 Création d’une base de données internationale sur les ressources
génétiques du cocotier (L. Baudouin)

1.6 Application des biotechnologies a la conservation des ressources
génétiques (Y. Duval)

1.7 Multiplication végétative du cocotier par embryogenése somatique
(J.-L. Verdeil, C. Magnaval)

1.8%  Indexation des virus, viroides et structures d’apparence viroide dans
les échanges de matériel végétal cocotier, opération a démarrer

1.9 Evaluation de la tolérance du cocotier au virus du dépérissement
foliaire (DFC), au Vanuatu (J.P. Labouisse)

1.10% Evaluation de la tolérance des cocotiers aux maladies (chutes des
noix et pourriture du coeur) causées par les Phyfophthora en
Indonésie (J.-M. Thévenin) opération nouvelle

1.11%* Evaluation de la tolérance des cocotiers aux maladies (chutes des
noix et pourriture du coeur) causées par les Phyfophthora en
Céte-d’Ivoire (H. de Franqueville) opération nouvelle

1.12* Gestion et enrichissement de la variabilité génétique en PNG

(J. Ollivier, L. Baudouin) opération nouvelle



Programme cocotier projet n°2

Etude de I’agrosystéme cocotier et
de son fonctionnement

Coordinateur : Claude Daniel

Objectif

Caractérisation de la réserve en eau par I’étude des relations entre les profils
hydriques, les systémes racinaires, 1’évapotranspiration et la conductance
stomatique. Constitution d’un référentiel. Connaissances sur la croissance et le
développement du systéme racinaire, modélisation. Création d’un modéle
d’élaboration du rendement, extrapolation du modele radiatif palmier.
Application aux zones a déficit hydrique (amélioration des systémes de culture).
Choix et création de matériel tolérant.

Localisation
Brésil, Cote-d’Ivoire, Vanuatu, Indonésie, Bénin.

Domaines de recherche
Agronomie, physiologie, télédétection.

Partenaires

CIRAD : UR Biométrie, UR Agronomie, Modélisation.

Extérieur : INA-PG (France), Université Paris VII (France), PT MultiAgro
(Indonésie), IDEFOR (Céte-d’Ivoire), Frutop (Brésil), Université de Fortaleza
(Brésil), CARFV (Vanuatu), Station de Semé-Podji/INRAB (Bénin).

Valorisation
Publications, formation.

Opérations
2.1 Connaissance du milieu naturel et création d’une banque de données
(H. N’Guyen)

2.2¥ . Etude de I’alimentation en eau du cocotier et mécanismes cellulaires
physiologiques et biochimiques d’adaptation a la sécheresse
(A. Repellin sous réserve de financement). Cette opération a pris fin
avec la présentation d’une thése.

2.3 Etude et modélisation de la croissance du systéme racinaire.
Création d’un modéle préliminaire du bilan carboné du cocotier
(S. Braconnier)



Programme cocotier projet n°3

Fonctionnement et évaluation des
assocliations a base cocotier

Coordinateur : Serge Braconnier

Objectif
Etude du fonctionnement des associations a base cocotier : compétition pour la
lumiére, 1’eau et la nutrition minérale, pour établir un modéle d’optimisation.

Localisation
Indonésie, Philippines, Vanuatu, Tanzanie.

Domaines de recherche
Agronomie, agrophysiologie, modélisation, économie.

Partenaires

CIRAD : CIRAD-CA, Modélisation, UR Agronomie, Programme cacao.
Extérieur : PCA (Philippines), PCARRD (Philippines), PT MultiAgro
(Indonésie), NRI (Royaume-Uni), NCDP (Tanzanie), INA-PG (France),
CARFV (Vanuatu).

Valorisation
Publications, conseils techniques.

Opérations
3.1 Fonction de production de I’agrosysttme en association;
modélisation (S. Braconnier)
3.2 Etude et évaluation des systémes de culture en association aux
Philippines (G. Benard)
3.3 Compétitions racinaires dans les systémes de cultures en association

au Vanuatu et en Indonésie (H. Colas)
3.4 Transcription économique (F. Rognon)



Programme cocotier projet n°4

Mise au point de systémes de
culture et d’exploitation du cocotier
adaptés a 1’environnement

Coordinateur : Francois Rognon

Objectif

Recherche d’itinéraires techniques économes et performants adaptés au milieu
physique et aux facteurs socio-économiques. Création de matériel végétal
adapté, diagnostic des déficiences et équilibrage de la nutrition minérale. Etude
de I’évolution des sols a long terme et recherche de techniques culturales
susceptibles de maintenir ou d’améliorer la fertilité.

Diversification des méthodes de lutte contre les principaux ravageurs. Maintien
d’une participation directe au développement pour assurer le transfert des
connaissances et identifier, en retour, les demandes et les besoins.

Localisation
Bénin, Céte-d’Ivoire, Indonésie, Papouasie-Nouvelle-Guinée, Fidji, Vanuatu,
Brésil.

Domaines de recherche
Agronomie, sélection, défense des cultures, zootechnie.

Partenaires

CIRAD : UR Agronomie, UR Biométrie, UR Amélioration, UR Défense des
cultures, CIRAD-Forét, CIRAD-EMVT, Programme Cacao.

Extérieur : Station de Semé-Podji (Bénin), INRAB (Bénin), IDEFOR-DPO
(Cote-d’Ivoire), AARD (Indonésie), PT MultiAgro (Indonésie), TCSDP
(Indonésie), CCRI (Papouasie-Nouvelle-Guinée), Koronivia Research Station
(Fidji), Balitka (Indonésie), Socdco (Brésil), EMBRAPA (Brésil), Frutop
(Brésil), Université Lyon I (France), AIEA (Autriche), DGE (Indonésie),
CARFV (Vanuatu).

Valorisation
Création et diffusion des variétés, conseils techniques, référentiels.



Opérations

4.1

4.2

4.3

4.4
4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12%

4.13

4.14%

4.15%

4.16%

4.17%

4.18%

Création, expérimentation variétale et diffusion de matériel végétal
en Cote-d’Ivoire (R. Bourdeix)

Création, expérimentation variétale et diffusion de matériel végétal
en Indonésie (N. Billotte)

Création de matériel végétal et expérimentation variétale en
Indonésie (X. Bonneau)

Diffusion de matériel végétal en Indonésie (R. Bourgoing)
Création, expérimentation variétale et diffusion de matériel végétal
au Vanuatu (J.P. Labouisse)

Nutrition minérale, interaction avec le matériel végétal, étude du
rationnement, évolution des sols sous cocotier et restauration des
sols dégradés au Bénin (C. Daniel)

Nutrition minérale, interaction avec le matériel végétal, étude du
rationnement, évolution des sols et restauration des sols dégradés en
Cote-d’Ivoire (C. Daniel)

Nutrition minérale, interaction avec le matériel végétal, étude du
rationnement en Indonésie (X. Bonneau)

Amélioration des techniques d’aménagement, d’entretien, de
contrdle sanitaire, de fertilisation et de récolte des plantations
villageoises en Indonésie (D. Boutin)

Amélioration des techniques d’aménagement, d’entretien, de
contrOle sanitaire, de fertilisation et de récolte des plantations
villageoises en Papouasie-Nouvelle-Guinée (J. Ollivier)
Amélioration des techniques d’aménagement, d’entretien, de
fertilisation et de récolte des plantations villageoises a Fidji
(G. de Taffin)

