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Le CIRAD, Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement, est un organisme 
scientifique spécialisé en agricu lture des régions tropicales et subtropicales. Sous la forme d' un établissement public 
placé sous la double tutelle du ministère de la Recherche et de la Technologie et du ministère de la Coopération et du 
Développement, il est né en 1984 de la fusion d'instituts de recherche en sciences agronomiques, vétérinaires, 
forestières et agroa limentaires des régions chaudes. 

Le CIRAD contribue au développement de ces régions par des recherches et des réalisations expérimenta les, la 
formation , l'information scient ifique et technique. 

En France métropolitaine, il réalise des recherches dans ses propres centres : Paris, où se trouve le siège social de 
l'établissement, Maisons-Alfort, Nogent-sur-Marne et Montpellier, centre de recherche principal. Dans les départements 
et territoires français d'outre-mer, le CIRAD dispose de centres de recherche à la Guadeloupe, en Guyane, à la 
Martinique, en Nouvelle-Calédonie et à la Réunion. A l'étranger, il travaille au se in des structures nationales de 
recherche agronomique des pays partenaires ou en appui à des opérations de développement. 

Le CIRAD est structuré en onze départements : 

• l'IRAT, Institut de recherches agronomiques tropicales et des cultures vivrières 

• l' IRFA, Institut de recherches sur les fruits et agrumes 

• l' IRHO, Institut de recherches pour les huiles et oléagineux 

• l' IRCC, Institut de recherches du café, du cacao et autres plantes stimu lantes 

• l' IRCT, Institut de recherches du coton et des textiles exotiques 

• l' IRCA, Institut de recherches sur le caoutchouc 

• le CTFT, Centre technique forestier tropical 

• l'IEMVT, Institut d'élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux 

• le OSA, Département systèmes agraires 

• le CEEMAT, Centre d'études et d'expérimentation en mécanisation agrico le et technologie alimentaire 

• le GERDAT, département Gestion, recherche, documentation et appui technique. 
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Quel avenir pour le CIRAD? 

C'est par un hommage à mon prédécesseur, Hervé Bichat, 
que je veux ouvrir ce message. A force de volonté, 
d'intelligence et de courage, sous l'autorité attentive 
du président Po/y, avec le soutien du conseil scientifique 
et le concours de tous, il a construit le Cf RAD, dont la 
direction m 'a été confiée le 7er août 1990. Lui-même 
devenait directeur général de /'INRA. 

Notre institution est aujourd'hui solide et bien vivante. 
Le défi que nous devons désormais relever consiste à porter 
cet instrument de la politique scientifique et de coopération 
de la France à un niveau d'excellence et de notoriété tel qu'il 
puisse pleinement accomplir sa mission de développement 
et tenir un rôle de premier plan sur la scène internationale. 

) . 

Un des éléments clefs de réponse à ce défi est un processus 
interne d'extrême importance: l'élaboration du projet 
d'entreprise, qui s'achèvera en juin 1991. li engage 
l'ensemble des membres de notre maison. Près de trois cents 
Ciradiens ont tenu à y participer et je les en remercie 
chaleureusement. 

Ce projet a pour ambition de répondre à une question 
primordiale pour chacun d'entre nous : Quel avenir pour 
le CIRAD ? L'analyse prospective de son environnement, 
dans toutes ses composantes, et la réflexion de l'institution 
sur elle-même, sur sa capacité à évoluer, à s'adapter 
à un monde changeant sont maintenant largement avancées. 
Les lignes d'une évolution consensuelle se sont dégagées. 
Elles permettront à notre maison d'avoir un projet, partagé 
par la majorité d'entre nous, et donc de maîtriser plus 
fermement son destin. 
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Le Cf RAD est investi d'une exaltante et difficile mission : 
il doit par ses travaux scientifiques et ses réalisations 
expérimentales, contribuer au développement rural des 
régions chaudes, où qu'elles soient situées. 

Or, en cette fin de siècle, les opinions publiques se 
préoccupent davantage de leur propre environnement de leur 
santé, de leur bien-être économique et social que de créer 
un monde mieux équilibré. Nous avons, pour notre part 
la conviction qu'il faut tout mettre en œuvre pour réduire 
les écarts entre le monde industrialisé et les pays 
en développeme,nt. En cela, la recherche agronomique 
tropicale a un rôle capital à assumer. Mais nous avons aussi 
le sentiment qu'il est de notre responsabilité de rappeler, 
aussi souvent qu'il le faut cette mission à tous ceux qui nous 
entourent. La conscience publique doit être éveillée, alertée, 
nos responsables questionnés en faveur d'une action aussi 
essentielle pour l'avenir d'une grande partie du monde. 

La contribution du CIRAD à ce grand dessein ne prendra 
toute son ampleur que si sur le plan scientifique son rôle 
est clairement identifié, les conditions d'une production 
de qualité réunies. Dans cette optique, nous poursuivons 
la mise en place de programmes répondant aux besoins réels 
du développement agricole des pays chauds. L'exigence 
de qualité et de compétitivité de la recherche conduit 
à instaurer une évaluation permanente des structures, des 
programmes et des hommes. Sur ces derniers repose la valeur 
du CIRAD. C'est pourquoi j'attache une importance extrême 
à une politique de promotion de nos ressources humaines. 
Cette ligne d'action passe par la formation, l'évaluation et la 
gestion des carrières. Elle comporte aussi l'ardente obligation 
d'améliorer les conditions de travail des chercheurs expatriés. 

Une autre dimension essentielle à l'accomplissement de notre 
mission réside dans notre participation à la communauté 
scientifique internationale. Nous devons y trouver notre place 
en tant qu'élément dynamique et pleinement reconnu. 
Partager nos expériences avec nos pairs, enrichir de notre 
spécificité la recherche agronomique internationale, 
et pour cela consentir un effort soutenu d'ouverture 
et de diversification de nos champs d'action, tels sont 
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nos objectifs. Nous devons aussi assumer totalement notre 
avenir européen. Ces orientations, je veux le souligner, 
sont tout à fait compatibles avec le maintien de nos relations 
de toujours : nos partenaires africains, en particulier, 
nous trouveront sans défaillance à leurs côtés. 

La mission spécifique du CIRAD fait par ailleurs de lui 
un partenaire du développement économique et social 
des départements et territoires d'autre-mer, régions françaises 
des tropiques auxquelles il apporte, en relation étroite 
avec /'INRA, l'expérience née d'une longue pratique 
des agricultures insulaires. 

La construction de notre projet d 'entreprise sera 
accompagnée et suivie d 'un ensemble de réformes au sein 
de notre maison. Ces réformes tendront à clarifier, simplifier 
et rationaliser notre structure pour la rendre encore plus 
efficace. Elles achèveront d 'en faire un ensemble vraiment 
solidaire, animé d'une culture d'entreprise commune. 
A cela j'ai été encouragé, peu de temps après ma nomination, 
par une lettre de mission de nos ministres de tutelle. 

Je ne saurais d'ailleurs mieux conclure qu'en reprenant 
un passage de cette lettre : « Tout doit être mis en œuvre, 
dans les dix années à venir, pour que les pays 
en développement, et au premier rang d'entre eux les pays 
africains, puissent espérer améliorer la capacité de leur_ 
agriculture, répondre à l'évolution démographique et créer 
des revenus propres à établir un monde moins inégal. » 
j'y adhère1profondément. 

Le CIRAD en 7 990 
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SCIENCE ET 
DEVELOPPEMENT : 

ENJEUX ET ALLIANCES 

« Contribuer au développement rural des régions 
chaudes, par des recherches et des réalisations 

expérimentales, principalement dans les secteurs 
agricoles, forestiers et agroalimentaires ... » Le décret 

constitutif du Cf RAD fixe en ces termes la mission 
qui lui est confiée. Les régions chaudes, 

sans exclusive, représentent un immense champ 
d'action potentiel, et des milieux - physiques 

et humains - aux nombreuses constantes, 
mais aux fonctionnements très divers. 

• Les défis du 
développement 

Agricultures africaines : 
une nécessaire mutation 

Au sud du Sahara, où le CIRAD 
s'investit particu I ièrement, 
l'Afrique vit une crise profonde. 
Dans la plupart des pays, les 
équilibres ruraux sont à la limite 
de la rupture. Le basculement 

démographique de régions restées longtemps peu peuplées conduit 
à l'occupation progressive de toutes les terres disponibles. M ais leur 
exploitation reste généralement t rès peu intensive et la jachère se rédu it 
ou disparaît. Les difficultés se font de plus en plus aiguës : dégradation, 
sinon destruct ion de l'env ironnement ; sédentarisation sans réelle 
intensification de la production ; conflits entre éleveurs et agricu lteurs; 
progression incessante des coûts de production, diminution des prix des 
récoltes ... Le monde rural doit entreprendre (accepter) une mutation, 
ou l'agriculture africaine rie pourra pas nourrir les populations, rurales 
et urbaines, qui grandissent rapidement. 

Cette nécessaire mutation suppose une amélioration globale des 
systèmes de production. L'adoption de systèmes intensifs et « durables» 
respectant le milieu naturel, l' intégration de l'élevage à l 'agricu lture, 
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la promotion de produits attractifs 
pour les marchés urbains 1 
et pour l'exportation, la création 
de circuits commerciaux 
et le développement de l'agro
industrie, en sont les points 
de passage obligés. Sa réussite 
dépend aussi de l'instauration 
de politiques agricoles incitatives. 

Asie et Amérique latine : 
les limites de la révolution verte 

Schématiquement, l'Asie 
doit trouver les modalités 
d'une nouvelle intensification 
de la riziculture et d'une 
diversification des productions 
alimentaires pour satisfaire 

les besoins d'une population qui, malgré la baisse des taux 
de croissance démographique, continue à augmenter inexorablement. 
Elle doit aussi faire face à une sérieuse atteinte de l'environnement 
- déforestation, dégradation des sols, pollution chimique - due 
précisément à l' intensité de l'explo itation du milieu. Les modèles 
dépassant cette antinom ie sont à inventer. 

Certains pays d'Amérique latine n'ont plus de vastes espaces en réserve. 
Ils devront accroître fortement leur productivité. Pour d'autres, la rapide 
dégradation du milieu naturel sur les fronts pionniers est inquiétante. 
Par ailleurs, la question des inégalités agra ires ne pourra être éludée. 

Une vision à long terme 

L'avenir du monde rural tropical apparaît semé d'obstacles ou de crises, 
d'ailleurs inégalement distribués: le défi n'en est que plus important 
pour le CIRAD. Il entend tenir son rôle dans le grand effort entrepris 
pour accélérer les dynamiques de développement. Pour cela, 
il associe analyse approfondie et démarche prospective à diverses 
échelles : identification des problèmes majeurs, recherche de leurs 
causes, simu lation des évolutions à moyen ou long terme. Son but est 
de proposer aux responsables du développement des solutions évitant 
déséqui libres ou situat ions sans issue et d'entreprendre des recherches 
correspondant aux besoins de ses partena ires. 

Cela l'amène à mettre sans cesse en question ses propres objectifs 
scientifiques, ses méthodes, son organisation. 

Le Cf RAD en 1990 
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• Les enjeux 
scientifiques 

Sa connaissance des agricultures 
et des agriculteurs des pays 
chauds permet au Cl RAD 
d'identifier les grands enjeux 
sur lesquels doit se fonder 
sa politique scientifique 
en coopération. 

Produire plus en protégeant 
l'envirônnement 

Jusqu'à présent, les agricultures 
étaient soit extensives 
et relativement peu destructrices 
pour l'environnement 
parce qu'elles lui laissaient 

le temps de se reconstituer, soit plus intensives et inconscientes ou 
insouciantes de l'appauvrissement dont elles étaient la cause. 

Comment produire beaucoup plus sur des espaces désormais limités 
sans les épuiser? Préserver le milieu naturel, capital irremplaçable, 
devient une priorité que certains pays ont su accepter. L'exploitation 
maîtrisée des ressources en sols et en eaux, l'amélioration de la fertilité 
des terres par différentes techniques, une véritable gestion des espaces 
ruraux, autant de thèmes qui ne sont pas nouveaux pour le CIRAD, 
mais qu'il aborde de plus en plus en faisant la synthèse des approches 
techniques, économiques et sociales. On parle désormais 
de promouvoir une agriculture« durable » ou « reproductible ». 

La lutte chimique classique contre les maladies et les insectes doit 
céder le pas à des techniques « raisonnées » (ménageant les doses et 
le nombre des applications) ou, mieux, à des techniques non polluantes 
faisant appel à la lutte biologique et à la création de variétés résistantes. 
C'est en ce sens que les programmes du CIRAD sont construits. 

Maîtriser le génome des espèces végétales et animales 

Au chapitre de la biologie, les nouvelles améliorations 
que l'on obtiendra sur les espèces végétales et animales dépendront 
de la maîtrise de leur génome. Les progrès de la biochimie 
et de la biologie moléculaire permettent maintenant de manipuler 
les espèces de façon moins aléatoire que par le passé. C'est la voie qui 
est choisie pour l'amélioration des plantes et pour la sélection animale. 

Le Cf RAD en 7 990 
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La résistance aux maladies et aux stress physiologiques, les rendements 
et la qualité des produits seront désormais les fruits d'une meilleure 
connaissance de la « carte d'identité » des parents, et, dans certains cas, 
de manipulations génétiques. 

Conforter l'agroalimentaire 

La nécessité, pour les pays en développement, de créer ou d'asseoir 
une industrie agroalimentaire pour approvisionner leurs villes 
et trouver de nouveaux débouchés à l'exportation milite en faveur 
d'un déploiement des recherches du CIRAD dans ce secteur clé : étude 
des comportements alimentaires des populations, amélioration 
de la qualité des produits, création de procédés, analyse des cond it ions 
du développement artisanal et industriel . 

Favoriser la diffusion des innovations 

L'amélioration des systèmes de production concerne des milieux 
socioéconomiques très variés. Le passage des acquis de la recherche 
dans ces milieux ne peut se fa ire qu'au prix d'une adaptation. 
La méthode de cette diffusion, dont l' idée maîtresse est un ajustement 
des techniques et des systèmes avec les agriculteurs, est en elle-même 
un important objet de recherche. 

Au-delà de ses aspects techniques, la diffusion des innovations se pose 
auss i dans des termes économiques : quelles sont les conditions 
de l'accumulation du capital d'exploitation, préalable indispensable 
à l'i nstauration de systèmes de production viables? Q uelles hrmes de 
créd it s'adapteraient aux besoins des agricu lteurs? Le CIRAD cherche 
à répondre à ces questions avec les associations de producteurs 
et en étudiànt les politiques agricoles et leurs effets. 

Elaborer des synthèses 

Pour poser les grandes questions dans des termes pertinents 
et leur apporter des réponses sur la base d'une vision large des données 
sur le milieu, le matériel biologique, les éléments socioéconomiques, 
un travail permanent de synthèse est nécessaire. 

Cette activité débouche sur des publications (par exemple : 
Développement et recherche agricole dans les pays soudaniens 
d'Afrique, paru en 1990, et un travail analogue sur les régions 
sahéliennes, à paraître en 1991) ou bien s'exprime dans le cadre de 
rencontres internationales. A insi, deux séminaires ont été organ isés cette 
année à M ontpellier : « L'avenir de l'agriculture des pays du Sahel >> 

et « Savanes d'Afrique, terres ferti les ? », qui ont réuni 400 participants. 
Le CIRAD a également pris une part active au séminaire de lancement 
de l'Observatoire du Sahara et du Sahel en juin à Paris. 

Le Cf RAD en 7 990 



• Quelle recherche ? 

Diversité et spécificité 

Les recherches réalisées par le CIRAD ont pour finalité de créer 
des innovations techniques, économiques et sociales pour 
les agriculteurs des régions chaudes et d'en favoriser la diffusion. 
Ces activités concernent les grandes productions - cultures vivrières, 
cultures pérennes des zones tropicales humides, élevage, forêt-, 
les systèmes de production et de transformation des produits . 