Etude et contrdle des ravageurs du cocotier en Papouasie-Nouvelle-
Guinée (PNG) (2 démarrer)

Complexe parasitaire responsable du desséchement foliaire du
cocotier au Brésil (H. de Franqueville) '

Création, expérimentation variétale et diffusion de matériel végétal
en PNG (J. Ollivier) opération nouvelle

Amélioration des techniques d’aménagement, d’entretien, de
controle sanitaire, de fertilisation et de récolte des plantations au
Brésil (W. Wuidart) opération nouvelle

Associations de cultures et d’élevage sous cocoteraies au Vanuatu
(J. Frasson, J.P. Gérard) opération nouvelle

Contr6le des chutes de noix dues & des Phytophthora en
Cote-d’Ivoire (H. de Franqueville) opération nouvelle

Contréle des chutes de noix dues a des Phyfophthora en Indonésie
(J.M. Thevenin) opération nouvelle



Programme cocotier ex-projet n°5

ANNULE

Mise en valeur des tourbes pour la
culture du cocotier

Coordinateur : Xavier Bonneau

Objectif

Mise au point d’un systéme de culture adapté a ce milieu nouveau et
particulier : ajustement de la nappe phréatique, entretien, étude du complexe
nutritionnel, principalement 1’azote et les oligo-éléments. Etude et controle
des ravageurs : termites, parasites de racines, autres ennemis. Gestion
phytosanitaire des plantations.

Localisation
Indonésie, Sud-Est asiatique.

Domaines de recherche
Agronomie, défense des cultures (entomologie).

Partenaires

CIRAD : CIRAD-CA, CIRAD-FLHOR, UR Agronomie, UR Défense des
cultures.

Extérieur : PT RSUP (Indonésie), Université de Bogor (Indonésie),
Université Paris XII (France), Université de Rennes (France), INRA-Antibes
(France), ORSTOM (France).

Valorisation
Publications, formation, appui au développement.

Etat des opérations au moment de I’annulation

5.1 Aménagement des tourbes et mise au point d’un systéme de culture
(X. Bonneau): techniques culturales et fertilisation définies jusqu’a
la troisiéme année de production

5.2 Formes, dynamique et bilan de l’azote dans les tourbes et
prélévement par le cocotier: cette opération, prévue sous forme de
thése n’a jamais commencé



5.3 Etude de la nutrition en cuivre du cocotier sur tourbe (Soedradjat):
opération terminée avec la présentation d’une thése

5.4 Etude et contrle du termite Copfotermes curvignathus: une
méthode de lutte provisoire par voie chimique a été mise au point
3.9 Gestion phytosanitaire des plantations sur tourbe

(R. Desmier de Chenon) : des recommandations pratiques ont été
formulées mais le grave probléme de Sufetula reste pendant

Le projet, conduit sur le site d’une plantation privée, a du étre annulé par
suite du non-renouvellement du contrat d’assistance technique et de
recherche avec la plantation. Les opérations concernant les tourbes se
trouvent maintenant traitées au projet 4 opérations 4.3 et 4.8.



Programme cocotier ex-projet n°6

ANNULE

Epidémiologie et controle des
maladies a Phytophthora du cocotier

Coordinateur : Hubert de Franqueville

Objectif

Les maladies a Phytophthora du cocotier ont pris un développement important
dans le monde au cours des 15 derniéres années. Elles constituent un frein au
développement d’hybrides, hauts producteurs mais sensibles. Une action directe
sur les plantations s’impose (lutte chimique / intégrée), mais a terme les
mesures préventives (matériel tolérant, pratiques agricoles) basées sur une
bonne connaissance des relations hote-parasite, devront étre développées.

Localisation
Cote-d’Ivoire, Indonésie, Philippines.

Domaines de recherche
Phytopathologie, amélioration, agronomie.

Partenaires

CIRAD : Programme cacao, UR Défense des cultures, UR Amélioration des
plantes, UR Agronomie.

Extérieur : IDEFOR (Cobte-d’Ivoire), ENSAA (Céte-d’Ivoire), Balitka
(Indonésie), CMI Kew (Royaume-Uni), Université Paris VI (France), Institut
Agronomique de Valence (Espagne), PCA (Philippines).



Etat des opérations au moment de I’annulation

6.1

6.2

Maladies & Phytophthora du cocotier en Cote-d’Ivoire
(H. de Franqueville): études d’épidémiologie, d’inoculations et de
contrdle sanitaire en cours; tests de résistance génétique en cours
Maladies & Phytophthora du cocotier en Indonésie
(J.-M. Thévenin) : études d’épidémiologie, d’inoculations et de
contrdle sanitaire en cours; tests de résistance génétique en cours

Le projet est annulé sous sa forme initiale faute de financement mais les
opérations seront poursuivies @ un niveau d’activité réduit dans les projets
1, 4 et 7 aux opérations 1.11, 1.12, 4.17, 4.18, 7.7 et 7.8.



Programme cocotier projet n°7

Prévention des risques de
disparition des cocoteraies liés aux
dépérissements létaux endémiques

Coordinateur : Michel Dollet

Objectif

Amélioration des méthodes de lutte contre les maladies transmises par les
homopteéres, mise au point de tests variétaux. Identification de la nature des
structures d’apparence viroide et détermination de leurs potentialités
pathogeénes. Etude des trypanosomes associés a des dépérissements du palmier

a huile et du cocotier en Amérique du Sud. Mise au point de méthodes de lutte
intégrée.

Localisation
Ghana, Vanuatu, Amérique latine et Afrique.

Domaines de recherche
Phytopathologie, entomologie, virologie, amélioration.

Partenaires

CIRAD : UR Défense des cultures, UR Amélioration, LPRC.

Extérieur : Ministére de ’agriculture (Ghana), CARFV (Vanuatu), Université
Bordeaux II (France), NRI (Royaume-Uni), Université de Liverpool (Royaume-
Uni), Université de Grenade (Espagne), Trop. Inst. Bruxelles (Belgique), CNR
Turin (Italie), WARI (Australie), FONAIAP (Venezuela), FEDEPALMA
(Colombie), INRA-Bordeaux (France).

Valorisation
Conseils techniques, formation, publications.



Opérations

1%

72

73

7.4
7.5

7.6%

7.7%

7.B%

Homoptéres vecteurs de maladies du cocotier : dépérissement
foliaire du cocotier (DFC) au Vanuatu (J.P. Morin). Cette opération
est terminée avec I’identification du vecteur et de la plante-héte, la
mise au point de 1’élevage du vecteur et le succés des essais de
transmission. Une méthode provisoire de contréle par techniques
culturales est proposée

Homoptéres vecteurs de maladies du cocotier : jaunissement mortel
du cocotier au Ghana (R. Philippe)

Epidémiologie des maladies a trypanosomes du cocotier. Variabilité,
pathogénicité des trypanosomes de plantes (E. Muller)
Epidémiologie des maladies a trypanosomes du cocotier en Guyane
Recherche de méthodes de lutte intégrée contre les trypanosomes ;
hartrot (pourriture du coeur) du cocotier (M. Dollet)

Distribution du viroide du Cadang-Cadang. Caractérisation et
pathogénicité des molécules de type viroide chez le cocotier,
opération a démarrer

Maladies mortelles a Phytophthora du cocotier en Cote-d’Ivoire
(H. de Franqueville) opération nouvelle

Maladies mortelles a Phyfophthora du cocotier en Indonésie
(J.M. Thévenin) opération nouvelle



Programme cocotier projet n°8

Valorisation des produits du
cocotier

Coordinateur : André Rouziére

Objectif

Amélioration de la rentabilité de la filiere cocotier en réduisant les coiits de
fabrication des produits traditionnels et en valorisant mieux les fruits et les co-
produits (coque, bourre, eau). Maintien d’une participation directe au
développement pour assurer le transfert des connaissances et identifier les
demandes et les besoins : formation et diffusion des techniques.

Localisation
France.

Domaines de recherche
Chimie, technologie, économie.

Partenaires

CIRAD : CIRAD-SAR, UR Chimie-Technologie.

Extérieur : ORSTOM (France), ITERG (France), Université Aix-Marseille III
(France), Ecole de Chimie Montpellier (France), utilisateurs industriels,
constructeurs (Alfa Laval, Biotropic), NRI (Royaume-Uni), INRA-Dijon
(France), Société SGN (France).

Valorisation
Procédés, brevets, conseils techniques, formation, publications.



Opérations

8.1

8.2%

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7*

8.8
8.9%

Techniques d’extraction d’amande et d’huile de coco, fabrication de
produits frais. Valorisation des co-produits (A. Rouziére)
Extraction d’huile assistée par les enzymes (F. Bertrand). Cette
opération est terminée avec la présentation d’une thése

Extraction d’huile "vierge" par voie humide et d’arébmes naturels
(J.-M. Nog&l)

Contaminants du coprah et des produits dérivés : aflatoxines,
hydrocarbures aromatiques polycycliques (A. Rouziére)
Enrichissement des tourteaux en protéines par fermentation en
milieu solide (D. Montet).

Etude chimique de I’ardme et encapsulation de I’huile de coco
(P. Lozano)

Etude et traitement des' effluents des industries du cocotier
(A. Rouziére) opération annulée

Carburants a base d’huile de coco (P. Lozano)

Synthése de molécules tensioactives par voie enzymatique
(D. Montet) opération nouvelle



Hévea






Programme hévéa projet n°1

Création et sélection de I’hévéa dans
différents écosystémes africains et
asiatiques

Coordinateur : Dominique Nicolas

Objectif

Répondre a la demande des divers utilisateurs, d’un matériel végétal de plus en
plus performant, tant au niveau de la productivité et des potentialités de
production que de I’adaptation aux diversités agro-écologiques rencontrées en
Afrique et en Asie (résistance aux maladies, aux contraintes climatiques) et de
I’amélioration de la qualité du produit caoutchouc proposé aux industriels.

Localisation
Céte-d’Ivoire, Cameroun, Gabon, Vietnam, Cambodge.

Domaines de recherche
Génétique, biologie de la reproduction, sélection, biologie moléculaire,
agronomie, technologie, chimie, phytopathologie.

Partenaires

CIRAD : BIOTROP.

Extérieur : SNRA : IDEFOR/DPL (Céte-d’Ivoire), IRA (Cameroun), IRCV
(Vietnam), IRCC (Cambodge), Sociétés de plantation, Université de Louvain
la Neuve (Belgique), INRA-Orléans (France), INRA-Toulouse (France),
IRRDB et ses membres.

Valorisation

Collections de clones, nouveaux clones, fichier clones, recommandations
clonales, procédés de -certification de conformité clonale, publications,
formation, information scientifique et technique.



Opérations

1.1

1.2

1.3

1.4
1.8

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

141

1.12

1.13

1.14

1,18

Conservation, enrichissement et délocalisation des collections
(D. Nicolas)

Evaluation agronomique du germplasm de Cote-d’Ivoire
(A. Clément-Demange)

Evaluation de la variabilité moléculaire des ressources génétiques
(M. Seguin)

Evaluation agronomique du germplasm au Cameroun (T. Chapuset)
Etude de marquage et de déterminisme génétique de caractéres liés
a la production chez 1’hévéa (M. Seguin)

Application des méthodes de la génétique quantitative a
I’amélioration de 1’hévéa (A. Clément-Demange)

Etude de la pollinisation libre en jardin grainier (A. Clément-
Demange)

Création de nouveaux clones en Cote-d’Ivoire

(A. Clément-Demange)

Sélection de clones d’hévéas adaptés aux conditions du Cameroun
(T. Chapuset)

Sélection de clones d’hévéas adaptés aux conditions du Gabon
(F. Enjalric)

Coordination d’un réseau interafricain de testage de clones
(D. Nicolas)

Sélection de clones adaptés aux conditions spécifiques des hauts-
plateaux vietnamiens (D. Nicolas)

Sélection de clones adaptés aux conditions du Cambodge
(D. Nicolas)

Etude préliminaire sur les limites adaptatives de I’hévéa
(D. Nicolas)

Influence clonale sur les caractéristiques du caoutchouc brut
(J.C. Laigneau)



Programme hévéa projet n°2

Etude des relations
Hevea/Microcyclus ulei pour la
création variétale en Amérique

latine

Coordinateur : Franck Rivano

Objectif

L’Amérique latine, région d’origine de 1’hévéa, est fortement déficitaire en
caoutchouc naturel. Le Microcyclus ulei, champignon parasite des feuilles,
spécifique de ’hévéa, limite fortement la possibilité de plantations productives
dans toute la zone tropicale humide. Ce projet se propose de contribuer au
développement de 1’hévéaculture dans cette zone en y délocalisant la création
variétale dans une optique de lutte génétique contre ce parasite.

Localisation
Guyane, Brésil et autres pays d’ Amérique latine.

Domaines de recherche
Phytopathologie, génétique, agronomie, physiologie, biologie moléculaire,
sélection, climatologie.

Partenaires

CIRAD : BIOTROP

Extérieur : Michelin (Brésil), Gremial de Huleros (Guatemala), USTL
(France), EMBRAPA (Brésil), IRRDB.

Valorisation

Publications, formation, collection de clones, référentiels, informations
scientifiques et techniques.



Opérations

2.1

2.2

2.3

2.4

2.3

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

Constitution d’une mycothéque en Guyane et étude de la variabilité
génétique du Microcyclus ulei (F. Rivano)

Etude de la résistance de 1’hévéa a Microcyclus ulei, en champ et
en conditions contr6lées de contamination (F. Rivano)
Observations phénologiques sur des hévéas infestés par le
Microcyclus ulei (F. Rivano)

Etude des composés phénoliques de feuilles infestées par le
Microcyclus ulei (D. Garcia)

Etudes de marquage et de déterminisme génétique de la résistance
de I’'hévéa au Microcyclus ulei (M. Seguin)

Etude du comportement clonal de 1’hévéa en présence de
Microcyclus ulei en Guyane (F. Rivano)

Etude du comportement clonal de 1’hévéa en présence de
Microcyclus ulei au Brésil (V. Leguen)

Etude du comportement clonal de 1’hévéa en présence de
Microcyclus ulei dans les autres pays d’ Amérique latine (F. Rivano)
Etablissement et évaluation pour la résistance au Microcyclus ulei
d’une collection de travail de germplasm hévéa en Guyane
(F. Rivano)

Etablissement d’une collection de travail de germplasm hévéa dans
les autres pays d’Amérique latine (V. Leguen)



Programme hévéa projet n°3

Nouvelles méthodes de propagation
de I’hévéa par microbouturage et
par embryogenése somatique

Coordinateur : Marc-Philippe Carron

Objectif

Ce projet se situe en continuité des travaux entrepris a I'IRCA pour mettre au
point de nouvelles méthodes de propagation par culture in vitro. Il répond a un
triple souci : vérifier les hypothéses originelles sur les avantages des clones
entiers en hévéaculture, grace a la maitrise des procédés de multiplication in
vitro a petite échelle, maitriser de forts coefficients de multiplication et mettre
au point, pour I’hévéa, un nouvel outil d’analyse de 1’expression et de la
régulation du génome par la transformation génétique.