.. .,.. 
La variété de ses implantations permet au CIRAD d'exploiter 
scientifiquement la spécificité et la diversité des milieux, des plantes 
et des sociétés des régions tropicales : souvent fragiles, les milieux 
physiques ont des processus d'évolution particuliers nécessitant 
des méthodes d'étude adaptées ; les végétaux possèdent une richesse 
génétique extraordinaire, encore peu explorée; des productions très 
intensifiées coexistent avec des productions usant de très peu d'intrants ; 
l'intensité, variable d'une zone à l'autre, de la pression démographique, 
se traduit fortement dans l'utilisation du milieu et son devenir. 

Pour répondre pleinement aux appels du développement rural 
en intégrant ces spécificités, le CIRAD met en œuvre des recherches 
de types variés, allant de l'adaptation ou de la création d'innovations 
à l'étude des mécanismes de fonctionnement du milieu 
et des organismes vivants. 

Une politique d'alliances 

Aucune institution ne peut prétendre assumer seule toutes 
ces recherches. L'agronomie tropicale a des spécificités liées 
à ses objets d'étude et réalise ses propres synthèses, mais elle s'adosse 
nécessairement à l'ensemble de la communauté scientifique. Le CIRAD 
pratique une politique d'alliances avec l'INRA, de même qu'avec 
l'ORSTOM, le CNRS, les universités françaises et étrangères, les centres 
nationaux et internationaux de recherche agricole. Cette politique 
a abouti à la création de petits noyaux très avancés dans plusieurs 
spécialités. A titre d'exemple, le secteur de l'analyse du génome 
des plantes développé au CIRAD a su utiliser et adapter des techniques 
mises au point ailleurs pour résoudre des problèmes directement liés 
aux espèces tropicales . En retour, les thèmes d'étude et les résultats de 
ces recherches intéressent les scientifiques et universitaires des milieux 
tempérés. 

La coopération est particulièrement intense à Montpellier, dans le cadre 
d'Agropolis. Le projet de participation au Centre international de lutte 
biologique Agropolis (CIRAD, INRA, ORSTOM) et celui de la Maison 
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de la télédétection (CEMAGREF, CIRAD, ENGREF, ORSTOM), tous 
deux engagés en 1990, les programmes coordonnés (actions thématiques 
programmées notamment, cf. annexe) et les nombreuses thèses 
de doctorat préparées dans les laboratoires du CIRAD témoignent 
des multiples aspects de cette coopération. 

Les chercheurs développent leurs contacts avec la communauté 
scientifique mondiale en participant à des congrès ou réunions 

(85 congrès, 250 communications en 1990) 
et en publiant les résultats de leurs travaux 
dans les périodiques du CIRAD et 
les revues internationales (245 articles 
en 1990). 

Laboratoire et terrain 

Fondamental est le rôle des chercheurs 
de terrain, qui sont aux prises-avec 
les réalités locales et auxquels on demande 
des compétences de plus en plus grandes. 
lis bénéficient de l'appui des chercheurs 
des laboratoires situés en métropole 
et dans les départements d' outre-mer, 
qui assurent les travaux exigeant 
une infrastructure lourde. 

L'évolution rapide des connaissances 
change les conditions mêmes de la 
pratique scientifique. Le regroupement 
des chercheurs de terrain dans des unités 
atteignant une dimension suffisante pour 
bénéficier d'un équipement satisfaisant 
devient indispensable. Une liaison forte 
et efficace est assurée, sous différentes 

formes, entre le terrain et les centres de Montpel I ier et de la région 
parisienne : recherches communes, analyse de terres et de végétaux, 
identification d'insectes et de maladies, traitement de données, profils 
documentaires, missions d'appui (740 en 1990), accueil de chercheurs 
préparant une thèse. 

• La richesse humaine 
De la compétence des hommes, de leur engagement et de leur 
adhésion à un projet commun dépend la capacité de l'organisme 
à assumer sa mission. 

Le CIRAD en 1990 
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Préparer l'avenir par la formation 

L'effort de formation prend de multiples aspects. li concerne 
des étudiants de haut niveau, les personnels du CIRAD, des chercheurs 
et techniciens étrangers. 

Pour donner une idée de l'ampleur de la formation scientifique 
assurée par le CIRAD, il suffit de citer deux chiffres : en 1990, 
249 personnes étaient en cours de formation de troisième cycle, 
dont 107 étrangers. La préparation de jeunes chercheurs aux métiers 
qu'ils exerceront sur le terrain est une priorité. Le ministère 
de la Recherche et'de la Technologie, en finançant pour eux 
58 allocations de recherche, donne un élan à cette politique. La qualité 
de l'encadrement, assuré en l iaison avec l' université, est jugée 
essentielle. Ces jeunes forment un « v iv ier » dans lequel le CIRAD 
recrute des chercheurs débutants. 

Des formations de plus courte durée ont concerné 229 stagiaires 
étrangers, accueillis pour une spécialisation. Si l'on rapproche ce chiffre 
des 107 étrangers en troisième cycle, on voit l' importance qu'attache 
le CIRAD à la format ion des chercheurs et techniciens des pays du Sud. 

Pour compléter le panorama des actions de formation, il faut ajouter 
les stages de courte durée su iv is, dans le cadre de la formation 
continue, par 428 agents du CIRAD (toutes catégories confondues) 
désirant élever le niveau de leurs compétences. 

L'évaluation individuelle 

Dans la perspective d'un accroissement de la compétitivité 
de l'organ isme, l'amélioration des performances des chercheurs dépend 
également d'une évaluation de leur action et de leurs résultats. 
Le principe n'en peut être que le contrat passé entre l'entreprise 
et chaque agent, fixant les object ifs à atteindre sur une période 
déterminée et les moyens nécessaires. Cette évaluation, pour être 
équ itable, doit ten ir compte des cond itions dans lesquelles se déroule 
le travail. En effet, la vocation du CIRAD étant de coopérer 
avec des organ ismes de recherche et de développement 
dans de très nombreux pays, la nature des travaux, les moyens 
d isponibles, la qualification des partenaires sont très variables. 
Les pratiques d'évaluation actuellement mises en œuvre 
par les départements doivent être harmonisées en prenant en compte 
la diversité des métiers. Le système sera modifié en 1991, 
avec un enjeu tenant en trois termes : homogénéité, équité, dynamisme. 

L'éva luation ind ividuelle et l'établissement de plans de carrière 
deviennent des objectifs prioritaires de la gestion des ressources 
humaines. 
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• Une organisation vivante 
Le CIRAD a progressivement mis en place des structu res 
et des procédures destinées à améliorer son fonctionnement interne. 
Elles portent aujourd'hui leurs fruits. 

Une structure matricielle 

Les départements sont les unités opérationnelles du CIRAD. 
Ils sont structurés en programmes re levant d'une logique de f i lière 
de production végéta le ou animale ou d'une thématique correspondant 
soit à un secteur d'activ ité soit à un domaine géographique. 
La mu ltidisc iplinarité est l'élément structurant de ces programmes. 
Elle permet d'aborder des thèmes tels que la qual ité des produits, 
qui nécessitent le travail en commun de généticiens, d 'agronomes, 
de technologues, de soc io logues ... 

Une an imation scient if ique par champ d isciplinaire, « transversale » 
aux départements, assure la cohérence de l'ensemble. Chaque champ 
correspond à un domaine d'activité majeur de recherche et de 
développement du CIRAD: agronomie, gestion de l'environnement 
et des ressources naturelles ; amélioration des plantes ; défense 
des cu ltures ; biologie animale ; techno logie ; économie et sociologie. 
Ce sont les rapports des chargés de miss ion des champs disciplinai res 
qu i fo rment l'essentiel du présent document. 

Les m issions, structures fonctionnelles, conseillent la d irection, suscitent 
des opérations de recherche communes à plusieurs départements 
et des associations avec des laboratoires extérieurs, mettent en place 
des outi ls d ' information interne et externe, encou ragent la valorisation 
des résul tats (publ ications, prises de brevets, etc.) et contribuent 
à l'organisation de la format ion initiale et continue. 

Les chargés de miss ion sont consei llés par des 
comités scientifiques associant des personnalités 
extérieures aux représentants du CIRAD. La plupart 
de ces comités ont été renouvelés en 1990. 

L'évaluation des départements 

L'évaluation externe de ses structures 
est une pratique maintenant bien ancrée dans la vie 
du CIRAD. En 1990, deux départements, l' IRCC 
et l' IRHO, ont été examinés. Avec celles de l' IRCT 
et de l' IRCA, lancées cette même année, s'achève 
la première série des revues externes des 
départements. 
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Engagé il y a cinq ans, ce processus peut maintenant être considéré 
dans son ensemble et ses résultats analysés. Dans tous les cas, la revue 
externe a été l'occas ion d'une mobilisation très forte des personnels. Le 
fonctionnement des départements et les objectifs des programmes ont 
été précisés, souvent réorientés, dans le cadre de plans à moyen terme. 
Avec la deuxième revue de l'IRAT, une nouvelle série d'évaluations 
externes vient de s'ouvrir : c'est l'occas ion de perfectionner la méthode 
de travail des commissions d'évaluation pour les rendre encore plus 
efficaces. Elles contribueront d'autant mieux à élever la compétitivité 
scientifique du CIRAD. 

' Orientation et dialogue 

Le conseil scientifique, composé de dix personnalités du monde de la 
recherche - dont huit au moins sont extérieures au CIRAD - et de 
cinq membres élus par les personnels, est consulté sur l'orientation 
des recherches et sur le contenu et les modalités d'exécution 
des programmes. Il procède périodiquement à l'évaluation des travaux 
des unités et des équipes de recherche . Il donne son avis sur la création 
ou la suppression des départements. Le conseil scientifique est aussi 
une instance destinée à faciliter les relations avec l'extérieur. 

Le deuxième conseil scientifique, nommé pour trois ans, s'est réuni 
pour la première fois les 18 et 19 juin 1990. A cette occasion, le bilan 
des travaux du premier conseil a été dressé. Un fonctionnement général 
très satisfaisant, attesté par la présence, aux dix réunions qui se sont 
tenues pendant son mandat, de 85 % des membres, a été souligné. 
Le conseil a réalisé une œuvre novatrice en précisant progressivement 
la problématique et la procédure d'évaluation des départements. 

Il a également contribué à la mise en place 
des missions par champ disciplinaire et à celle 
d'un département, le OSA. Consulté sur 
la politique et l'organisation générale du Centre, 
il a joué un rôle déterminant dans la création 
de l'entreprise CIRAD. 

L'activité du nouveau conseil s'inscrit 
dans la continuité, avec l'évaluation périodique 
des travaux des unités de recherche (revues 
des départements) et l'analyse des orientations 
générales de recherche (activité des missions). 

La commission de programmation 
et de coordination scientifique (CPCS) est présidée 
par le directeur scientifique. Elle est composée 
d'un représentant qualifié par département 
et des chargés de mission par champ disciplinaire. 
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Elle a pour tâche de faciliter l'interaction entre les différentes structures 
du CIRAD. Organe interne, elle vient en appui au conseil scientifique. 

Depuis leur création, le conseil scientifique et la CPCS ont favorisé 
l'émergence d'une culture commune au sein du CIRAD et l'ouverture 
sur l'ensemble de la communauté scientifique. 

• Partenaires sur le terrain 
Six cents cadres travaillent hors de France métropolitaine : 110 dans 
les départements et territoires d' outre-mer et 490 dans les pays 
partenaires (ces chiffres incluent une centaine de jeunes chercheurs mis 
à la disposition de l'organisme). La carte de la coopération du CIRAD 
dans le monde illustre ses liens historiques avec l'Afrique (60 %) ainsi 
que la croissance de la demande venant d'Amérique latine 
et des Caraïbes (17 %), de l'océan Indien (11 %), d'Asie du Sud-Est 
et du Pacifique Sud (11 %). 

Le CIRAD affiche une présence permanente dans 45 pays, 
dont 17 accueillent plus de cinq agents. Mais la moitié des chercheurs 
sont rassemblés dans sept pays (Côte-d ' Ivoire, Sénégal, Cameroun, 
Burkina Faso, Indonésie, Madagascar, Brésil), au sein d'équipes ayant 
souvent une vocation régionale. Les I iaisons en réseau augmentent 
l'efficacité de l'ensemble du dispositif. 

La force de la concertation 

En Afrique, le CIRAD travaille dans 20 pays, avec plus de 40 in_stitutions. 
Deux nouveaux accords ont été négociés en 1990, avec l' Institut 
des sciences agronomiques du Burundi (ISABU) et l'Institut national 
de la recherche agronomique du Niger (INRAN). 

'· La coopération avec les principales structures nationales de recherche 
agricole se renouvelle : le choix des priorités et la programmation 
des recherches deviennent les fruits d'un véritable partenariat. 
Des réunions de concertation et de programmation se sont tenues 
cette année avec le CNRST à Ouagadougou, le FOFIFA à Tananarive 
et le MESIRES (Cameroun) à Paris. A Paris également, avec le ministère 
de la Recherche scientifique et de l' Enseignement professionnel 
et technologique de Côte-d ' Ivoire, l'ordre du jour a porté sur le mandat 
de gestion, confié au CIRAD, des instituts de recherche agronomique 
du sud du pays. 

Des modalités comparables président aux relations du CIRAD 
avec les institutions des autres régions du monde. Deux réunions 
ont eu lieu en Amérique latine, avec l'EMBRAPA à Brasilia, 
et avec le CATIE à San José. 
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Formation et associations 

Ce partenariat nouveau s'exprime également 
par une formule originale de formation sur place: 
un chercheur africain est associé à un collègue du 
CIRAD en un « binôme» travaillant sur un projet 
commun et disposant d'une enveloppe financière 
du Fonds d'aide et de coopération. 
Quarante binômes ont fonctionné en 1990. 
Ce type d'association s'articule avec les formations 

. de troisième cycle dispensées en France, 
'dont il a été question plus haut. 

Le cours international de formation à la gestion 
des centres de recherche agronomique organisé 
par la FAO et le CIRAD participe de la même 
dynamique. Sa cinquième session a rassemblé 
à Marseille, pendant six semaines, 19 responsables 
d'unités de recherche et d'enseignement de 
14 pays. Ce cours est financé par la FAO, la CCE, 
le CTA, le ministère de la Coopération 
et du Développement et le CIRAD. 

• La recherche associative 
à vocation régionale 

Des liens forts avec la CORAF 

Les ressources, humaines et surtout financières, dont chaque pays 
dispose pour la recherche agronomique sont limitées au regard 
des immenses besoins du développement rural. L'idée d'unir les efforts 
par la création de réseaux de recherche appuyés, alimentés, dynamisés 
par des bases à capacité régionale s'est concrétisée en 1987 
avec le lancement de la CORAF. La CORAF est maintenant composée 
d'institutions de recherche de 16 pays d'Afrique de l'Ouest et du Centre 
et de Madagascar. Le CIRAD, comme l'INRA et l'ORSTOM, 
en est un des membres associés. 

D'importantes décisions ont été prises au cours de la réunion plénière 
de cette institution qui s'est tenue à Tananarive du 19 au 24 mars 1990 : 
adoption de la charte des réseaux et des bases-centres, définition 
d'une stratégie à moyen et à long terme, ouverture à d'autres pays, 
organisation des modalités de concertation. En outre, 
une reconnaissance politique sera recherchée en 1991, à l'occasion 
d'une conférence interministérielle. Un secrétaire exécutif, 
de nationalité sénégalaise, a été nommé. Il est localisé à Dakar. 
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Réseaux et pôles de recherche 

Parmi les six réseaux actuellement reconnus par la CORAF 
(arachide, coton, maïs, manioc, riz, résistance à la sécheresse), 
le réseau riz a fait l'objet, en 1990, d'une évaluation externe. 
Les réflexions conduites pour identifier des thèmes d'intérêt commun 
dans les domaines de l'élevage et de la forêt pourraient conduire 
à l'émergence de nouveaux réseaux . 