Localisation
France, Gabon, Céte-d’Ivoire, Thailande, Singapour

Domaines de recherche
Culture in vitro, biochimie, agronomie, amélioration des plantes, cytologie,
économie, génie génétique.

Partenaires

CIRAD : BIOTROP.

Extérieur : IDEFOR (Céte-d’Ivoire), SAPH et SOGB (Cbte-d’Ivoire),
HEVECAM (Cameroun) HEVEGAB (Gabon), USTL (France), Université
PARIS VI (France), INRA-Orléans, Avignon, Versailles (France), Université
de Mahidol (Thailande), IMCB (Singapour).

Valorisation

Procédés de microbouturage, publications, formation, informations scientifiques
et techniques, méthode de multiplication par embryogenése, savoir-faire en
acclimatation, innovations sur les techniques de pépiniéres.



Opérations

3.1
3.2%
3.3
3.4
3.5
3.6

37

Amélioration de la technique de microbouturage pour une vigueur
accrue des vitroplants en phase d’acclimatation (L. Lardet)
Définition d’une stratégie de rajeunissement des clones (Y. Perrin,
fin en avril 1994)

Test d’adaptation a la vitroculture de clones recommandés ou
prometteurs (L. Lardet)

Production de clones entiers a petite échelle (M.P. Carron)
Analyse du développement des vitroplants en champs (M.P. Carron)
Mise au point d’un procédé d’embryogenése somatique entretenue
par culture en milieu liquide (H. Etienne)

Amélioration de la germination des embryons somatiques
(H. Etienne)

Mise au point de diverses-techniques de conservation du matériel
embryogéne et des embryons somatiques (H. Etienne)

Formation globale a la transformation génétique (P. Montoro)
Mise au point de la transformation génétique de 1’hévéa
(P. Montoro, a initier)



Programme hévéa projet n°4!

Evaluation du potentiel de
production et diagnostics des
plantations d’hévéas

Coordinateur : Jean-Louis Jacob

Objectif

Etablissement d’un référentiel agronomique pour chacun des facteurs de la
production et des composantes du rendement, de fagon a identifier les facteurs
limitants, affiner les diagnostics et optimiser les rendements agronomiques et
la rentabilité des exploitations. Pour améliorer durablement la production des
plantations, il est important de connaitre les limites de cette production dans un
milieu donné, compte tenu du caractére particulier du mode de récolte du latex,
essentiellement dépendant des techniques d’exploitation.

Localisation
France, Cote-d’Ivoire, Cameroun, Gabon, Indonésie.

Partenaires
Extérieur : SNRA Cote-d’Ivoire, Gabon, Cameroun, Indonésie, Sociétés de
plantation Cote-d’Ivoire, Gabon, Cameroun, Indonésie, etc.

Valorisation

Publications, formation, conseils, informations scientifiques et techniques,
méthodes, diagnostics.

I Manc 1a darmimoant "nraorammation 1993-1997" ra nroiet a le n°7.



Opérations

4.1
4.2%

4.3

4.4
4.5%

4.6
4.7
4.8%

4.9
4.10

Création d’un référentiel agronomique (M. Delabarre)

Etude des facteurs de variation du rendement au Cameroun
(E. Latrille, fin en juillet 1994)

Etude des champs de comportement en Cote-d’Ivoire (A. Clément-
Demange)

Etude des champs de comportement en Indonésie (E. Penot)
Etude de la télédétection appliquée au diagnostic en plantation
(J.M. Eschbach, terminée en 1993)

Etude du diagnostic latex en Cote-d’Ivoire (E. Gohet)

Etude du diagnostic latex en Indonésie (J.M. Eschbach)

Etude du diagnostic latex au Cameroun (Y. Leroux, a initier en
1994)

Etude du diagnostic nutrition minérale au Cameroun (T. Chapuset)
Evaluation et optimisation des cofits de production en hévéaculture
(A. Gouyon)



Programme hévéa projet n°J

Connaissance des mécanismes du
fonctionnement agrophysiologique
de I’hévéa

Coordinateur : Jean-Louis Jacob

Objectif

Ce projet a pour but d’approfondir notre connaissance du fonctionnement de
I’arbre. La compréhension des mécanismes intimes du systéme laticifére
permettra de définir des paramétres qui rendent compte de 1’état physiologique
des arbres pour aider le sélectionneur a dresser une typologie clonale et
permettre de mieux adapter les systémes de saignée et de stimulation aux
diverses situations rencontrées. Le systéme racinaire, longtemps ignoré dans les
travaux de recherches, est ici abordé sous 1’angle de son architecture et de ses
fonctions d’ancrage et d’alimentation hydrique et minérale.

Localisation
France, Coéte-d’Ivoire, Gabon, Thailande.

Domaine de recherches
Agronomie, physiologie, agro-physiologie, biochimie, biologie moléculaire,
climatologie, pédologie, biométrie.

Partenaires

CIRAD : département CP

Extérieur : INRA-Avignon (France), IDEFOR (Céte-d’Ivoire), CATH (Gabon),
Université de Mahidol (Thailande), RRIT (Thailande), ORSTOM (Thailande),
Université Paris VII (France).

Valorisation
Publications, formation, mode¢les, informations scientifiques et techniques.



Opérations

5.1

5.2

5.3%
5.4%

D:5%

5.6%

2.7

5.8%

a.9%

5.10

Etude du métabolisme énergétique du systéme laticifére
(J.C. Prévot)

Etude des systémes antisénescents au sein des laticiféres
(J.L. Jacob)

Etude du métabolisme du pyrophosphate (Siswanto, fin en 1993)
Etude des aspects €électrophysiologiques des transferts membranaires
(F. Bouteau, thése en 1994 et fin)

Etude des aspects moléculaires de la stimulation (V. Pujade Renaud,
thése en 1993, en cours)

Etude des aspects moléculaires de la régénération du latex
(J.L. Jacob)

Etude des aspects moléculaires des transporteurs membranaires
(Z. Amalou, début en juillet 1993)

Etude des aspects moléculaires de 1’encoche séche (R. Lacrotte,
début en décembre 1993)

Etude de la modélisation de I’architecture du systéme racinaire
(Y. Leroux, thése en 1994 et fin)

Influence de la fourniture en assimilats carbonés sur le
développement racinaire (P. Thaler)



Programme hévéa projet n°6

Etude du fonctionnement de
peuplements d’hévéas et de leurs
relations avec I’environnement

Coordinateur : Philippe Leterme

Objectif

Améliorer la compréhension du fonctionnement des associations culturales
a base d’hévéas au cours des premiéres années de la plantation. Ceci devrait
permettre d’identifier les facteurs limitants majeurs de la production en vue
d’optimiser la conduite de ces systémes de culture.