La volonté de développer la recherche associative porte déjà ses fruits . 
En liaison avec la CORAF, parfois aussi avec d'autres organisations, 
des pôles de recherche à vocation régionale d'une taille suffisante 
se créent au sein d'institutions nationales: résistance à la sécheresse 
à l'ISRA (Bambey, Sénégal), bananiers et plantains à Nyombé et gestion 
agro-sylvo-pastorale des savanes à Garoua, l'un et l'autre à l'IRA 
(Cameroun), élevage et santé des petits ruminants au laboratoire 
de recherches vétérinaires et zootechniques de Farcha (Tchad), etc . 
Partie prenante, dès son origine, de cette démarche associative, 
le CIRAD participe à toutes les nouvelles initiatives. Cinq des six réseaux 
ont pour correspondant un chercheur du CIRAD, chargé de coordonner 
la contribution scientifique du Centre aux activités du réseau. 

• Coopérations internationales 
Le concept de recherche associative que le CIRAD aide à développer 
en Afrique s'applique également à des problèmes scientifiques 
de dimension mondiale. 

Des réseaux à l'échelle mondiale 

Burotrop, réseau de recherche sur les oléagineux 
tropicaux pérennes, a été créé en 1990 à l'initiative 
de la CCE . L'IRHO y est associé, comme il l'est au 
développement de l'initiative australienne sur la 
recherche cocotière prise dans le cadre du GCRAI. 

Le réseau INIBAP, qui a pour objet la recherche sur 
les bananiers et les plantains, a été doté en 1990 
d'un statut d'organisation intergouvernementale 
et devient l'un des centres de recherche du GCRAI. 
L'IRFA est fortement associé aux travaux 
de l'INIBAP. 

Le CIRAD collabore avec les grandes institutions 
mondiales sur bien des thèmes majeurs : 
conditions de l'adoption des innovations 
par les agriculteurs des régions de savane (Banque 
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mondiale), besoins en engrais et produits phytosan itaires en Afrique 
(ONUDI), prévention contre la lucilie bouchère en Afrique du Nord 
(FAO), etc. 

Les accords avec les Cl RA 

La coopération établie avec huit des centres internationaux 
de recherche agricole se développe dans le cadre d'accords 
et de programmes conjoints. 

Le programme régional ICRISAT-CIRAD (IRAT) de recherche 
sur le sorgho en Afrique de l'Ouest, situé à Samanko (Mali), 
est désormais pleinement opérationnel : les bâtiments sont achevés, 
les équipements en place, et les huit chercheurs (quatre de chaque 
partie) poursuivent leurs travaux dans de bonnes conditions. 
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Deux chercheurs de l' ICRISAT 
travaillent au sein des équipes de 
phytopathologie de Montpel I ier 
sur les maladies de l'arachide. 

Une concertation régulière dirige 
l'évolution ou la réorientation 
des onze programmes conjoints 
avec les centres internationaux. 
Ainsi, la rencontre IRRI
ORSTOM-CIRAD de Los Banos 
(2 au 5 mai 1990) conduira 
au développement des recherches 
intéressant le CIRAD 
sur les systèmes rizicoles d'Asie 
dans différentes situations 
écologiques et sur l'économie 
du ri z. 

Après la visite au CIRAD 
des directeurs généraux de 
l' IBPGR et de l' IITA, de nouvelles 
coopérations internationales 
se dessinent. 

Complémentarités européennes 

Les chercheurs du Cl RAD 
participent à près de 50 projets 
de recherche du programme 
« Sciences et techniques 
au service du développement » 



(STD Il) de la Commission des communautés européennes (DG XII). 
Cela renforce les coopérations avec autant d'équipes européennes 
de recherche. 

Des rencontres ont eu lieu en 1990 avec l'IICT (Portugal), le KIT 
(Pays-Bas), la GTZ (Allemagne), et avec les centres universitaires 
à vocation tropicale d'Allemagne, sur invitation de I' ATSAF. 
De nombreuses actions conjointes sont en cours ou se mettent 
en place, par exemple : riziculture dans le nord du Ghana (GTZ), 
« grains de base » en Amérique centrale et information documentaire 
(KIT), sylviculture tropicale et génétique du caféier (université 
de Wageningen), physiologie et génétique du cacaoyer (universités 
de Reading et de Liverpool). 

On remarquera l'amorce d'une coopération avec les pays de l'est 
européen. En témoignent trois actions ou projets inaugurés en 1990 : 
mécanisation de la culture du manioc, avec l'université de Leipzig; 
déshydratation osmotique des fruits, avec l'université de Varsovie; 
jumelage des formations en médecine vétérinaire tropicale, 
avec l'université de Kiev. 

• Des collaborations d'un nouveau type

Au-delà de leurs travaux avec les institutions publiques de recherche 
agricole des pays tropicaux, les équipes du CIRAD développent 
des actions en collaboration avec des partenaires plus directement 
liés à la production agricole: coopératives et associations paysannes 
(Sénégal, Brésil, Mexique), organisations non gouvernementales 
de développement (Chili), producteurs et associations de producteurs 
fruitiers (Colombie, Equateur), planteurs d'hévéa et de palmier à huile 
(lndonésie)J.producteurs de bois 
d'œuvre (Congo), etc. 

Par ailleurs, une soixantaine 
de dossiers de collaboration 
avec des partenaires industriels 
ont été instruits en 1990 en vue 
d'une valorisation des produits 
de la recherche du CIRAD. 

Ces liens avec les acteurs mêmes 
du développement agricole 
et agroalimentaire sont le gage 
d'un bon ajustement 
des recherches aux besoins 
des pays chauds. 

Le Cf RAD en 1990 

23 



ENVIRONNEMENT 
ET AGRONOMIE 

La répartition spatiale 
des activités agro-sylvo-pastorales 

reflète les potentialités 
et les contraintes écologiques, 

géographiques et humaines 
qui commandent le processus 

de production végétale et animale. 
L'agronomie contribue à la gestion 

raisonnée de l'environnement 
par l 1évafuation des aptitudes 

agricoles des ressources 
naturelles - climats, eaux, 

terres, végétations - et de leur 
évolution sous l'effet des pratiques 

de l'agriculture. Elle participe 
à la mise au point de techniques 

d'intensification de la production 
agricole accessibles aux exploitants, 

techniques dont la généralisation 
suppose la mise en œuvre 

simultanée de mesures 
économiques et institutionnelles. 

En cela, elle s'associe à d'autres 
secteurs connexes de la recherche : 

l'économie et la sociologie ; 
les systèmes de production 

et les systèmes agraires. 
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• L'évaluation 
des ressources 

Seule la connaissance synthétique 
des composantes naturelles 
des milieux peut ouvrir la voie 
à une agriculture rentable et viable 
utilisant au mieux les ressources 
biotiques, organiques et minérales 
de l'environnement. 

Les ressources en sols et en eaux 

L'évolution régionale des espaces 
agro-sylvo-pastoraux, l'organisation 
des sols selon la topographie, 
le c ircuit des eaux de surface, 
les échanges ioniques dans Je profil 
cultural, les processus d'élaboration 
du rendement. .. , nombreux 
sont les facteurs qui agissent, 
par des interactions complexes, 
sur la capacité des sols à nourrir 
durablement une culture productive. 

Par leurs travaux sur la spatiali sation 
des ressources en sols et en eaux, 
les agronomes, les bioc limatologistes 
et les pédologues du CIRAD donnent 
à leurs recommandations techniques 
une portée régionale, apportant ainsi 

) 

une aide significati ve aux projets 
de développement afri ca ins. Grâce à 
des indicateurs bioclimatologiques mis 
au point par /' !RAT, le risque climatique 
en zone soudano-sahél ienne peut 
désormais être évalué en prenant 
en compte non seulement les 
précipitations mais les caractéri stiques 
du milieu cultivé (réserve utile en eau 
des terres, demande évaporative des 
cultures) qui conditionnent l'efficac ité 
de l'eau pluviale. Cela conduit 
les chercheurs de ce département 
et leurs partenaires, associés au sein 
du réseau de recherche 
sur la rés istance à la sécheresse (R3S), 
à esquisser une analyse de la fa isabilité 
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de techniques d' intensification 
et de leur coût en intégrant le ri sque 
climatique encouru dans ces régions 
à pluviométrie aléatoire. 

Au Togo, l' IRCT, en association 
avec l ' Institut national des so ls 
et l'ORSTOM, a adapté des systèmes 
de culture cotonniers spécifiques 
à chaque région et mis au point 
des techniques culturales tenant 
compte de l'organisation spatiale 
de la toposéquence. 

Les départements du CIRAD 
(!RAT, CTFT, IEMVT, IRCT, !RHO) 
ont de plus en plus recours à 
l ' imagerie satellitaire (SPOT, NOAA, 
M étéosat) pour suivre l'évo lution 
des milieux agricoles, forestiers et 
pastoraux. Les poss ibi I ités offertes 
par les modèles numériques 
de terrain augmentent les 
performances de la télédétection, 
notamment dans ses applications 
à la cartographie des interactions 
entre relief, c irculation des eaux 
et états de surface. En 1990, 
des documents ont été mis 

T la Mission agronomie, 
gestion de l'environnement 
et des ressources naturelles 

Chargé de mission 
Christian Pieri 

Adjoint 
Jean-Joseph Lacoeuilhe 

Comité scientifique 

• Président 
Jean-Claude Rémy, ENSAM 

• Membres externes 
Alain Capillon, INA-PG 
Pierre Milleville, O RSTOM 
Didier Picard, INRA 
Bernard Seguin, INRA 
Franck Warembourg, CNRS 

• Membres internes 
Un représentant par département 



La distribution 
des parcelles 
de cotonnier sur 
le territoire de Baia, 
au Burkina Faso : 
une application de la 
télédétection spatiale. 

DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENTÎ 

Imagerie satellitaire et cartographie 
des ressources 
• Burkina Faso : carte des surfaces cultivées en coton, 
au 7/32 000, sur 40 000 hectares de la région de Baia. 

• Polynésie française : cartes des états de surface du do
maine de Terre Déserte (île de Nuku Hiva), au 7/50 0001 

et de la presqu'île de Taravao à Tahiti, au 7/20 000. 

• Madagascar : carte des états de surface de la région 
du lac Alaotra, au 7/7 00 000, sur une image SPOT 
complète. 

• Malaisie : carte des états de la surface forestière sur un 
quart d'image SPOT, au 7/50 000. 

• Zone sahélienne : suivi agroc/imatique des cultures à 
partir des données NOAA, sur un programme financé 
par la CCE. 

• Mauritanie et Niger (Sud-Tamesna) : cartes d'évalua
tion des ressources fourragères, au 7/250 000. 

A la Réunion, la fragilité 
des sols cultivés 

en géranium conduit 
à en analyser 

les processus érosifs. 
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à la disposition de projets 
de développement; ils apportent 
des informations pour une gestion 
conservatoire de l'environnement 
et des ressources naturelles. 

Evaluer et améliorer la fertilité 
des terres 

A la Réun ion, les difficultés 
rencontrées dans des systèmes à base 
de géranium ont incité le CEEMAT 
à analyser les processus érosifs 
des andosols. Il a fa llu imaginer 
de nouvelles méthodes et util iser 
divers dispositifs métrologiques 
(analyse géostatistique, réflectométri e 
temporaire, sonde double-source, 
infi ltromètre à succ ion contrôlée). 
L' influence de la mécan isation 
sur l'état hydrique et l'évolution 
de la structure du sol a ainsi pu être 
mesurée. 

L' importance accordée 
à une observation quantifiée 
des profils cu lturaux et à l'évaluation 
des effets d'outils de travai I du sol 
conduit le CEEMAT à développer 
ces aspects dans la formation 
professionnelle qu' il dispense 
depuis deux ans aux agronomes 



Palmeraies de Côte-d'Ivoire replantées sur des 
terres préparées par sous-salage pour une bonne 
exploration racinaire et une lutte efficace 
contre l'éros ion. 

et techniciens des exploitations 
de canne à sucre de l'île Maurice. 

L'observation systématique de profils 
culturaux a permis aux chercheurs 
de l' IRHO de diagnostiquer 
les raisons de la baisse de rendement 
des palmeraies à huile de seconde 
génération, observée sur certains sols 
ferrallitiques sableux de Côte-d'Ivoire. 
C'est la modification de l'état 
structural de ces derniers qui vient 
en première position : un horizon 
compacté s'oppose, à faible 
profondeur, au développement 
racinaire. Un matériel adapté à 
ce type de sol, mis au point 
en Côte-d ' Ivoire, permet 
de le fracturer par sous-solage. 
Les essais dans des palmeraies 
en replantation ont vérifié 
l'augmentation de la croissance 
des palmiers et de leur première 
récolte(+ 13 %), grâce à une large 
exploration racinaire du sol. 
Un système pratique d'a ide 
à la déc ision pour la décompaction 
des sols par sous-solage a été élaboré. 

Les enquêtes agronomiques 
de terrain 

Le diagnostic de fertilité des parcelles 
eu ltivées a é~é systématisé 
sur de vastes espaces en plantation 
par des enquêtes intégrant les facteurs 
du milieu, l'action de l' homme 
et les niveaux de production mesurés 
in situ. 

Pour évaluer la fertilité des terres 
de bananeraies, des enquêtes 
de ce type ont été conduites par 
l' IRFA à la Martinique, où la baisse 
de productivité est sensible depuis 
dix ans, et à la Guadeloupe, 
où l'on constate de larges variations 
de rendement entre exploitations. 
Le traitement informatique 
des données relatives au zonage 
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pédoclimatique, à l' historique 
des plantations, aux techniques 
culturales et au développement 
végétal des parcelles a fait ressortir 
les facteurs limitant la productivité. 
A la Martinique, les conditions 
écologiques exp! iquent 
les fluctuations interannuelles 
de la production. La monoculture 
et l'absence de travail du sol 
en réduisant la croissance ra~inaire 
paraissent être les causes principal;s 
de la diminution progressive 
de la fertilité. A la Guadeloupe, 
les variations de production 
s'expliqueraient en premier lieu 
par l'état physique des terres 
et la pluviométrie. 
Les caractéristiques chimiques 
des sols et le mauvais état des rac ines 
auraient un rôle secondaire. 
La modification du système 
monocultural , l'i ntroduction 
de l' irrigation et d'innovations pour 
le travail du sol offrent des solutions 
encore partielles. Une étude plus ' 
approfondie du fonctionnement 
rac inaire et de l'é laboration 
des rendements bananiers selon 
le type de milieu est nécessai re. 

Les _enquêtes sur le milieu et les pratiques culturales 
indiquent sur quels facteurs il faut agir pour relever 
la productivité des bananeraies des Antilles. 



Le modèle de croissance de l'ananas 
mis au point en Côte-d'Ivoire 
a de nombreuses applications pratiques. 

• Les performances 
des productions 
végétales 

La gest ion opt imi sée 
de l'envi ronnement rural conduit 
la recherche à mieux connaître 
les mécanismes de l'é laboration 
du rendement utile desf ultures à partir 
des ressou rces naturell es dispon ibles. 
L' agrophysio logie devient, pour 
le CIRAD, un domaine de recherche 
privi lég ié. Plutôt que de poursuivre 
une agronomie des « sites», 
on s'ori ente progressivement vers 
une agronomie« fonct ion nelle». Dans 
son appli cation au développement, 
la recherche est éga lement axée 
prioritairement sur la définition 
de nouveaux systèmes de culture 
(cultures pures, mixtes, assoc iées) 
plus efficaces, mieux adaptés 
aux milieux physiques et humains . 