Localisation
France, Coéte-d’Ivoire, Gabon, Indonésie.

Domaines de recherche
Agronomie, nutrition hydrique et minérale, écophysiologie, systémes de
cultures.

Partenaires
Extérieur : Université de Hohenheim, IDEFOR (Céte-d’Ivoire), CATH
(Gabon), IRRI (Indonésie), INRA-Agronomie (France), CEE-STD3.

Valorisation
Modeles de croissance, de compétition, itinéraires techniques a vulgariser,
publications, informations scientifiques et techniques.

Opérations

6.1 Etude du fonctionnement de cultures associées en Coéte-d’Ivoire
(J. Kéli) '

6.2 Etude du fonctionnement de cultures associées en Indonésie
(G. Wibawa)

6.3 Etude du fonctionnement de cultures associées au Gabon (Ziebell)



Programme hévéa projet n°7

Mise au point d’itinéraires
techniques adaptés a des systémes
de cultures a base d’hévéa

Coordinateur : Hubert Omont

Objectif

Mettre au point ou perfectionner des techniques culturales, des méthodes de
lutte contre les maladies, des techniques de saignée et de stimulation qui
permettent une hévéaculture rentable pour les planteurs industriels et villageois
dans différentes conditions écologiques et économiques.

Localisation
Cote-d’Ivoire, Cameroun, Gabon, Indonésie, Malaisie, Guatemala, Vietnam.

Domaines de recherche
Agronomie, phytotechnie, phytopathologie, malherbologie, chimie, physique.

Partenaires

Extérieur : SNRA, IDEFOR (Céte-d’Ivoire), IRA (Cameroun), CATH
(Gabon), IRRI (Indonésie), IRCV (Vietnam), Sociétés de plantation : SAPH,
SOGB (Céte-d’Ivoire), HEVECAM, SAFACAM, CDC (Cameroun),
HEVEGAB (Gabon), Gremial de Huleros (Guatemala), FELCRA, RISDA
(Malaisie), IRRDB et ses membres, ORSTOM.

Valorisation
Publications, conseils, formation, procédés de saignée et stimulation de I’hévéa,
référentiels, méthodes, informations techniques, innovations techniques.



Opérations

Tl
7.2%
1.3¥
7.4
29
7.6

7.7
7.8
Fod®
7.10
7.11%
.12
.13

7.14

Mise au point d’itinéraires techniques au Cameroun (T. Chapuset)
Mise au point d’itinéraires techniques en Cote-d’Ivoire (fin en 1993)
Mise au point d’itinéraires techniques au Gabon (fin en 1993)
Mise au point d’itinéraires techniques en Asie (J.M. Eschbach)
Mise au point de méthodes de lutte au Cameroun (M. Lefeuvre)
Mise au point de méthodes de lutte en Cote-d’Ivoire

(Tran Van Canh)

Mise au point de méthodes de lutte au Gabon (J. Guyot)

Mise au point de méthodes de lutte en Asie (F. Pinard)

Etude des systémes de saignée et de stimulation au Cameroun
(Y. Leroux, a reprendre en 1994)

Etude des systémes de saignée et de stimulation en Cdte-d’Ivoire
(E. Gohet) '

Etude des systémes de saignée et de stimulation au Gabon

(en sommeil en 1994)

Etude des systémes de saignée et de stimulation en Asie

(J.M. Eschbach)

Etude des systémes de saignée et de stimulationau Guatemala

(M. Delabarre)

Influence des méthodes de saignée, stimulation et récolte sur les
caractéristiques du caoutchouc brut produit (J.C. Laigneau)



Programme hévéa projet n°8

Analyse et correction de la
variabilité du produit caoutchouc

Coordinateur : Jean-Claude Laigneau

Objectif

La variabilité de la qualité du produit proposé a I’industrie est un handicap du
caoutchouc naturel par rapport & son concurrent synthétique, de qualité
beaucoup plus homogéne. Ce projet se propose donc de recenser cette
variabilité & partir des résultats des laboratoires de contrdle installés dans
différents pays et d'une étude du fonctionnement des filieres de
commercialisation, d’en identifier les principales causes puis d’essayer de les
corriger.

Localisation
France, Cameroun, Céte-d’Ivoire, Gabon, Indonésie, Philippines, Thailande.

Domaines de recherche
Chimie, physique, thermodynamique, mécanique, électricité, économie.

Partenaires

CIRAD : CIRAD-DSA :

Extérieur : ISO (Suisse), AFNOR (France), IRAP Le Mans (France),
INRA/ENSA Montpellier (France), IRA (Cameroun), IDEFOR (Céte-d’Ivoire),
CATH (Gabon), MRPRA (Royaume-Uni), IPARD/GAPKINDO (Indonésie),
PCARRD/USM (Philippines), RRIT (Thailande), IRRDB et ses membres.

Valorisation
Publications, formation, référentiels de spécifications, informations
scientifiques, matériel : élasticimétre, méthodes de séchage.



Opérations

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

8.9
8.10

8.11
8.12%

8.13*

8.14

Evaluation de la qualité du caoutchouc produit dans les usines de la
C.D.C. au Cameroun (L. Plessiet)

Evaluation de la qualit¢ du caoutchouc produit aux Philippines
(J.C. Touron)

Evaluation de la qualit¢ du caoutchouc produit au Cambodge
(J.C. Touron)

Evaluation de la qualité du caoutchouc produit en Coéte-d’Ivoire
(J.C. Laigneau)

Evaluation de la qualit¢ du caoutchouc produit au Cameroun
(C. Rognon)

Evaluation de la qualité du caoutchouc d’origine villageoise en
Indonésie (S. Palu)

Normalisation nationale et internationale du contréle de la qualité
du caoutchouc naturel (H. de Livonniére)

Veille technologique et études méthodologiques sur le contrdle de
la qualité du caoutchouc naturel (J. Sainte Beuve)

Fabrication de micro-échantillons (J. Sainte Beuve)

Influence du séchage sur la variabilité des caractéristiques du
caoutchouc (J. Sainte Beuve)

Séchage des produits sous forme de granulés : vers une
méthodologie de conduite des séchoirs industriels (J. Sainte Beuve)
Assistance technique auprés des producteurs en Cote-d’Ivoire (en
arrét en 1994)

Influence de l’origine de la matiére premiére et des procédés
d’usinage sur la correction de la variabilit¢ de la qualité du
caoutchouc en Indonésie (en arrét en 1994)

Etude du fonctionnement des filiéres de commercialisation du
caoutchouc (A. Gouyon)



Programme hévéa projet n°9

Modification des caractéristiques du
caoutchouc brut pour une meilleure
adéquation aux besoins de
I’industrie et pour de nouvelles
utilisations

Coordinateur : Hugues de Livonniére

Objectif .

Les utilisations du caoutchouc dans I’industrie de manufacture sont de plus en
plus diversifiées et complexes. Pour continuer & concurrencer les élastoméres
synthétiques qui offrent une gamme plus étendue de qualités, le caoutchouc
naturel doit adapter ses caractéristiques aux besoins de I’industrie et diversifier
ses qualités pour de nouvelles utilisations.

Localisation
France, Guyane, Cote-d’Ivoire, Indonésie, (Thailande), (Vietnam).