Modélisation 
de la production végétale 

La culture de l'ananas est soum ise 
à des effets sa isonniers qui ont été 
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quantifiés par l' IRFA. Des essa is 
implantés chaque mois depuis dix ans 
en basse Côte-d' Ivo ire montrent que 
la cro issance végétative, le poids 
et l'acid ité du fruit sont affectés. 
La modélisation des relat ions entre 
production de matière sèche 
et rayonnement solaire permet de 
prévoir les rendements, ce qui fac ilite 
la gestion cu lturale. Par ailleu rs, 
malgré une certaine adaptation 
de l'ananas à la sécheresse, l iée à 
l'ouverture nocturne des stomates 
et à une forte rés istance stomatique, 
le déficit hydrique est considéré 
comme un facteu r limitant important 
de la croissance et du rendement. 
Le modèle de cro issance issu 
de ces travaux a des app li cat ions 
prat iques nombreuses : on peut 
calculer le gain de production attendu 
d'une irrigation ou prévoir la durée 
du cycle cu ltural pour l'obtention 
d'une production végétale donnée 
dans des cond it ions con nues 
de rayonnement et d'offre en eau. 

Les recherches condu ites par l' IRHO 
sur la capacité photosynthétique 
du pa lmier à huile en relation 
avec les paramètres climat iques 
et l'a limentation hydr ique apportent 
des renseignements précieux 
sur le fonctionnement de cette culture. 
A partir des résultats obtenus, 
on modélise l'ass imilation potentielle, 
l'évapotranspiration rée lle, le stock 
d'eau du so l, l'ass imil at ion rée lle, 
la resp iration et la répartition 
des assim il ats à l'échelle de la journée. 
La production potentielle simu lée 
(sans déficit hydrique) se compare 
bien avec les rendements maximaux 
observés. 

La modélisation est éga lement 
appliquée à la simulation 
du fonct ionnement et de la gestion 
des parcelles cu lt ivées. 



En culture bananière, il est possible 
de moduler la fertilisation potassique 
selon la pluviosité et la nature 
des sols. Ce résultat a été obtenu au 
Cameroun avec l'IRA et aux Antilles. 
li fait suite à des enquêtes de fertilité 
couplées aux études de laboratoire 
et à une investigation allant 
de la parcelle cultivée aux particules 
d'argile. Le rapport calcium sur 
potassium des sols donne une bonne 
estimation du nombre de sites 
adsorbant le potassium ; il indique 
la quantité maximale d'engrais 
potassique que l'on peut apporter 
sans risquer des pertes élevées 
de cet élément par lixiviation. Selon 
le type du sol, son état d'altération 
et la nature du complexe argilo
humique, on modélise cet équilibre 
calcium-potassium. L'application 
du modèle permet de gérer au mieux 
les apports d'engrais potassique, 
élément important du coût 
de la production bananière. 

Successions culturales 

L'IRAT et l'EMBRAPA ont mis au point 
de nouvelles successions culturales 
pour les cerrados du centre-ouest 

brésilien. Dans cette région 
(2 500 millimètres de pluies 
sur six mois), la pratique 
de la monoculture du soja sur des sols 
ferrallitiques préparés au pulvérisateur 
à disques (offset) entraîne 
une augmentation de la pression 
des mauvaises herbes, des parasites 
et des maladies, la diminution des 
réserves organiques, 1 a déstructuration 
des sols et une érosion grave. 
Les recommandations de la recherche, 
testées avec succès sur de très vastes 
superficies/portent sur les rotations 
culturales et la préparation des terres. 

La monoculture du soja 
est interrompue par une céréale, 
semée soit l'année suivante, 
soit la même année dans le soja. 
Dans le second cas, on sème 
un sorgho à la volée (éventuellement 
par avion), un mois avant la récolte 
du soja. 

La préparation des terres est assurée 
par une scarification profonde, suivie 
du semis direct du soja 
dans les chaumes de la céréale. Cette 
technique, courante dans le Brésil 
subtropical, est en cours d'adaptation 
dans les cerrados; les conditions 
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Lutter contre l'érosion et réduire l'évaporation 
par une couverture végétale permanente (Brésil). 

de température et d'humidité 
en rendent la mise en œuvre 
plus délicate, car 50 % des chaumes 
se minéralisent au début de la saison 
de culture. Aussi d'autres solutions 
sont-elles explorées. 
La plus prometteuse semble être 
le semis dérobé, dans la céréale, de 
légumineuses volubiles à cycle long, 
dont le développement ne gêne pas 
la production. Après sept mois, 
les résidus de la céréale (ma·1s ou riz) 
et de la légumineuse forment un tapis 
de 15 centimètres d'épaisseur 
résistant à la biodégradation. 
Grâce à des outils adaptés (manuels 
ou motorisés), un semis direct du soja 
peut être réalisé dans cette couverture 
protectrice. 

Associations de cultures 

Sur les andosols de la Réunion, 
l'IRAT a testé l'association 
de la culture du géranium avec 
une couverture pérenne de graminées 
fourragères et de légumineuses. 
Les revenus dégagés par le géranium 
sont largement augmentés grâce 
aux avantages agronomiques 
de l'association. 



Les variations des cours des produ its 
ont amené l' IRHO et l'IRCC 
à travailler sur l'association entre 
le cocotier et d'autres cultures 
comme le cacaoyer. Par la répartition 
des frais d'entretien et une plus forte 
valorisation des intrants, cette 
association permet une diminution 

UNE EXPÉRIENCE EN VRAIE GRANDEUR 

Du vivrier intensif sous l'équateur 

des coûts d'exploitation. 
Selon les premiers résultats obtenus 
dans la plantation industrielle 
Multi-Agro en Indonésie, la baisse 
de production des cacaoyers 
du fait de l'ombrage est nettement 
compensée par l'accroissement 
du rendement des cocotiers . 

L'association du cocotier 
et du cacaoyer diminue 
les coûts d'exploitation. 

Dans le sud-est forestier du Gabon, en collaboration avec la SOMDIAA, /'!RAT, dans un souci de productivité et de 
maintien de la fertilité, élabore des systèmes maïs-soja motorisés de plus en plus performants sur l'exploitation de la 
SIAEB. Depuis 7 982, sur 2 000 hectares, les rendements du maïs sont passés de 2,6 à 4 tonnes et ceux du soja de 0,6 à 
1,5 tonne à l'hectare. Encore récemment, la recherche enregistrait 5,6 tonnes de maïs et 2,6 de soja à l'hectare. Ces ré
sultats sont issus d'un diagnostic des facteurs limitant la productivité et d'innovations spécifiques à la SIAEB, selon une 
démarche pluridisciplinaire. 

Face à la gravité de l'érosion et du ruissellement (pluies allant jusqu'à 500 millimètres par mois, intensité de 50 à 
80 millimètres par heure), plusieurs techniques ont été mises en œ uvre : augmentation de la rugosité de surface 
(mottes, végétation); aménagement du modelé en « croupes » ; diversion par des fossés, entaillés dès que la pente des 
terres atteint 4 %, au-delà, mise en jachère; installation de terrasses à base large. Après l'échec de la charrue à disques, 
la charrue à socs a apporté de réels progrès par l'approfondissement des profils culturaux, une meilleure maîtrise de 
l'enherbement, une amélioration de l'état structural conduisant à une réduction du ruissellement. Mais, dans un sys
tème qui prévoit l'enfouissement des résidus de maïs suivi par un semis de soja en pleine période pluvieuse, la forma
tion en cinq ou six ans d'une semelle de labour plus profonde a été observée. La recherche envisage deux solutions 
complémentaires : un sous-salage périodique et le semis direct du soja sur les pailles de maïs laissées en surface. La 
mise au point définitive d'un système de culture suppose que l'on ait choisi un compromis entre des objectifs parfois 
contradictoires (entretien d'une bonne structure, désherbage, implantation des cultures). Ce nouveau système devra en 
outre maîtriser l'équilibre chimique des sols cultivés par le maintien du pH et de la richesse phosphatée à des niveaux 
compatibles avec la forte productivité recherchée. On détermine actuellement les seuils d'équilibre cationique pour 
calculer les doses de chaux indispensables au maintien du pH. Pour pallier les e ffets du pouvoir fixateur élevé de ces 
sols riches en fer et en aluminium libres, des recommandations précisent les modes d'apport de l'engrais phosphaté. 
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Maîtriser les processus d'évolution 
des milieux aménagés. 

• Environnement
et aménagement
des espaces
ruraux

L'adaptation des systèmes culturaux 
n'est qu'un volet de la large 
perspective d'un développement 
agricole viable et soutenu. 
El le appel le l'étude des relations 
entre agriculture et environnement 
et la maîtrise des processus 
d'évolution des milieux cultivés 
ou aménagés. 

Gérer les espaces pastoraux 

Les grands inventaires de la végétation 
d'Afrique de l'Ouest ont été terminés 
au cours des années 80. L'IEMVT 
les a réalisés en vue d'une utilisation 
pastorale. Avec la publication en 1990 
du fascicule consacré à la Mauritanie, 
I' Atlas des potentialités pastorales des 

pays du Sahel est aujourd'hui complet. 
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Dans les zones de vieille tradition 
pastorale comme le sont les savanes 
africaines, aucun système 
de production ne saurait se 
pérenniser sans un domaine réservé 
à la production fourragère. 

L'intérêt de l'intégration 
de l'élevage en agriculture 
conduit la recherche à évaluer 
les potentialités des parcelles, 
naturelles ou cultivées, 
à vocation pastorale. 
Au Cameroun, dans le Nord, 
un essai de protection de la savane 
arborée contre le feu et le bétail 
errant, conduit par l'IRA et le CTFT, 
montre que la production herbacée 
et ligneuse peut être multipliée 
par deux en trois ans. 
Dans les conditions démographiques 
actuelles, une telle protection 
est une des premières mesures 
à instaurer pour satisfaire les besoins 
en bois et en fourrage. 

En Côte-d'Ivoire, une jachère 
naturelle mise en défens pendant 



quatre ans offre une valeur pastorale 
améliorée(+ 41 % de graminées 
vivaces) et double sa productivité 
fourragère. 

Augmenter la production de fourrage 

Certes, il est possible d'accroître 
la productivité des espaces pastoraux 
traditionnels, mais il faut s'orienter 
vers de véritables cultures fourragères, 
avec ou sans création de prairies 
permanentes. 

Des essais, réalisés en zone cotonnière 
par l' IRCT, l' IEMVT 
et leurs partenaires ouest-africains, 
permettent d'identifier des techniques 
d'accroissement de la productivité des 
fourrages naturels : utilisation 
de fumier, d'engrais minéraux à faible 
dose et semis de légumineuses. 

L' IEMVT améliore également la 
productivité de parcours pastoraux 

~~-- ,~~, 
, 

au Sénégal, au Tchad et à Djibouti. 
Les plaines alluviales du nord-ouest 
de Djibouti sont inondées deux fois 
par an quelques semaines durant 
par une fine lame d'eau. Néanmoins, 
la reprise des plantations fourragères 
n'est pas satisfaisante. En accord 
avec les éleveurs locaux, 
des systèmes de rétention d'eau 
ont été testés (lentilles, casiers, 
retenues en « U ») et associés 
à un aménagement des parcours 
pastoraux. Pendant l' inondation, 
on effectue les semis et bouturages 
de légumineuses arbustives 
et de graminées locales. Un hectare 
de pâturage créé remplace 
50 à 100 hectares de parcours 
traditionnel pendant 
210jours. 
Le développement de tels pâturages, 
associé à une intensification 
de l'é levage, présente de réels 
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avantages pour régénérer des espaces 
dégradés. Ainsi, dans l'aménagement 
ri z icole de la vallée du Sénégal, 
l'irrigation permet le dessalement 
des casiers, mais elle accentue 
l' imperméabilité des cuvettes 
non aménagées et la salinité des sols 
surélevés. La végétation naturelle 
s'appauvrit, les possibilités de pâture 
diminuent. De bons résultats 
ont été obtenus par l'ISRA 
et l' IEMVT (financement CCE) 
dans la réhabilitation de ces terres 
et des parcours pastoraux adjacents. 
Les techniques employées sont 
le semis de graminées pérennes 
et la plantation, après un sous-salage, 
d'arbres fourragers fixateurs d'azote. 
Des terrains inondés par les eaux 
salées de drainage des casiers 
et colonisés par des cypéracées 
empêchant le pâturage ont pu être mis 
en production . 

Etable fumière traditionnelle améliorée. 

Restauration d'un parcours pastoral 
par des diguettes en lunules semées de dolique 
fourragère (Tchad). 



Inventorier la forêt tropicale 

L'inventaire et le suivi des surfaces 
forestières naturelles a été activement 
poursuivi en 1990 par le CTFT, 
notamment dans la province de Sabah 
en Malaisie, au Rwanda (prospection 
floristique des 16 000 hectares 
de la forêt de Nyungwe), au Niger, 
où on s'est attaché à évaluer 
la ressource en bois, et au M ali . Ces 
inventaires combinent les informations 
issues du terrain, de photos aériennes 
et de données satell ita ires. 

En Côte-d' Ivoire, des résultats 
importants ont été obtenus dans 
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La forêt de Nyungwe, au Rwanda. L'inventaire 
forestier précède la définition d'une politique 
d'aménagement. 

la quantification de la production 
effective des principales formations 
forestières et dans la modélisation 
de la croissance des peuplements en 
forêt sempervirente. Ces travaux 
servent à la définition d'une politique 
d'aménagement du domaine forestier, 
avec des objectifs de protection 
et de production I igneuse soutenue. 

Un plan d'aménagement de même 
nature a également été réa lisé 
au Sénégal dans le massif 
de Koumpentoum, situé en zone 
soudano-sahél ienne. 

L'arbre et l'agriculture 

L' agroforesterie est une des _voies 
de développement d'une agriculture 
pérenne. Plusieurs possibilités 
d'associer des cu ltures dans 
les plantations d' hévéa sont explorées 
par l'IRCA : cu ltu res vivrières 
(légumes, céréa les, arachide, igname, 
banane) pendant la phase immature 
de l' hévéa et arrangements spatiaux 
divers permettant une association 
permanente soit avec des cultures 
vivrières comme précédemment, soit 
avec des arbres producteurs comme 
le caféier, le cacaoyer, le colatier 
ou les agrumes. Plusieurs objectifs 
sont poursuivis : la conservation 
de la ferti lité des terres telle qu'on 
l'observe sous les plantations pures 
d'hévéa ; la satisfaction des besoins 
alimentaires; l'accroissement 
et la diversification des sources 
de revenu, particulièrement au stade 



Les rencontres « Savanes d 'Afrique, terres fertiles ? » 

en décembre 1990 à Montpellier. 

jeune de la plantation. Les premiers 
essa is réa lisés en coopération avec 
des sociétés de plantation ivoiriennes 
et gabonaises ont donné des résultats 
très encourageants. Les cultures 
associées se développent bien, 
la croissance du diamètre du tronc 
des hévéas est supérieure (30 % en 
troisième année) et leur système 
racinaire est plus vigoureux. Ces faits 
para issent liés à une meilleure 
alimentation phosphatée et potassique 
des hévéas, à une réduction des pertes 
par I ix iviation des engrais apportés 
sur les cultures associées, 
et à une plus grande résistance 
à la pourritu re blanche des racines. 

Dans les zones d'Afrique, d'Asie 
ou d'Amazonie très dégradées 
par la déforestation, de tels systèmes 
hévéicoles, consommateurs de peu 
d'intrants et dégageant des revenus 
à court terme, offrent des perspectives 
très attractives. 

RENCONTRES INTERNATIONALES 

Savanes d'Afrique, terres fertiles ? 

Des rencontres internationales, or
ganisées par le CIRAD sous l'égide 
du ministère de la Coopération et 
du Développement et avec la parti

cipation d'Agropolis, se sont déroulées du 10 au 7 4 décembre 7 990 sur le 
thème : « Savanes d'Afrique, terres fertiles ? Comment produire plus et de 
façon durable en zone de savane au sud du Sahara ». 