Domaines de recherche
Chimie, physique, thermodynamique, mécanique, électricité

Partenaires

CIRAD : CIRAD-SAR

Extérieur : MRPRA (Royaume-Uni), IRAP (France), Université du Maine (Le
Mans), ENSC (Mulhouse), IDEFOR (Cbte-d’Ivoire), IPARD (Indonésie),
Université de Mahidol (Thailande), GAPKINDO (Indonésie), industries du
caoutchouc, IRRDB et ses membres.

Valorisation

Publications, formation, informations scientifiques et techniques, méthodes de
séchage.



Opérations

9.1
9.2
P3*
9.4

8.5
9.6

9.7

Etude des grandeurs moléculaires du caoutchouc naturel (F. Bonfils)
Etude de I’oxydabilité du caoutchouc naturel (H. de Livonniére)
Etude des systémes pro- et anti-oxydants en relation avec 1’indice
de rétention de plasticité (en arrét fin 1993)

Corrélations entre les caractéristiques du caoutchouc brut et les
caractéristiques utiles pour I'industrie (H. de Livonniére)
Greffage de radicaux a effet stimulant (L. Cauret)

Assistance technique a l’industrie manufacturiére en Thailande
(H. de Livonniére)

Recherches de nouveaux projets et relations avec les organismes
internationaux (H. de Livonniére)



Programme hévéa projet n°10

Systémes de production hévéicole et
politiques de développement

Coordinateur : Anne Gouyon

Objectif

Ce projet a pour objectif d’élaborer un modéle de compréhension du
fonctionnement des exploitations paysannes d’hévéas. Ce modéle doit permettre
d’identifier les problémes qui se posent en relation avec le choix et I’application
des techniques dans des conditions socio-économiques différentes. Le projet se
propose aussi de mettre en évidence les problémes spécifiques des politiques
sectorielles hévéicoles.

Localisation
Cote-d’Ivoire, Gabon, Indonésie, Malaisie, Philippines, Thailande, Vietnam.

Domaines de recherche
Agronomie, agro-économie, économie, systémes de production, systémes
agraires, politiques agricoles.

Partenaires

CIRAD : CIRAD-SAR, CIRAD-URPA.

Extérieur : Australian National University, CERDI (France), INRA-Rennes et
INRA-ENSAM (France), CPIS-HIID, IPARD (Indonésie), PCARRD/USM
(Philippines), CNEARC (France).

Valorisation
Publications, formation, informations scientifiques et techniques.



Opérations

10.1

10.2

10.3

10.4

Analyse des conditions socio-économiques de la production
hévéicole (A. Gouyon)

Analyse des conditions socio-économiques de 1’hévéaculture en
Indonésie (E. Penot)

Analyse des conditions socio-économiques de 1’hévéaculture aux
Philippines (A. Gouyon)

Etude des politiques de financement du développement hévéicole
(A. Gouyon)






Palmier






Programme palmier projet n°1

Création de palmiers a potentiel élevé
d’huile de qualité

Coordinateur : Jean-Marie Noiret

Objectif
Etude et utilisation des ressources génétiques et des mécanismes biologiques pour la création

de matériel végétal a haut potentiel de production, adapté aux conditions climatiques et
sanitaires de chaque situation.

Localisation
Céte-d’Ivoire, Bénin, Cameroun, Brésil, Indonésie.

Domaines de recherche
Génétique, biologie cellulaire, physiologie, défense des cultures, biométrie.

Partenaires

CIRAD : UR Amélioration, UR Défense des cultures.

Extérieur : INRA-Toulouse , ORSTOM (France), IDEFOR (Céte-d’Ivoire), IRA (Cameroun),
EMBRAPA (Brésil), IPARD et sociétés privées (Indonésie), VITROPIC (France), SRPH
(Bénin), CEPLAC (Brésil), DENPASA (Brésil), Socfindo (Indonésie), Salim (Indonésie).

Opérations

Théme 1 : Ressources génétiques

1.1¥  Analyse du génome du palmier a huile (en projet)

1.2%  Cryoconservation des embryons, France (D. Dumet) opération
terminée



Théme 2 : Gestion de la variabilité. Création et évaluation variétales

1.3
1.4

1.5
1.6
1.7%
1.8
1.5%
1.10
1.11

1.12%

Meéthodologie de 1’amélioration (Cao Thuong Vi, thése)
Amélioration et création variétale en Coéte-d’Ivoire (T. Durand-
Gasselin, B. Cochard)

Amélioration et création variétale au Cameroun (A. Berthaud)
Amélioration et création variétale au Bénin (B. Nouy)

Création d’un bloc d’amélioration du palmier a Sumatra en
Indonésie (en projet)

Mise au point de tests précoces en Cote-d’Ivoire (chercheurs
nationaux)

Transformation génétique du palmier a huile, France, opération en
projet

Meécanismes de la résistance a la fusariose et sélection pour la
résistance, Cote-d’Ivoire (H. de Franqueville)

Variabilité du Fusarium oxysporum - identification, France
(I. Mouyna, thése et fin en 1994)

Test précoce d’évaluation de la résistance au Ganoderma,
Indonésie, opération en projet

Théme 3 : Multiplication végétative in vitro

1.13

1.14

Amélioration du procédé d’embryogenése somatique, France

(Y. Duval, A. Rival)

Etude de I’embryogenése somatique : recherche de marqueurs
moléculaires impliqués dans ce phénoméne, France (C. Leuret,
thése)

Physiologie des vitroplants, France (A. Rival)

Application du procédé de culture in vitro a une é&chelle
préindustrielle, Cote-d’Ivoire (T. Durand-Gasselin)



Programme palmier projet n°2

Etude de I’agrosystéme palmier et
de son fonctionnement a 1’échelle de
la parcelle

Coordinateur : Pierre Quencez

Objectif

Améliorer les connaissances sur le milieu naturel et ses interactions avec la
culture du palmier a huile. Elaborer des modéles de fonctionnement et définir
des potentiels de production selon le matériel végétal, ainsi que des outils de
diagnostic des plantations.

Localisation
Bénin, Cameroun, Cote-d’Ivoire, Indonésie.

Domaines de recherche
Agronomie, physiologie, télédétection, biométrie.

Partenaires

CIRAD : UR Agronomie, UR Amélioration des plantes.

Extérieur : INRA-Montpellier, CNRS-Nancy (France), IRA (Cameroun),
IDEFOR (Cbte-d’Ivoire), IPARD (Indonésie)

Opérations
Théme 1 : Connaissance du milieu naturel
2.1¥  Création d’une base de données : référentiel technique palmier,

France (H. NGuyen Van, en projet)

Théme 2 : Fonctionnement de I’agro-systéme palmier
2.2 Modélisation du bilan d’eau, France (P. Quencez)

2.3 Modélisation du systéme racinaire, Cobte-d’Ivoire, France
(C. Jourdan, thése)

2.4 Validation et amélioration du modéle préliminaire de bilan carboné
et de production, Indonésie (E. Lamade), France (P. Leterme)

2.5 Mécanismes physiologiques d’adaptation a la sécheresse, Bénin

(chercheurs nationaux), France (C. Daniel)



Programme palmier projet n°3

Evolution agronomique de I’espace
constitué par les plantations
industrielles et villageoises

Coordinateur : Jean-Pierre Caliman

Objectif

Extension des modéles de fonctionnement de 1’agrosystéme palmier dans
I’espace et dans le temps a I’échelle des plantations industrielles et des
ensembles de plantations villageoises associées. Diagnostic des plantations et
suivi des facteurs de production susceptibles de remettre en cause les systémes
d’exploitation.