Cette manifestation a'iavorisé des échanges approfondis entre les 7 70 parti
cipants - spécialistes de l'agronomie, de l'élevage, de la forêt, de l'écono
mie, du développement agricole - venus de centres nationaux et interna
tionaux de recherche agronomique, d 'organismes internationaux, 
régionaux et bilatéraux d'aide au développement, d'organisations de pro
ducteurs et du secteur industriel et commercial des intrants. Dix-sept pays 
africains étaient représentés. 
Ces rencontres ont confirmé que, dans cette partie du monde, des 
techniques nouvelles d'accroissement de la productivité agricole sont dis
ponibles. Pour produire leur plein e ffet, e lles ne peuvent être introduites 
isolément. Elles doivent être associées, et ne sauraient être transférées dura
blement sans une avancée simultanée d'innovations socioéconomiques et 
institutionnelles, dont on constate les prémices sur le terrain. 

L'aménagement et la conservation de l'écosystème forestier 
tropical humide 
Sous le patronage scientifique du programme Man and Biosphere, de 
l'UNESCO, de l'IUFRO et de la FAO, un atelier sur l'aménagement et la 
conservation de l'écosystème forestier tropical humide a été organisé 
en Guyane par le CTFT avec l'appui local de /' INRA, de l'ORSTOM et de 
l'ENGREF. Cent cinquante chercheurs et responsables nationaux de 27 pays 
d'Amérique latine, d'Afrique et d'Asie ainsi que de 7 2 pays européens y ont 
participé. Ils ont fait le bilan de leurs réussites et de leurs échecs à partir 
d'expériences de terrain en milieu tropical dans les domaines de la conser
vation, de la gestion des écosystèmes forestiers, et de la réhabilitation de fo
rêts dégradées. 

Dans les systèmes irrigués, 
l' introduction de l'arbre présente 
aussi de réels avantages, à la fo is 
pour dim inuer la demande 
évaporative des cu ltures 
et pour assurer la satisfaction 
des besoins fam iliaux en bois. 
Cela est particu lièrement vrai 
dans les casiers rizicoles aménagés 
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le long des fleuves soudano-sahéliens. 
L' Eucalyptus camaldulensis 
(20 mètres cubes par hectare 
et par an), planté en brise-vent 
dans la vallée du Sénégal, 
a été très bien accepté 
par les populations paysannes : 
elles assurent ainsi 50 à 80 % 
de leurs besoins en bois. 



L'intégration de l'arbre dans 
les paysages ruraux est très avancée 
dans les régions montagneuses. 
Le Burundi est devenu un véritable 
jardin agroforestier. Le CTFT, 
impliqué dans plusieurs projets 
de développement, a contribué 
à l'extension des pépinières rurales. 
En 1990, ces pépinières ont produit 
4,5 millions de plants 
(500 000 en 1980), avec un taux 
de survie de 80 % chez les planteurs 
privés. 

Eucalyptus plantés 
en brise-vent 
clans un périrnètre 
irrigué. 

A Madagascar comme au Burundi, 
l'arbre est un élémen t essentiel de /'aménagement 

des terroirs de montagne. 
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T Quelques thèses 
soutenues en 1990 

Méthodes numériques de reconnaissance 
des paysages. Application à la région du lac 
Alaotra à Madagascar, par Frédéri c Borne 
(France), Eco le des mines d'Alès. 
Accueil CIRAD : département GERDAT. 

Modèle stochastique de la pluviosité 
au Sahel, application à l'agronomie, 
par Eric Gazé (France), université 
des sc iences et techniques du Languedoc, 
Montpellier Il. Département IRCT. 

Dégradation de propriétés physiques 
conditionnant la fertilité des sols sous 
culture du palmier à huile en Côte-d'Ivoire. 
Essai de correction, par Jea n-Pierre Ca liman 
(France), université de Bourgogne, Dijon. 
Accuei l CIRAD : département IRHO. 

Application de la méthode isotopique 
à l'étude des bilans azotés en zone 
tropicale sèche, par Franc is Ganry (France), 
université Nancy 1. Dépa rtement IRAT. 

Etude de la production biologique 
des savanes de Côte-d'Ivoire et de son 
utilisation par l'homme, par Jea n César 
(France), université Paris VI. 
Département IEMVT. 



AMÉLIORATION 
DES PLANTES 

La collecte 
et /1évaluation 

de matériel sauvage 
ou subspontané1 la 

gestion des populations 
de base ou améliorées1 

la mise au point de schémas d 1amélioration pour la création et la diffusion 
de variétés performantes1 autant d 1activités vitales du CIRAD pour les espèces 

tropicales cultivées. Impliquant des investissements considérables en hommes1 

en matériels et en terrains1 /1amélioration génétique est une œuvre 
de longue haleine qui ne peut atteindre ses objectifs que dans la continuité 

des programmes et des efforts. Cependant; cela va de pair avec la transformation 
permanente de la discipline1 qui doit tenir compte de /1évolution 

des objectifs - protection de /1environnement1 résistance aux maladies 
et aux prédateurs1 qualité des produits sont devenus des enjeux au moins aussi 

importants que /!augmentation des rendements - tout en intégrant 
les progrès incessants des méthodes et des techniques. 
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• Les ressources 
génétiques 

La variabilité génétique est la matière 
première du sélectionneur. Elle ex iste 
à l'état naturel, dispersée dans 
les nombreuses populations sauvages 
ou subspontanées des régions chaudes. 
Restant largement méconnue, 
elle est sous-exploitée pour les espèces 
tropicales : c'est pourquoi 
les prospections, les échanges 
et les collections sont essentiels 
pour les départements du CIRAD. 

La visite en septembre d'une 
délégation de l' IBPGR a été l'occasion 
de réaffirmer la nécessité de poursuivre 
la sauvegarde, l'évaluation, 
l'exploitation de la diversité génétique 
et en particulier de protéger 
et d'enrichir les collections d'intérêt 
international. Cette œuvre s'inscrit 
dans le cadre d'une très étro ite 
coopération avec l'ensemble 
des pays concernés. 

Pour les agrumes, la production 
de plants indemnes de maladies 
de dégénérescence occupe une grande 
place dàns la gestion des ressources 

• RÉSEAUX 

Diffuser les bananiers 

génétiques : en plus des 390 lignées 
déjà disponibles à la station 
de recherche INRA-IRFA de Corse, 
60 lignées introduites du Sud-Est 
asiatique ont été régénérées après un 
traitement combinant thermothérapie 
et microgreffage d'apex. 

Les ressources génétiques de l' hévéa 
se sont enrichies en Côte-d'Ivoire 
et en Guyane grâce à de nouveaux 
génotypes multipliés en Malaisie, 
qui proviennent des prospections 
réalisées par l'IRCA en Amazonie 
dans le cadre de l' IRRDB. 

Au long de leurs prospections 
et suivis de parcours de troupeaux, 
les agropastoralistes de l' IEMVT ont 
collecté plus de 65 000 échantillons 
botaniques. Leur détermination, 
réa lisée avec les taxonomistes 
des muséums de Kew et de Paris, 
a conduit à un herb ier de référence 
mondiale de plus de 6 000 espèces, 
identifié sous le sigle international 
« ALF » . En 1990, cette banque 
de données a abouti à la publication 
des catalogues des plantes vasculaires 
de Djibouti et du Burkina Faso, 
qui font suite à ceux du Mali, 
du Niger, du Sénégal 
et du Tchad méridional. 

Les activités liées aux ressources génétiques s'organisent de plus en plus 
en réseaux. C'est le cas pour les bananiers et les plantains : la plupart 
des cultivars prospectés dans les zones d'origine de ces musacées transitent 
par le laboratoire de culture in vitro de Montpellier. Après identification 
et indexation, ils sont redistribués aux partenaires de l'INIBAP, réseau inter
national dont fait partie l'équipe /RFA de Guadeloupe, impliquée dans tous 
les travaux d'évaluation du matériel végétal. 

Musaid, nouveau logiciel d'aide à la détermination sur des critères phéno
typiques des bananiers et des plantains, facilite grandement l'identification 
spécifique ou variétale des plantes collectées. Musa id a été créé par l'IRFA. 
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• Les stratégies 
d'amélioration 
et la sélection 

Sélection récurrente réciproque 
et plantes pérennes 

La sélection récurrente réciproque, 
qu i repose sur I' amél iofàtion 
de deux groupes de populations 
complémenta ires, est maintenant 
largement uti I isée pour les plantes 
pérennes. 

C'est ainsi que le CTFT 
améliore au Congo les croisements 
d' Eucalyptus urophylla x E. grandis 
par cette méthode. Chez les caféiers 
Robusta (Coffea canephora), c'est la 
complémentarité entre les groupes 

Le cocotier Nain jaune de Malaisie, 
souvent utilisé dans les croisements. 

« gu inéens ,, et « congolais ,, 
qui est explo itée par l' IRCC pour 
la rés istance à la rouille orangée 
et aux scolytes des rameaux 
ainsi que pour les qualités 
organoleptiq ues. Pour le cocotier, 
la vo ie jusqu 'à présent priv ilégiée 
éta it l' identificat ion des meil leu res 

Palmier,) huile Elaeis oleifera de Colombie résistant à la pourriture du cœur. 
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comb inaisons entre écotypes Nains 
et Grands et leur amélioration par 
sélect ion généalogique. On réalise 
désormais un brassage génét ique 
entre écotypes Grands, assoc ié 
à une meilleure gestion des hybrides 
ainsi créés. 

Hybrider des espèces différentes 

La découverte de plusieurs 
populations d'hybrides spontanés 
entre Coffea arabica et C. canephora 
dans des plantations 
de Nouvelle-Calédonie ouvre 
de nouvel les perspectives 
quant à la résistance 
à la rouille orangée et à la quai ité 
du breuvage. Les cro isements de 
café iers réa I isés entre 
des Arabusta Fl et des Congusta 
(C. congensis x C. canephora) 
manifestent une bonne fertilité 
et ont un goût amélioré. 

Le palmier à huile amér ica in 
Elaeis oleifera est la seu le sou rce 
connue de résistance à la maladie 
de la pourriture du cœur qui sévit 
en Amérique latine. Son hybridation 
avec E. guineensis suscite 
par conséquent un regain d'intérêt 
et le programme de restauration 
de la fertilité de l'hybride 
s'intensifie. 

Pour le ri z, l' IRAT 
exp lo ite les combina isons 
Oryza japonica x O. indica, 
surtout pour la riziculture inondée. 
Des sé lections récurrentes, mises 
en place par la plupart des équ ipes 
de sé lection, et l' hap lométhode 
app liquée dans le laboratoire 
de la Guadeloupe s'ajoutent 
aux méthodes traditionnelles 
d'hybridation et de mutagenèse. 
La stab ilité du rendement étant 
un caractère particulièrement 

recherché, l'éva luat ion du matériel 
en sé lect ion se fa it sur de larges bases 
géographiques et en utilisant 
au maximum les réseaux 
internat ionaux d'essais. 
Des var iétés hybrides Fl destinées 
à la riziculture irriguée tropicale 
et méditerranéenne seront disponibles 
à très brève échéance. 

Hybridation et sé lection récurrente 
interv iennent éga lement 
pour la canne à sucre, l'ananas, 
le manguier, les agrumes 
et le cacaoyer. 

Tests précoces 

L'ensemb le de ces travaux 
s'accompagne d'études particulières 
destinées à augmenter l'efficac ité des 
schémas de sé lection. La mise au 
point de tests précoces est 
particulièrement importante pour les 
plantes pérennes. Ainsi, chez le 
palmier à huile, on a mis en évidence 
une relation entre I a teneur en hui le 
des fruits de palme et les act iv ités 
spéc if iques des enzymes G6 PDH 
et 6 PGDH extraites des racines. 
Une sé lection précoce sur 
ce caractère test donc env isageable. 

COOPÉRATION INTERNATIONALE 

Une céréale pour l'Afrique 
L'amélioration du sorgho pluvial repose sur l 'exp loitation de matériels des 
types gui nea et caudatum, locaux ou introduits. L'intérêt porté aux gu inea, 
sorghos typiques d'Afrique de l 'Ouest, augmente tant pour la création va
riétale que pour leur diffusion comme variétés loca les. La dimension régio
nale de ce programme, conduit avec les institutions de recherche du Togo, 
du Burkina Faso, du Sénégal et du Mali, et en collaboration avec des orga
nisations internationales, s'affirme par l'intégration d'une équipe pluridisci
plinaire de chercheurs de /'/RAT au sein du centre ICRISAT de Samanko 
(Ma li) et par la participation au réseau SAFGRAD. 
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• Des plantes 
adaptées à leur 
environnement 

Viroses du maïs 

Une équipe pluridisc ip linaire 
de la Réunion trava ill ant sur les 
v iroses du maïs (striure ou streak, 
rayure ou stripe, mosaïque) a réuss i 
à mettre au po int des techniques 
d' identifi cation, d' inoculation 
des maladies et de transfert 
de rés istance. Pour ce dernier aspect, 
elle est relayée par un atelier 
dépendant de la DRA du Togo, 
qui opère dans le cadre d' un projet 
coopératif du réseau maïs 
de la CORAF. Les premières variétés 
to lérantes créées pour l'Afr ique 
de l'Ouest et du Centre seront 
éva luées en milieu rée l en 1992. 
Par ailleurs, de nouve ll es sources 
de rés istance à la rayure ont étè 
t rouvées dans des génotypes de maïs 
ori ginaires des Ca raïbes. 
Elles vont être introduites dans 
les schémas de sé lect ion. 
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Nodules sur des racines d'Acacia mangium 
obtenus par symbiose avec Bradyrhizobium. 

Résistance aux stress physiologiques 

La création d'a rachides possédant 
des caractéri stiques d'adaptation 
à la sécheresse est l'objet 
d' un programme ori ginal alliant 
sé lection récurrente sur une espèce 
tétrap loïde autogame et cri tères 
phys io logiques et agronomiques. 
Les meilleures lignées donnent, 
dans les conditions très diffic iles du 
Botswana, des rendements en gousses 
supéri eurs à ceux des va ri étés loca les. 
Leur comportement techno logique est 
également meilleur. Ce programme 
se déroule dans le cadre du CERAAS, 
à Bambey, au Sénéga l. 

Un trava il coopératif sur la tolérance 
du maïs à la tox ic ité aluminique 
a été entrepri s en 1990 . Il assoc ie des 
chercheurs du FO FIFA à M adagasca r, 
de l' IRA au Cameroun, du CIRAD 
à M ontpe llier et se trouve relié 
aux recherches de l'EMBRAPA 
sur le même thème à Sete Lagoas 
(Brés il ). 

Systèmes symbiotiques 

Chez les espèces forestières, 
le perfect ionnement de la production 
des systèmes symbiotiques 
offre des vo ies nouve lles 
d'amélioration. O n peut désormais 
sé lectionner indépendamment 
les partenaires des couples 
Acacia mangium-Bradyrhizobium 
et Casuarina equisetifolia-Frankia. 
Des recherches sont en cours 
sur la nodulati on aéri enne de 
Casuarina cunninghaniana. 
O n a réuss i à induire la nodulation 
par Frankia sur des tiges 
de jeunes semis cultivés in vitro. 



Cellules embryogènes et proembryons somatiques 
de palmier à huile (ci-dessous). 
Embryons somatiques d'hévéa d'origine 
pluricellulaire /ci-contre). 

• De la plante
' 

aux genes

L'analyse biochimique 

L'observation phénotypique 
et l'analyse biométrique sont les 
premières approches de la variabilité. 
L'utilisation de la biochimie se révèle 
particulièrement fructueuse 
pour une meilleure connaissance 
des génotypes. 

L'électrophorèse d' isozymes 
est maintenant au point pour 
une vingtaine d'espèces tropicales. 
Mais elle est parfois insuffisante. 
Pour le cocotier, c'est l'analyse 
du polymorphisme des phénols 
foliaires - réalisée en collaboration 
avec l'université de Lyon -
qui a montré l'existence 
d'une variabilité liée à l'origine 
géographique. 

L'accès au génome 

Les progrès de la biologie 
moléculaire, notamment 
de la technique dite des RFLP 
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(restriction fragment length 
polymorphism), ont incité 
les chercheurs à utiliser cet outil 
encore plus performant. 
Un laboratoire de Montpellier 
a été équipé dans cette optique. 
Chez le bananier, une première étude 
de diversité génétique par RFLP 
a été réalisée sur 109 clones ; 
une banque nucléaire, constituée 
en collaboration avec l'université 
Paris XI, est en cours d'exploitation 
pour les séquences répétées 
et les séquences uniques. 
Chez la canne à sucre, une banque 
génomique de 300 sondes 
homologues sert à distinguer 
clairement les différentes espèces 
de Saccharum. Chez le cacaoyer, 
une banque génomique a été 
élaborée; elle montre que 
95 % des sondes sont en fait des 
séquences uniques. Chez l'hévéa, 
des sondes hétérologues de type 
minisatellites, humaines notamment, 
sont particu I ièrement efficaces 
pour vérifier l'identité génétique 
des clones utilisés en sélection 
et diffusés chez les planteurs. 

• La maitrise de
la régénération
in vitro

La multiplication végétative 
est d'un grand intérêt à la fois pour la 
reproduction conforme des génotypes 
et pour l'amélioration génétique. 

Embryogenèse somatique 

La production d'embryons 
somatiques d'hévéa est maintenant 
réalisée sur plusieurs clones 
PB 260, PR 107, PB 235, GT 1. 



Cette réuss ite est I i ée 
à la convergence de plusieurs 
approches : l'étude de la relation 
entre le potentiel hydrique des ca ls 
et leur capacité embryogène; 
des observations histo logiques 
sur l'origine uni ou pluricellulaire 
des embryons ; la comparaison 
de l'ontogenèse et du métabolisme 
entre embryons sexués et somat iques. 

Ce même type d'étude a perm is 
de comprendre l'enchaînement 
des séquences qui conduisent 

à l 'embryogenèse somatique 
chez le palmier à huile et le café ier. 
Pour la seconde espèce, 
le pouvoir de multiplication 
de l'embryogenèse en milieu liquide 
- 500 000 embryons par li tre 
en sept semaines - a été vérifi é 
avec Francereco, filiale française 
de Nestlé pour les biotechnologies. 

Génie génétique 
Î'. 

La eu lture in vitro entre éga lement 
dans toutes les applicat ions 

DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT 

Des caféiers résistants aux nématodes 

Microgreffage d'un embryon sur une p lantule 
de caféier résistante aux né,natocles. 

En Amérique centrale, la culture de Coffea arabica est gravement limitée par les nématodes. li n'existe pas actuelle
ment de variétés commerciales résistantes. En revanche, on trouve des variétés résistantes au sein d'une autre espèce, 
C. canep hora, que l'on utilise comme porte-greffe. Compte tenu de son allogamie, et donc de l'hétérogénéité 
des gra ines, seules les plantes reconnues résistantes aux nématodes sont multipliées par embryogenèse somatique 
conforme. Sur les plantules obtenues, on pratique le microgreffage d'embryons extraits de gra ines de l'espèce C. ara
bica. Une personne entraînée peut effectuer 150 à 200 microgreffes par jour. En attendant la création de variétés de 
C. arabica résistantes, l'application à grande échelle de cette technique apportera à court terme une solution au 
problème des nématodes. 
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de l'ingénierie génétique 
à l'amélioration des plantes. 

L'activité du laboratoire de culture 
in vitro de Montpellier a été marquée 
en 1990 par la mise en place 
des structures et outils nécessaires 
à la régénération à partir de cel Iules 
ou de protoplastes en milieu liquide. 
Des suspensions cellulaires 
et des cultures de protoplastes de riz 
japonica et indica ont été établies 
et des protoplastes de caféier 
ont été obtenus. 

Un premier succès a été acquis, 
en collaboration avec l'INRA, 
par le transfert à quelques variétés 
de cotonnier de gènes 
de Bacillus thuringiensis contrôlant 
la synthèse de toxines mortelles 
pour deux insectes nuisibles 
à cette culture : Spodoptera littoralis 
et Heliothis armigera. En revanche, 

les premiers essais de transformation 
génétique du caféier et du bananier 
par Agrobacterium tumefaciens 
se sont heurtés à l'absence de 
réponse à l'infection de ces espèces. 

Transfert de technologies 

Les technologies développées 
par les laboratoires de culture 
in vitro sont appliquées à l'échelle 
expérimentale ou industrielle 
pour produire des vitroplants, 
par exemple en Côte-d'Ivoire 
(La Mé), en Indonésie et en Malaisie 
pour le palmier à huile, 
à la Guadeloupe et à la Réunion 
pour la canne à sucre. El les le sont 
aussi dans deux filiales du CIRAD, 
Tropiclone et Vitropic. 

En 1990, Tropiclone a produit 
178 000 vitroplants de palmier 
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à huile par embryogenèse somatique, 
à partir de 44 clones différents. 
Cette production a été expédiée 
dans 17 pays, dont les principaux 
sont la Colombie, la Thaïlande, 
l'Equateur, le Cameroun, la Guinée. 

Vitropic, pour sa part, a obtenu 
par organogenèse 400 000 vitroplants 
de bananier et 200 000 d'ananas, 
vendus essentiellement en Afrique 
de l'Ouest, en Amérique du Sud, 
aux Antilles, en Indonésie 
et en Nouvelle-Calédonie. 

Ces transferts de techniques 
à l'échelle industrielle ne manquent 
pas de poser des problèmes nouveaux 
qui ne pouvaient être perçus à priori : 
d'où un flux constant entre les filiales 
et le laboratoire, lequel résout les 
questions fondamentales ou d'ordre 
sanitaire, pour parvenir à une maîtrise 
totale de la phase industrielle. 

Les techniques 
de culture in vitro 

développées 
par le CIRAO 
sont appliquées 
à l'échelle industrielle. 



Des cotons adaptés aux besoins des filateurs. 

Pépinière d'hybrides de cacaoyers. 

DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT 

L1 adoption des variétés 
Cotonnier 

L' IR CT a créé toute une gamme de 
variétés adaptées aux besoins des utili
sateurs et qui sont cu ltivées en 7 990 
sur plus de 7 500 000 hectares. 

!SA 205, va riété à fibre moyenne, 
couvre 505 000 hectares en Côte
d'Jvoire, au Mali et au Burkina Faso. 

IRMA 96-97, IRMA 7 243, Stam F, va
riétés à fibre longue, sont cultivées sur 480 000 hectares en Afrique de l'Oues( 
essentiellement au Tchad, au Bénin, au Cameroun et au Togo. P 279 et P 288, 
deux autres variétés à fibre longue, occupent 530 000 hectares au Paraguay. 

La variété à fibre très longue C 3 7 9- 7 6 est cultivée sur 7 0 000 hectares en Côte
d'Ivoire. 

Un succès important est la sélection de variétés glandl ess, dépourvues de 
glandes à gossypol, qui facilitent déjà l'extraction de l'huile des gra ines et per
mettront bientôt l'exploitation sans limites nutritionnelles de la farine riche en 
protéines qu 'elles contiennent. Parmi les nouvelles créations, compétitives avec 
les génotypes classiques, la variété CL 7 est cultivée sur 20 000 hectares en 
Côte-d'Ivoire, 7 000 hectares au Burkina Faso et 400 hectares au Bénin. Une ex
pansion rapide de ce nouveau cotonnier « vivrier » est prévue ; ainsi, la Côte
d'Ivoire devrait en ensemencer 85 000 hectares en 7 99 7. 

Palmier à huile 

Les variétés Deli x La Mé de palmier à huile, produites par les centres de 
recherche de La Mé en Côte-d'Ivo ire, Pobé au Bénin et La Dibamba au 
Cameroun avec la collaboration de l'IRHO, ont fourni la quasi-totalité des pro
grammes de développement en Afrique pour les plantations industrielles et vil
lageoises : 7 00 000 hectares en Côte-d'Ivoire, 40 000 au Cameroun, 30 000 au 
Bénin, 5 000 à 7 0 000 hectares au Chana, au Liberia, au Congo et au Cabon. 
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Les variétés C 1001 F et C 2301 0 tolérantes à la fusariose, assurent les replanta
tians des zones menacées par cette maladie en Côte-d'Ivoire et au Cameroun. 
Les variétés C XX01 sont plantées sur environ 70 000 hectares en Colombie, en 
Equateur, au Pérou et au Brésil. 

Cocotier 

Les variétés hybrides créées par /'!RHO commencent à remplacer les populations 
locales tardives et peu productives. La variété PB 121, la plus connue, est 
cultivée sur 10 000 hectares au Brésil, 30 000 hectares en Côte-d'Ivoire et 
100 000 hectares en Indonésie. 

Cacaoyer 

Les semences des hybrides de clones diffusées par l'IRCC couvrent 210 000 hec
tares en Côte-d'Ivoire, 100 000 au Cameroun et 4 000 au Togo. 

Caféier } ..

Des clones de Coffea canephora, distribués sous forme de boutures racinées, sont 
plantés sur 110 000 hectares en Côte-d'Ivoire, 40 000 au Cameroun et 28 000

au Togo. La variété java (C. arabica) occupe au Cameroun plusieurs milliers 
d'hectares. 

Fruits 

De nouvelles lignées de clémentinier, précoces et d'un bon calibre, ont fourni 
500 000 écussons prêts au greffage pour la replantation de 1 400 hectares de 
vergers corses. Des quantités équivalentes d'écussons de clémentinier, de manda
rinier, d'oranger ont été livrées à plusieurs partenaires de la zone intertropicale. 
L'hybride d'ananas Chalvet n° 5 (Cayenne lisse x Manzana) a été prémultiplié 
par vitroculture : 240 000 vitroplants couvrent actuellement 4 hectares en 
Martinique. 
La variété de manguier /FAC 1 est plantée sur plus de 1 000 hectares au 
Cameroun, en Guinée et au Sénégal. 
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T Quelques thèses 
soutenues en 1990 

Etude du métabolisme des polyamines en 
relation avec l'embryogenèse somatique 
chez /'Hevea brasiliensis, par lsmaïl el 
Hadrami (Maroc), université des sciences et 
techniques du Languedoc, Montpellier Il. 
Accueil CIRAD : département GERDAT. 

Effet de l'intensité lumineuse, de /'aération 
et de /'enrichissement en CO, au cours 
de la micropropagation du bananier 
(Musa acuminata cv. Petite Naine) sur le 
développement des plants in vitro et en 
phase d'acclimatation in vivo, par Luis 
Cuauhtémoc Navarro Mastache (Mexique), 
Institut national polytechnique, Toulouse. 
Accueil CIRAD : département GERDAT. 

Recherche de marqueurs enzymatiques liés 
à la teneur en huile de la pulpe du fruit 
chez le palmier à huile, par Anatole Koutou 
(Côte-d'Ivoire), université des sciences et 
techniques du Languedoc, Montpellier Il. 
Accueil CIRAD : département IRHO. 

Recherches sur les mécanismes 
physiologiques d'adaptation à la sécheresse. 
Application au cas de l'arachide ( Arachis 
hypogea L.) cultivée au Sénégal, par Daniel 
Annerose (France), université Paris VII. 
Département IRHO. 

Etablissement de cultures de tissus 
morphogènes et études histologiques 
de la callogenèse et de la néoformation 
chez Oryza sativa et Oryza longistaminata, 
par Nathalie Boissot (France), université 
Paris XI, centre d'Orsay. Accueil CIRAD 
département IRAT. 



PROTECTION 
DES CULTURES 

Anticiper les grands 
fléaux comme 

les criquets pour mieux 
les combattre, 

inventer de nouvelles 
stratégies de lutte 

contre les ravageurs 
des cultures pour limiter 

leur résistance aux 
pesticides et en diminuer 

l'emploi, recourir 
aux ennemis naturels 

des déprédateurs, prévoir 
les variations des agents 
pathogènes des grandes 

maladies végétales, 
autant d'actions 

dans lesquelles le Cf RAD 
investit dans le but 

de protéger les cultures 
et les récoltes. 

Conscient de l'importance croissante des pertes subies par les agriculteurs, 
et par conséquent de l'enjeu économique considérable de la protection 

des cultures, il joue sur plusieurs registres avec une idée maÎtresse : rechercher 
des moyens de lutte diversifiés, peu onéreux et respectant l'environnement. 

Les exemples qui suivent soulignent quelques-uns seulement 
des résultats obtenus en 7 990. 
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• Les insectes : 
perfectionnement 
des moyens 
de lutte 

Criquets: des outils de prévention 

L'équipe du PRIFAS, unité spécialisée 
en acridologie et en écologie 
opérationnelle, qui poursuit 
ses activités habituel les de recherche, 
de formation, d'information, 
de surveillance et de lutte·contre 
les criquets, a mis en 1990 un accent 
particu I ier sur le transfert 
de compétences techniques 
et scientifiques au bénéfice des pays 
victimes du fléau acridien. 
Ainsi, le biomodèle OSE, spécifique 
du criquet sénégalais, a été installé 
dans plusieurs pays du Sahel. 
Les plus gros investissements en 
recherche concernent maintenant 

la biomodél isation du criquet pèlerin, 
Schistocerca gregaria, ravageur 
intermittent redoutable en période 
d' invasion généralisée. A terme, 
le biomodèle SGR mettra · 
à la disposition de 57 pays où sévit 
ce criquet un outil de décision pour 
une stratégie prévisionnelle de lutte. 

Larves grégaires de criquet pèlerin 
sur une route du Sénégal. 

• DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT 

Sahel : le biomodèle OSE est opérationnel 
Le biomodè1fe OSE, spécifique du criquet sénégalais, Oedaleus senegalensis, 
est entré dans sa phase pleinement opérationnelle. Conçu pour être mis à la 
disposition d'un organisme régiona( Agrhymet et des services de protection 
des végétaux des pays du Sahel, il est géré sur microordinateur. En 1990, un 
financement du ministère français de la coopération et du développement a 
permis de fournir le matériel informatique, d'installer le logiciel OSE 4 et 
d 'assurer la formation d'opérateurs au Niger (Agrhymet), puis au Tchad, en 
Mauritanie, au Sénégal, au Burkina Faso et au Mali . Dans chacun de ces 
pays désormais, les opérateurs repèrent de dix jours en dix jours les zones à 
haut risque de pullulation acridienne et suivent dans son détail la dynamique 
des populations. Ifs sont ainsi en mesure d'orienter les prospections de terrain 
vers les régions les plus sensibles et de localiser les sites de ponte d'œufs à 
diapause (phase de repos) en fin de saison des pluies. Ce dernier élément est 
essentiel : il permet de prévoir six à huit mois à l'a vance les lieux d'éclosion 
au début de la saison des pluies suivante et donc de mettre en place des 
moyens supplémentaires de surveillance et de lutte. 
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Une colonie de cochenilles. Elles propagent 
le virus du swollen shoot du cacaoyer. 

Au terme de cinq années d'animation 
du réseau de surveillance des 
acridiens du Sahel (SAS), le PRIFAS 
gère un fichier de 3 700 adresses 
de correspondants répartis 
dans 98 pays. Dix-huit lettres 
d'information SAS sont publiées 
chaque année en français 
et en anglais. Des sondages ont révélé 
qu'elles sont lues par environ 
20 000 personnes. En retour, 
les correspondants transmettent 
des informations sur la situation 
acridienne prévalant dans leur pays. 