Localisation
Cameroun, Cote-d’Ivoire, Indonésie, Brésil.

Domaines de recherche
Agronomie, télédétection, défense des cultures.

Partenaires

CIRAD : UR Agronomie, UR Défense des cultures.

Extérieur : INA-PG, ORSTOM (France), IRA (Cameroun), IDEFOR (Cbte-
d’Ivoire), EMBRAPA (Brésil), IPARD (Indonésie).

Opérations

Théme 1 : Diagnostic des plantations

3.1 Etude des facteurs de variation du rendement en plantations
industrielles et villageoises, Cameroun (B. Dubos)
3.2 Application de la télédétection au diagnostic et au suivi des

plantations, France (H. NGuyen Van)

Théme 2 : Pérennité des systémes d’exploitation

3.3 Evolution des sols sous culture et restauration des sols dégradés en
Cote-d’Ivoire (M. Ouvrier)

3.4 Evolution des sols sous culture et restauration des sols dégradés au
Brésil (H. Chaillard)

3.5 Expression de la fusariose en fonction des facteurs de

I’environnement : sol sensible / sol résistant, France (C. Abadie,
thése)



Programme palmier projet n°4

Mise au point d’itinéraires
techniques adaptés a
I’environnement

Coordinateur : Bertrand Tailliez

Objectif

Définir en fonction des contraintes du milieu, le matériel végétal et les
itinéraires techniques les plus adaptés au contexte socio-économique de chaque
situation. Diffuser ensuite ces itinéraires auprés des opérateurs et agents du
développement.

Localisation
Bénin, Cameroun, Cote-d’Ivoire, Ghana, Brésil, Indonésie.

Domaines de recherche
Agronomie, amélioration, défense des cultures, technologie, économie.

Partenaires

CIRAD : UR Amélioration des plantes, UR Agronomie, UR Défense des
cultures.

Extérieur : ORSTOM, INRA, CNRS (France), IDEFOR (Céte-d’Ivoire),
IPARD (Indonésie), IRA (Cameroun), SRPH (Bénin), CNPSD (Brésil), INPA
(Brésil).



Opérations

Théme 1 : Réponses techniques aux contraintes du milieu

4.1

4.2

4.3

4.4

Nutrition minérale, interaction avec le matériel végétal. Techniques
d’aménagement, Cote-d’Ivoire (M. Ouvrier)

Nutrition minérale et techniques d’aménagement, systémes de
production villageois au Cameroun (B. Dubos)

Lutte contre les ravageurs du palmier a huile, Indonésie
(R. Desmier de Chenon)

Mise au point d’une méthode de Ilutte biologique contre
Chromolaena odorata, Indonésie (R. Desmier de Chenon)

Théme 2 : Conception et diffusion d’itinéraires techniques

4.5

4.6

4.7

4.8%

Diffusion variétale par voie sexuée, Cote-d’Ivoire (T. Durand-
Gasselin), Brésil (H. Chaillard), Cameroun (A. Berthaud), Bénin
(B. Nouy)

Itinéraires techniques adaptés & la sécheresse au Bénin, France
(C. Daniel)

Amélioration des techniques culturales, transfert et validation auprés
de Socapalm, Cameroun (P. Hornus)

Amélioration des techniques culturales, transfert et validation auprés
du GOPDC, Ghana, opération terminée



Programme palmier projet n°5

Les endémies mal connues du
palmier a huile

Coordinateur : Francis Corrado

Objectif

Diagnostiquer les maladies de type "pourriture du coeur" (PC), "pourriture de
fléche" (PF) dont les agents pathogénes n’ont jusqu’a présent pas été clairement
identifiés (viroides, viroid-like, trypanosomes...) et qui peuvent contrarier
I’expression des rendements et 1’extension des plantations, en particulier en
Amérique latine. Trouver des moyens de lutte et créer des matériels tolérants.

Localisation
Cote-d’Ivoire, Cameroun, Amérique latine, Indonésie.

Domaines de recherche
Génétique, virologie, entomologie, phytopathologie.

Partenaires

Extérieur : ORSTOM (France), INRA (France), Université d’Adélaide
(Australie), Université Paris XI (France), Université de Bruxelles (Belgique),
Université de Bath (Royaume-Uni), CNR-Turin (Italie), Palmoriente, Palmeras
(Equateur), CENIPALMA (Colombie), Université de Bogota (Colombie),
FONAIAP (Venezuela), Université Bordeaux II (France), Université de
Grenade (Espagne), IDEFOR (Cote-d’Ivoire), IRA (Cameroun), IPARD
(Indonésie), Socfindo (Indonésie), NIFOR (Nigéria), PORIM (Malaisie).



Opérations

Théme 1 : Etiologie, épidémiologie

5.1¥  Recherche du/des vecteurs de la pourriture du coeur : interrompu

5.2  Etude étiologique des maladies de type pourriture du coeur (PC),
pourriture de la fléche (PF) en Amérique latine, opération en projet

5.3 Maladies a trypanosomes : variabilité, pathogénicité, épidémiologie,
France (E. Muller)
5.4 Etude des viroides et molécules de type viroides chez le palmier et

le cocotier, France (M. Dollet)

Théme 2 : Création de matériel tolérant

5.5 Restauration de la fertilit¢ de 1’hybride Elaeis oleifera x Elaeis
guineensis, Cote-d’Ivoire (B. Cochard)

5.6* Mise au point de test de.résistance et €valuation des variétés :
Brésil, Equateur, opération en projet



Programme palmier projet n°6

L’extraction de I’huile de palme et
ses relations avec la plantation

Coordinateur : Jean-Marc Noél

Objectif _
Proposer des unités et des procédés de premiére transformation, adaptés au
milieu socio-économique.

Localisation
Afrique, Asie du Sud-Est, Amérique latine.

Domaines de recherche
Chimie, technologie, économie.

Partenaires
CIRAD : UR Chimie-technologie.

Extérieur : ADPH (Céte-d’Ivoire), RISPA (Indonésie), industriels utilisateurs
et fabricants d’équipements.

Opérations

6.1 Définition d’unités de traitements adaptées a la taille des
plantations. Refonte de 1’ingénierie des huileries, automatisation.
Appui au développement, France (J.-M. Nogl, A. Rouziére)

6.2 Mise au point des unités de production de "Drupalme", France
(A. Rouziére, J.-M. Noél, M. Pina)

6.3 Traitement et utilisation des déchets d’usine, France (J.-M. Noél)



Programme palmier - projet n°7

Lipochimie appliquée a la
valorisation des produits du palmier

Coordinateur : Jean Graille

Objectif
Diversifier I'utilisation et mieux valoriser les huiles de palme et de palmistes
pour des usages alimentaires ou industriels.

Localisation
Tout pays utilisateur d’huile de palme et de ses dérivés.

Domaines de recherche
Chimie, technologie, di€tétique, cosmétologie, économie.

Partenaires .
Extérieur : ANVAR, UTC (France), société de génie chimique Tirtiaux
(Belgique), CEA (France), EUREKA, société Castrol.