Trois ouvrages importants ont été 
publiés en 1990 avec l'aide 
de plusieurs institutions : Le criquet 
pèlerin au Sahel; Précis de lutte 
antiacridienne : /es pulvérisations 
d'insecticides ; Etude écologique 
des biotopes du criquet pèlerin 
Schistocerca gregaria (Forska/, 7 775) 
en Afrique nord-occidentale. 

Les insectes transmetteurs de virnses 

Les programmes étudiant les insectes 
vecteurs de pathogènes se déroulent 
tous dans des sites où les maladies 
transmises sont particu lièrement 
agressives : viroses du maïs et 
greening des agrumes à la Réunion, 

swollen shoot du cacaoyer au Togo, 
dépérissement foliaire du cocotier 
au Vanuatu, mosaïque en plages 
du bananier en Côte-d'Ivoire 
et à la Guadeloupe. Les études portent 
sur les vecteurs, sur la transmi ssion 
des agents pathogènes, 
et ont pour objectif ultime la sélection 
de variétés résistantes. 

En 1990, les progrès des recherches 
ont été particulièrement sensibles pour 
la « rayure » du maïs 
et le swollen shoot du cacaoyer. 

Due au maize stripe virus (MStpV), 
la rayure du maïs est propagée 
par Peregrinus maidis. 
Les expérimentations de l' IRAT 
ont montré que cet homoptère 
delphacide transmet le virus 
à sa descendance dans une proportion 
de l'ordre de 60 %. 
_La transmission est ovarienne 
et déterminée par un gène dominant. 
Ce caractère doit être sélectionné dans 
les insectes multipliés 
en élevage pour que le criblage 
par inocu lation artificielle des variétés 
résistantes à la rayure so it efficace. 

Le vi rus du swollen shoot 
(gonflement des tiges) du cacaoyer 
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est transmis par des cochenilles. 
Une dizaine d'espèces ont été 
reconnues comme agent vecteur 
potentiel. Parmi elles, 
Planococcoides njalensis 
et Planococcus citri manifestent 
la plus grande capacité à propager 
la forme virale« Agou 1 », la plus 
répandue et la plus virulente au Togo. 
Comment la cochenille acquiert-elle 
la maladie ? Les études de l' IRCC 
montrent qu'elle doit rester 
sur une plante malade pendant 
un laps de temps allant 
de 12 à 24 heures. Son état infectieux 
décroît ensuite rapidement, 
mais elle peut conserver du virus 
vivant pendant plus de 24 heures 
et donc contaminer d'autres cacaoyers 
en cas de dissémination par le vent ou 
par les fourm is. 

Pour une utilisation raisonnée 
des insecticides 

Les expéri mentations de nouvelles 
matières act ives, spécif iques et peu 
toxiques, ainsi que l'amélioration 
des modalités d'application ont un 
double objectif : un contrôle efficace 
des ravageurs et des effets aussi limités 
que possible sur l'environnement. 



Test d'efficacité d'un insecticide 
dans l'un des laboratoires du réseau de recherches 
phytosanitaires. 

Dans le cadre d'une lutte chimique 
raisonnée développée par l'IRCT 
contre les insectes des cultures 
cotonnières, les matières actives 
à large spectre d'action doivent être 
le plus possible délaissées au profit 
de traitements spécifiques. 
Les lépidoptères sont sensibles 
aux pyréthrinoïdes, tandis que 
les piqueurs-suceurs (acariens, 
pucerons, aleurodes) le sont plus aux 
organophosphorés. Pour les situations 
où il est nécessaire de lutter 
en même temps contre ces deux 
catégories de ravageurs, 

des résultats ont été obtenus 
sur lès meilleures associations 
pyréth ri noïde-organophosphoré, 
sur les proportions des deux composés 
et sur la recherche de synergies. 

Pour lutter contre Heliothis armigera 
et Spodoptera littoralis, de nouveaux 
inhibiteurs de croissance synthétisés 
sur le modèle de certaines hormones 
juvéniles et de mue parviennent, 
au laboratoire, à empêcher 
le développement des larves dans 
des proportions proches de 75 %. 

Le réseau de laboratoires de test 
de sensibilité des larves de 
lépidoptères aux différentes matières 
actives est maintenant opérationnel : 
Côte-d'Ivoire (IDESSA, Bouaké), 
Togo (Anié), République centrafricaine 
(Bangui), Tchad (Bébédjia), 
Sénégal (ISRA, Tambacounda), 
France (Montpellier, laboratoire 
de référence). 

La technique dite « dose-fréquence », 

qui consiste à appliquer deux fois 
plus souvent un tiers de la dose 
de l'insecticide vulgarisé, 
a été utilisée par la Sodecoton sur plus 
de 8 000 hectares de cotonnier au 
Cameroun. Elle a permis de réaliser 
une économie de 25 %, tout en 
maintenant de bons rendements. 

} 

Le principe 'de la lutte « conjuguée » 

a été mis en application en._ milieu 
paysan au Togo : le baculovi rus 
de Mamestra brassicae est associé 
à 4 grammes de cyperméthrine 
à l'hectare, soit environ un dizième 
seulement de la dose recommandée. 
La protection du cotonnier est tout 
à fait comparable à celle assurée 
en vulgarisation. Les applications 
ne sont déclenchées que lorsque 
le seuil de nuisibilité est atteint. 

Au Cameroun, la technique 
de pulvérisation électrostatique 
a donné de bons résultats 
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T La Mission défense des cultures 

Chargé de mission 
Pierre Baudin 

Adjoint 
Jean-Loup Notteghem, chargé de 
mission à partir du 1" janvier 1991 

Comité scientifique 

• Président 
Jean Chevaugeon 

• Membres externes 
Joseph Bergerard 
Alain Coleno, INRA 
Michel Dron, université Paris XI, 
centre d'Orsay 
Jean Dunez, INRA 
Pierre Ferron, INRA 
Yves Gillon, ORSTOM 

• Membres inter~s 
Un représentant ~ département 

Cette larve de Spodoptera I ittoral is, 
traitée par un inhibiteur de croissance, 
ne peut achever sa mue. 



de protection sur des cotonniers 
de taille moyenne (moins de 1,50 m). 

Des « insecticides » biologiques : 
les entomopathogènes 

Les biopesticides, et en particulier 
les entomopathogènes (virus, bactéries, 
champignons), contribuent 
à diminuer l'emploi des produits 
chimiques et à retarder l'apparition 
d'insectes résistants. 

La canne à sucre est attaquée 
par le« ver blanc», larve d'un 
coléoptère, Hop/ache/us marginalis. 
Un champignon, Beauveria 
brongnartii - identifié en coopération 
avec le FOFIFA à Madagascar -, 
appliqué sous forme de riz inocu lé ou 
de granulés, le parasite efficacement : 
les pourcentages de larves mycosées 
peuvent atteindre 100 % la deuxième 
année et une extension naturelle 
importante est constatée 
dès la première période de vol 
des insectes adultes. Les granulés, 
produits industriellement, sont 
en cours d'amélioration pour atteindre 
une efficacité maximale. Ces travaux 
sont réalisés par l' IRAT à la Réunion . 

Une étude sur l'activité toxique 
de souches de Bacillus thuringiensis 
en provenance de diverses parties 
du monde est menée en collaboration 
avec l' Institut Pasteur et l' INRA. 
On a trouvé des sérotypes acti fs 
sur des coléoptères comme les scolytes 
du caféier et sur des lépidoptères, 
en particulier Heliothis armigera, 
ravageur du cotonnier et des cultures 
maraîchères. 

En Indonésie, on a pu déclencher 
artificiellement des épizooties 
sur plusieurs espèces de lépidoptères 
défoliateurs du palmier à huile à l'aide 
de virus appartenant notamment 
aux groupes des densovirus 
et des picornavirus (~ nudaurel ia) . 

• Phytopathologie 
Les champignons parasites 
et leur reproduction sexuelle 

La connaissance de la structure 
des populations des champignons 
parasites des plantes et celle de la 
variabilité de leur pouvoir pathogène 
fondent les stratégies de lutte. 

Jusqu' ici utilisées pour l'analyse 
du génome des plantes tropicales, 
les techniques de biologie moléculaire 
RFLP sont maintenant appliquées 
par l' IRFA à l 'observation 
des populations des paras ites fo liaires 
des bananiers et des plantains 
que sont Mycosphaerella musicola 
et M. fijiensis, responsables 
de deux cercosporioses. Si l'espèce 
M . musicola est relativement 
homogène, l'espèce M. fijiensis 
apparaît très polymorphe. 
Ces résultats pourraient être en accord 
avec l'activité pathogène supérieure 
de la seconde. 

A partir de fructifications (périthèces) 
de M . fijiensis prélevées au champ, 
des iso lats monoascospores 
ont été isolés et cultivés in vitro. 
Leur compatibil ité sexuelle 
a été établie par co-inoculation 
à des bananiers en serre. Les couples 
d' isolats compatibles ont été utilisés 
pour la prem ière mise au po int 
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Epandage expérimental de Baci llus thuri ngiensis 
en Amérique centra le. 

Profils d 'hybridation de /'ADN total de souches 
de M ycosphaerel la fijiensis d 'origines différentes, 
avec une sonde d'ADN ribosomique. 



d'une méthode d'obtention 
de périthèces in vitro qui sera utilisée 
pour des analyses génétiques 
de Mycosphaerella sp. 

Botryosphaeria sp., parasite 
de faiblesse, intervient avec un autre 
ascomycète, Catacauma torrendiella, 
pour causer la queima das folhas, 
maladie foliaire des cocotiers 
d'Amérique du Sud. Des cultures 
monoascospores de Botryosphaeria sp. 
ont été réalisées. Elles ont abouti 

à l'obtention in vitro de périthèces. 
Ces travaux sont le fruit d'une 
collaboration entre l'EMBRAPA 
(Brési l), le Muséum d'histoire naturelle 
de Paris et l' IRHO . 

La reproduction sexuée in vitro 
de Magnaporthe grisea, champignon 
responsable de la pyriculariose du riz 
et d'autres graminées, est maîtrisée 
depuis quatre ans. En 1990, l'analyse 
de l' hérédité de la virulence vis-à-vis 
de quatre nouvelles variétés, Ku 86, 

Asques fertiles de Magnaporthe grisea, 
le champignon respohsable de la pyriculariose du riz. 

• DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT 

Protéger l'hévéa contre l'anthracnose 
Une méthode originale de lutte contre l'anthracnose de l'hévéa a été mise 
au point grâce à une coopération entre l'IRCA et Hévécam, qui l'émploie 
avec succès depuis quatre ans au Cameroun. 
L'anthracnose est une maladie très dommageable pour les jeunes feuilles. 
On provoque la chute des feuilles par l'application d 'un précurseur de 
l'éthylène pour induire une refoliation pendant la période sèche dé favo
rable au parasite. 

Au début du proje( la totalité des surfaces, soit 6 000 hectares, a été trai
tée. If est ensuite apparu plus économique de limiter ce traitement, réalisé 
par hélicoptère, aux arbres mis en saignée (1 000 hectares par an). 
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Orin 1, Cica 6 et Cica 8, a été réalisée. 
Cette hérédité est monogénique 
pour Ku 86 et gérée par deux gènes 
complémenta ires dans les trois 
autres cas. 

Bactérioses : nouveaux pôles 
de recherche 

Les recherches su r les bactéries 
phytopathogènes prennent leur essor 
avec la création d'un laboratoi re 
à la Réunion, dont les principaux 

thèmes d'étude sont le chancre 
bactérien des agrumes 
et le flétrissement des solanacées . 
A la Guadeloupe, un nouveau 
programme sur l'échaudure 
de la canne à sucre est lancé. Au-delà 
de leur intérêt local, ces travaux, 
menés en collaboration avec l' INRA, 
l'USDA (Beltsvil le) et l' université 
de Floride, auront un rayonnement 
international. 

Etiologie de maladies virales 

La biologie moléculaire est uti lisée 
pour la recherche de viroïdes 
suspectés de causer d' importantes 
maladies du palm ier à huile. 



Un acide nucléique de type viroïde 
avait été mis en évidence en 1988 
chez le palmier à huile atteint 
de pourriture du cœur. Cet acide 
nucléique a été étudié 
en collaboration avec l'institut 
de physique biologique de l'université 
de Düsseldorf. Cette molécule 
s'hybride avec des sondes 
de vi roïdes. M ais, en électrophorèse 
en thermogradient, el le a un 
comportement proche 
de celui des ARN double-brin, 
ce qui est confi rmé par la réaction 
positive à un anticorps monoclonal 
anti-ARN double-brin. Par ailleurs, 
des ARN double-brin de poids 
moléculaire beaucoup plus élevé que 

• RENCONTRES INTERNATIONALES 

ce vi roïde ont également été identifiés. 
Ils semblent plus nombreux dans les 
plantes malades que dans les plantes 
saines. O n cherche à déterminer 
s' ils résultent d'une réaction 
de la plante ou s'ils sont directement 
associés à l'agent causa l. 

Résistance aux maladies 

La recherche de variétés de plantes 
rés istantes aux malad ies est menée 
par des équipes pluridisçiplinaires. 
Les spécialistes de la pro'i:ection 
des cultures étud ient les méthodes 
d'évaluation de la résistance 
par des observations directes 
ou des marqueu rs. Par des études 
d'hérédité de la résistance, 

Atelier international sur la maladie du bunchy top des bananiers et plantains 

Organisé par /'/RFA et patronné par l'INIBA P, le deuxième atelier international 
sur la maladie du bunchy top des bananiers et plantains s'est déroulé du 
30 juillet au 10 août 1990 à Montpellier. 
Les spécialistes réunis ont confronté leurs résultats. Il apparaÎt que di fférents 
virus sont associés au bunchy top : on décèle un virus isométrique au moins, 
une petite molécule d'A DN et des ARN bicaténaires, qui sont retrouvés de 
façon constante. Une sonde ADN et des anticorps monoclonaux sont dispo-
nibles pour une détection sensible et spécifique de ces virus. 

ils contribuent au cho ix des géniteurs, 
têtes de croisements ou têtes de clones 
à multiplier. 

La résistance du palmier à huile 
à la fusariose a été testée par l' IRHO 
sur de nouveaux semenciers et l ignées 
de deuxième cycle de sélection, avec 
et sans inoculation. Sept ont manifesté 
un niveau élevé de tolérance. 
En plantation, Je bilan général met 
en évidence une nette rémission 
de la maladie à mesure 

Plantules de bananier atteintes de bunchy top. 

De nouvelles recommandations relatives au contrôle de l'état sanitaire des plantes en transit ont été établies. Elles 
entrent directement en application dans le cadre du réseau de l'INIBAP, qui s'appuie sur les centres d'indexation, dont 
l'un est accueilli par /'/RFA à Montpellier. 

Les maladies virales de l'arachide en Afrique 

A l'initiative du laboratoire de phytovirologie des régions chaudes (C/RAD-ORSTOM) et de l'ICRISAT, une réunion sur 
les maladies virales de l'arachide en A frique a rassemblé des spécialistes de huit pays à Montpellier les 18 et 19 sep
tembre 1990. 

Une session consacrée à la rosette a souligné les progrès récents réalisés dans les domaines de l'étiologie, de la trans
mission, de la sélection pour la résistance. 

Les rapports des pays représentés montrent que la rosette et le cl ump sont les deux viroses les plus répandues et les 
plus dévasta trices, mais que d'autres viroses non identifiées peuvent également causer des pertes, parfois considé
rables. Des prospections dans les pays producteurs d'arachide ont été recommandées afin de préciser l'étiologie de ces 
maladies et de mesurer leurs conséquences. L'organisation de formations spécialisées et la rédaction de monographies 
(celle sur le peanut stripe est achevée) devraient contribuer à une meilleure diffusion des connaissances. 
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que la tolérance du matériel végétal 
s'accroît. Un logiciel permet 
maintenant d'enregistrer et de suivre 
la situation sanitaire au champ. 