Opérations

i | Production de levure-aliment a partir de I’huile de palme ou de ses
sous-produits, France (D. Montet, M. Pina)

7.2%¥  Décoloration photonique de I’huile de palme, opération annulée

Ty Interestérification et biofagonnement des corps gras, France
(M. Pina, D. Montet, C. Ozenne)

7.4 Production de lubrifiants et de carburants, France (D. Pioch,
P. Lozano, N. Chirat)

7.5% Valorisation des produits mineurs (tocophérols, tocotriénols,
caroténes) et du pollen, opération annulée



7.6

7.7

7.8

Raffinage des huiles par filtration, France (D. Pioch, C. Largueze,
thése)

Production de cétones a longues chaines et de dérivés (alcools et
amines), France (D. Pioch)

Effets de I'huile de palme vierge ou raffinée sur les risques
d’athérosclérose et de thrombose chez 1’homme sain et le
diabétique, France (M. Pina)






Sigles






Liste des sigles

AARD
ADPH

AFNOR
AIEA
ANACAFE
ANVAR
ASKINDO
CARFV
CATIE

CATH
CCRI
CDC
CEA

CENIPALMA

CEPLAC -
CERDI

CFD
LICY
CMI
CNEARC

CNPSD
CNR
CNRS
CPIS-HIID

CRI

CRIG

CRU
DENPASA
DGE
EMBRAPA
ENPI
ENSC
ENSAM
FAC

FEDEPALMA

FELCRA

FONAIAP

FRANCERECO

GAPKINDO
HEVECAM

Agency for Agricultural Research and Development (Indonésie)
Association africaine pour le développement du palmier a huile
(Cote-d’Ivoire)

Association frangaise de normalisation

Agence internationale de 1’énergie atomique (Autriche)
Associacion national del café (Guatemala)

Agence nationale pour la valorisation de la recherche (France)
Asosiasi Kakao Indonesia (Association indonésienne du cacao)
Centre agronomique de recherche et de formation du Vanuatu
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefanza,
Turrialba (Costa Rica)

Centre d’appui technique a I’hévéaculture (Gabon)

Central Coffee Research Institute (Papouasie-Nouvelle-Guinée)
Cameroon Development Corporation

Commissariat 4 1’énergie atomique (France)

Centro de Investigacion en Palma de Aceite (Colombie)
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Brésil)
Centre d’études et de recherches sur le développement
international (France)

Caisse frangaise de développement (ex CCCE)

Centre de Investigacion Cientifica de Yucatan (Mexique)
Commonwealth Mycological Institute (Royaume-Uni)

Centre national d’études agronomiques des régions chaudes
(France)

Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé (Brésil)
Consiglio Nazionale delle Ricerche (Italie)

Centre national de la recherche scientifique (France)

Center for Policy and Implementation Studies (Australie,
Indonésie)-Harvard Institute for International Development
Coffee Research Institute (Papouasie-Nouvelle-Guinée)

Cocoa Research Institute of Ghana

Cocoa Research Unit (Trinidad)

Dendé do Para S.A. (Brésil)

Directorate General of Estates (Indonésie)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Brésil)

Ecole Nationale Polytechnique de Yaoundé (Cameroun)

Ecole Nationale Supérieure de Chimie (Mulhouse, France)
Ecole nationale supérieure d’agronomie de Montpellier (France)
Fonds d’aide et de coopération (France)

Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite
(Colombie)

Federal Land Consolidation and Rehabilitation Authority
(Malaisie)

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Venezuela)
France Research Company, Nestlé

Association des manufacturiers du caoutchouc (Indonésie)
Société d’hévéaculture au Cameroun



HEVEGAB
IBPGR (IPGRI)
IDEFOR
IDEFOR-DCC
IDEFOR-DPL
IDEFOR-DPO
IMCB
INA-PG
INIAP

INPA

INRA

INRAB
IPARD

IRA

IRAP

IRCC

IRCC

IRCV

IRRI

IRRDB

ISABU
ISAR
ISO
ISRA
ISV
ITERG
ITVH
LPRC

LUADP
MRPRA
NCDP
NIFOR
NRI
ORSTOM

PCA/GTZ
PCARRD

PDICC

Société d’hévéaculture au Gabon

International Board for Plant Genetic Resources (Italie)

Institut des foréts (Cote-d’Ivoire)

Département café, cacao de 1’Idefor (Cote-d’Ivoire)
Département plantes a latex de 1’Idefor (Céte-d’Ivoire)
Département plantes oléagineuses de 1’'Idefor (Cote-d’Ivoire)
Institute of Molecular and Cellular Biology (Singapour)

Institut national agronomique Paris-Grignon (France)

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Equateur)
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (Brésil)

Institut national de la recherche agronomique (France)

Institut national de la recherche agronomique du Bénin
Indonesian Planters’ Association for Research and Development
Institut de la recherche agronomique (Cameroun)

Institut de recherche appliquée sur les polyméres (France)
Institut de recherches sur le caoutchouc au Cambodge

Institut de recherches sur le café et le cacao (Togo)

Institut de recherches sur le caoutchouc au Vietnam
International Rice Research Institute (Indonésie)

International Rubber Research and Development Board
(Royaume-Uni)

Institut des sciences agronomiques du Burundi

Institut des sciences agronomiques du Ruanda

International Organization for Standardization (Suisse)

Institut sénégalais de recherches agricoles

Institut des sciences végétales, Gif sur Yvette (France)

Institut des corps gras (France)

Instituto Tecnoldgico de Villahermosa (Mexique)

Laboratoire de phytovirologie des régions chaudes du Cirad
(France)

Lao Upland Agricultural Development Project

Malaysian Rubber Producers Research Association (Malaisie)
National Coconut Development Project (Tanzanie)

Nigerian Institute for Oil Palm Research

Natural Resources Institute (Royaume-Uni)

Institut frangais de recherche scientifique pour le développement
en coopération (France)

Philippine  Coconut  Authority/Gemeinschaft  Technische
Zusammenarbeit

Philippine Council for Agriculture, Forestry and Natural
Resources Research and Development

Production and Dissemination of Improved Coconut Cultivars
(Vanuatu)



PORIM
PROMECAFE

RISDA
RISPA
RRIT
RSUP
SAPH
SAR
SCDP

SNRA
SOGB
SRPH
TCDC
TCSDP
UAM
URPA
USM
USTL
UTC
VITROPIC

WARI

Palm Oil Research Institute of Malaysia

Programa Cooperativo para la Proteccion y Modernizacion de la
cafeicultura

Rubber Industry Smallholders’ Development Authority (Malaisie)
Pusat Penelitian Perkebunan Medan (Indonésie)

Rubber Research Institute of Thailand

Riau Sakti United Plantations (Indonésie)

Société africaine de plantations hévéicoles (Cote-d’Ivoire)
Département des systémes agroalimentaires et ruraux du Cirad
Smallholder Coconut Development Project (Indonésie). Projet
continué sous la dénomination TCSDP

Systémes nationaux de recherches agricoles

Société hévéicole de Grand Bereby (Cote-d’Ivoire)

Station de recherche sur le palmier a huile (Bénin)

Tana Coffee Development Company (Vanuatu)

Tree Crop Smallholders Development Project (Indonésie)
Universidad Autonoma Metropolitana (Mexique)

Unité de recherche en politiques agricoles

University South Mindanao (Philippines)

Université des sciences et techniques du Languedoc (France)
Université de technologie de Compiégne (France)

Laboratoire de production de fruitiers tropicaux en culture in
vitro (France)

West Australian Research Institute
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