Des sources de résistance à la chute 
des noix du cocotier, causée par 
un Phytophthora, ont été confirmées 
dans Je cocotier Grand ouest africain. 

Pour obtenir une résistance 
suffisamment durable du riz 
à la pyriculariose, la résistance 
d'hérédité polygénique est privilégiée. 
Depuis 1990, un programme 
de sélection récurrente pour ce type 
de résistance a été mis en place 
à l'aide d'un gène de stérilité mâle 
facilitant Je croisement d'un grand 
nombre de variétés. L'application 
de modèles mathématiques 
à des lignées S2 indique une très 
bonne probabilité d'amélioration 
du niveau de résistance. Soutenu 
par la CCE, ce programme se déroule 
à l'IDESSA en Côte-d'Ivoire 
et à l'EMBRAPA au Brésil. 

• Les adventices

Phytoécologie des adventices 
de savane 

Les connaissances sur la formation 
et l'évolution des peuplements 
de mauvaises herbes en Afrique sont 
encore trop partielles. Sa très grande 

Essai de résistance 
variétale du riz à la 
pyricu/ariose. 

diversité pédoclimatique a fait choisir 
Je nord du Cameroun pour mener des 
travaux de phytoécologie appliquée 
aux adventices en collaboration avec 
/'IRA. Pour traiter les données 
des relevés floristiques, un logiciel, 
Baseflo, a été mis au point 
par Je laboratoire de malherbologie 
tropicale. Basef/o est interfacé 
avec des logiciels d'analyse floristique 
du CNRS. Il est actuellement utilisé 
par le CNRS, /'INRA et l'université 
de Co/ima au Mexique. 

La lutte contre Chromolaena

odorata : une priorité 

La lutte contre Chromolaena odorata, 
plante buissonnante au pouvoir 
colonisateur,é/eyé, qui envahit 
les cultures, '/es plantations et gagne 
les pâturages d'Afrique de l'Ouest 
et la cuvette congolaise partout 
où la pluviométrie atteint 
1 200 millimètres, est un programme 

Ce campement, envahi par Chromolaena oclorata, 
a chî étre abandonné (République centrafricaine). 
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prioritaire de recherche auquel 
participent plusieurs départements 
du CIRAD. Au-delà des études 
de repérage par télédétection spatiale 
dans les pâturages, de lutte chimique 
et de lutte biologique, des recherches 
plus fondamentales ont été entreprises. 
Partant de l'observation que 
cette plante est plus agressive 
en Afrique que dans son aire d'origine, 
l'Amérique, on a engagé des études 
de chimiotaxonomie. Les marqueurs 
enzymatiques ont montré une diversité 
génétique qui prouve que l'on a affaire 
à différents types de C. odorata. 
Ces nouvelles données devraient 
permettre d'optimiser les moyens 
de lutte. 

T Quelques thèses 
soutenues en 7 990

Utilisation de la reproduction sexuelle 
de Magnaporthe grisea (Hebert) Barr, agent 
de la pyriculariose du riz, pour l'étude 
des relations de virulence-résistance 
spécifique, par Orissa Silué (Côte-d'Ivoire), 
université Paris XI, centre d'Orsay. Accueil 
CIRAD : département IRAT. 

Inventaire et importance économique 
de l'entomofaune du périmètre maraîcher 
de Brazzaville au Congo. Etude 
bioécologique du complexe (Crocidolomia 
binotalis) (Plutella xylostella) sur chou, par 
Norbert Ngouembe (Congo), Ecole nationale 
supérieure agronomique de Montpellier. 
Accueil CIRAD : département IRAT. 



BIOLOGIE 
ANIMALE 

Présent sous toutes les latitudes, 
l'élevage est un des supports de l'agriculture. 

L'animal, transformateur des ressources végétales, 
doit s'intégrer aux systèmes de production. 

La biologie animale, au CIRAD, s'attache à parfaire la connaissance 
du potentiel productif des ruminants, des monogastriques 

et des poissons en abordant leur alimentation, leur génétique, 
leur physiologie et leur mode d'élevage. Rechercher une alimentation appropriée 

et minimisant le gaspillage des ressources, optimiser les fonctions biologiques 
essentielles, rendre les animaux aussi autonomes que possible 
par rapport à leur environnement, les protéger des agressions 

pathologiques, développer les qualités des races locales à partir 
des meilleurs géniteurs, conforter le revenu des exploitants 

par une conduite rationnelle des troupeaux 
sont les grandes priorités de la discipline. 
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• L'alimentation 
du bétail 

Intensification fourragère 

Le développement de l'élevage 
sédentaire suscite une intensification 
de la culture fourragère 
pour compléter l'alimentation 
des troupeaux affouragés avec 
des sous-produits agro-industriels. 
Le choix des espèces végétales 
et des techniques culturales 
appropriées à la diversité 
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des situations rencontrées requiert 
un savoir-faire. Les travaux 
de l'IEMVT dans ce domaine 
ont abouti en 1990 à la mise en place 
de zones de démonstration 
dans des régions variées. En milieu 
semi-aride, sous irrigation comme 
dans les bourgoutières du fleuve 



• RÉSEAUX 

Plantes fourragères d'Amérique pour l'Afrique 
L'étude, dans les terres basses des zones humides et subhumides de la 
région tropicale africaine, du comportement de plantes fourragères en ma
jorité sud-américaines fournies par la banque de matériel végétal du C/AT 
a conduit à la création, en 7 990, d 'une structure mufti locale. Ce réseau, 
coordonné par l'IEMVT, associe le C/AT, le C/PEA et sept pays d 'A frique 
occidentale et centrale. 

1-•- """"""'"""-' 
Culture de graminées fourragères hydrophytes 
dans le delta du Sénégal. 

Niger, les espèces implantées 
sont le Panicum, le sorgho, la dolique 
et le niébé; en cu lture 
d'arrière-saison, en M auritanie, 
les plantes à racines pivotantes 
du genre Macroptilium 
accompagnent la descente 
de la nappe phréatique. En milieu 
humide, dans le nord du Cameroun, 
des cultures de Cenchrus ciliaris, 
de dolique et de niébé sont intégrées 
aux cycles culturaux ; 
une graminée, Panicum maximum, 
et une légumineuse, Stylosanthes 
hammata, sont associées 
sur des soles en jachère 
dans le nord de la Côte-d' Ivoire. 
En Nouvelle-Calédonie, la diffusion 
de divers Panicum et de Brachiaria 
humidicola ainsi que de pois 
protéagineux et de lup in améliore 
les pâtu rages destinés aux bovins. 

Ces jeunes chèvres se nourrissent de fleurs 
d'acacia d'une grande valeur nutritive. 

Nutrition 

En alimentation an imale, 
une synthèse des résultats acquis 
sur la valeur nutritive et l' ingestib ilité 
des fourrages et des sous-produits 
grossiers d ispon ib les au Sénégal a été 
publiée en collaboration avec l' ISRA, 
dans le cadre d' un ouvrage collectif 
en anglais coordonné par l' INRA. 
Par ailleurs, la valeur nutritive 
des fourrages l igneux fa it l'objet 
d'un programme international financé 
par la CCE engageant c inq pays 
africa ins et tro is pays européens. 

Un ensemble d'essais menés 
au Sénégal permettent de préciser 
les quantités ingérées 
par les ruminants domestiques 
et donc de mieux interpréter 
leurs performances. D 'autres essais 
débutent sur les mêmes thèmes 
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pou r le cerf et les bovins 
en Nouvelle-Calédonie. 

La nutrit ion minérale des ruminants 
a fait l'objet de synthèses, 
notamment dans le cadre des atlas 
des potent ial ités pastorales 
consacrés au Sahel et d' un travail 
sur les carences minérales 
des pâturages d' Ethiopie. 

La caractérisation des systèmes 
d'alimentation des ruminants 
en milieu traditionnel a été affinée 
par l'étude d' un troisième terroir 
sénégalais représentatif des régions 
soudaniennes d'Afrique de l'Ouest. 

La complémentation alimentaire 
des bovins et des ovins, d'après 
des essais menés sur des parcours 
naturels ou agropastoraux, 
est rarement rentable pour 
les an imaux en cro issance. Les efforts 



• DES PRODUITS 

POUR LE DÉVELOPPEMENT 

Repeuplement porcin 
en Haïti 
La peste porcine africaine appa
raît en 1978 en Haïti: l'abattage 
systématique du cheptel du pays 
est décidé. En 1984, Haïti est dé
claré à nouveau indemne, et dif
férents programmes de réintro
duction de l'é levage porcin se 
mettent en place. La plupart sont 
fondés sur l'importation de races 
améliorées devant bénéficier 
d'une alimentation riche et équi
librée et d'un environnement pro
tégé. Pour atteindre le maximum 
d'exploitations paysannes, tenues 
à l'écart de ces projets, la coopé
ration française, avec l'appui de 
/'INRA, de l'IEMVT et d'organisa
tions non gouvernementales, met 
en place, en 1986, un repeuple
ment à partir d 'une race rustique 
synthétique issue de croisements 
de porcs chinois, gascons et 
créoles. En 1990, les paysans haï
tiens ont à nouveau autour de 
leur case que/qJes porcs, sym
boles de leurs traditions et gages 
d'un certain mieux-être. 
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doivent se concentrer sur la 
complémentation des reproducteurs. 

Deux études sur la valeur nutritive 
des sous-produits agro-industriels 
et leur emploi au niveau national 
ont été réalisées pour la Côte-d'Ivoire 
et Madagascar. L'utilisation de graines 
et de tourteaux de coton 
sans gossypol dans la nutrition 
du poulet en élevage industriel 
a été testée avec succès dans le nord 
du Cameroun par l'IRZ, l' INRA 
et l'IEMVT. 

• L'amélioration 
des animaux 

Kalao et la productivité 
des troupeaux 

Kalao est un logiciel d'étude 
de la productivité des troupeaux 
qui, grâce à des structures fixes 
et à des éléments modulables, 
donne des résultats fiables et facilite 
les comparaisons de troupeaux 
appartenant à des régions voisines 
ou vivant dans des milieux 
semblables. Utile en début 
de programme de développement 
pour décider des actions prioritaires, 
ce logiciel sert aussi à l'évaluation 
finale d' une action. Il trouve sa 
pleine justification dans les enquêtes 
de productivité, où les erreurs 
de mesure peuvent être bien 
supérieures aux biais 
d'échantillonnage. En 1990, 
après avoir fa it successivement 
ses preuves aux Comores, 
au Tchad, à la Guadeloupe, au Niger, 
en Guinée et en Thaïlande, 
le logic iel Kalao a été adopté avec 
de nouvelles extensions au Cameroun 
et à Djibouti. 



Augmenter les résistances 
aux maladies 

Comment élargi r un cheptel 
avec des mortalités supérieures 
à 30 % chez les jeunes animaux ? 
Il est certes possible de protéger 
certains d'entre eux par des vaccins. 
Mais, dans le cas des maladies 
parasitaires, les moyens de lutte 
sont complexes, onéreux, 
et dans certains cas dangereux 
pour l'environnement. Aujourd'hui, 
il est possible de repérer 
et de multiplier des animaux 
ayant développé des résistances 
à certain-es maladies par sélection 
naturelle. Les travaux réalisés 
dans le laboratoire INRA-CIRAD 
de Guadeloupe sur la résistance 
génétique à la cowdriose 
et à la dermatophilose ont conduit, 
en 1990, à la première diffusion, 
chez les éleveurs de la région 
caraïbe, de géniteurs bovins et 
caprins hautement résistants. 
Une banque de semence de taureaux 
résistants à la trypanosomose 
a été créée au Burkina Faso 
et au M ali. 

Le cerf, 
une nouvelle production 

Le cerf rusa, Cervus timorensis, 
est en passe de devenir pour les pays 
tropicaux ce qu'est le cerf élaphe, 
Cervus elaphus, pour les pays 
tempérés. Originaire d' Indonésie, 
principale espèce des cerv idés 
des pays chauds, le rusa se prête 
bien à l'élevage : sa grégarité 
et sa polygamie lui permettent 
de supporter de fortes densités ; 
son régime alimentaire opportuniste 
et sa rusticité lui valent d'exploiter 
les milieux les plus divers. 
L' IEMVT s'est fait une spécialité 
de ce nouvel animal de rente 
en lançant son élevage 
en Nouvelle-Calédonie et en su ivant 
ceux de la Réunion, de M alaisie 
et du Brésil. Un dispositif 
de recherche a été mis en place 
en Nouvelle-Calédonie pour 
répondre à l' attente des éleveurs 
et développer les différentes 
productions, toutes tournées 
vers l'exportation : animaux 
reproducteurs, viande et nombreux 
sous-produits. 
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offre de nouvelles perspectives 
aux éleveurs néo-calédoniens. 



• Biotechnologie,
diagnostics
et vaccins

La biotechnologie moléculaire 
permet d'améliorer les techniques 
de diagnostic des principales 
maladies infectieuses et la production 
de nouveaux vaccins. 

Des outils de diagnostic 

Deux sondes spécifiques froides 
(non radioactives) ont été mises 
au point pour diagnostiquer la peste 
des petits ruminants et la peste 
bovine. Il s'agit d'oligonucléotides 
correspondant aux fractions variables 
des deux gènes de la protéine N. 

• DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT

L'IEMVT et le diagnostic de terrain 
Les efforts et les investissements consentis par l'IEMVT dans le domaine du 
diagnostic au cours des cinq dernières années ont été récompensés en 
7 990 : l'Office international des épizooties (OIE) l'a désigné comme son 
premier centre mondial d'application de méthodologies pour les diagnos
tics des maladies animales. Il a pour mission la mise au point et la produc
tion de trousses de diagnostic de terrain, distribuées par /'OIE, ainsi que 
la formation des utilisateurs. Les maladies concernées sont les pestes bo
vine, équine et des petits ruminants, la péripneumonie contagieuse bovine, 
la cowdriose, les mycoplasmoses des petits ruminants. 

Cellules de mouton infectées par le virus 
de la peste des petits ruminants. 

Utilisées sur des lymphocytes 
circulants, ces sondes donnent 
d'excellents résultats. 

De même, uri'se sonde a été clonée, 
après action de diverses enzymes 
de restriction, à partir du génome 
total d'un mycoplasme responsable 
principal du syndrome d'agalaxie 
(manque de lait) contagieuse 
et de pleuropneumonies 
des petits ruminants. Marquée 
à la digoxigénine, elle peut être 
utilisée comme outil de diagnostic. 

Certains anticorps monoclonaux 
produits par l'IEMVT se sont révélés 
spécifiques du virus de la peste 
bovine et d'autres du virus de la peste 
des petits ruminants. Grâce 
à ces anticorps, un test Elisa a été 
mis au point. Il permet de distinguer 
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les petits ruminants infectés 
(ou vaccinés) par l'un ou l'autre 
de ces virus. 

Un vaccin résistant à la chaleur 

Récemment, un clone thermorésistant 
du virus vaccinal de la peste bovine 
a été obtenu, levant l'obstacle 
représenté par la « chaîne du froid » 
nécessaire à la conservation 
des vaccins, souvent non respectée 
et peu adaptée aux conditions 
du continent africain. Il survit 
56 jours à une température de 56 °C. 
Un programme de transfert 
de technologie financé par la CCE 
a été lancé en 1990. Il concerne 
la distribution du clone 
et l'amélioration des techniques 
de lyophilisation dans les laboratoires 
africains producteurs de vaccins. 



Le capitaine d'eau douce, 
dont on apprend à maîtriser le cycle 
pour l'élever. • Aquaculture 

et pêche 

Le capitaine d'eau douce 

La d iversité de la faune pisc icole 
des eaux continentales africaines 
et le faib le nombre d'espèces 
domestiquées jusqu'à présent militent 
en faveur d' un inventaire permanent 
des ressources pour proposer 
de nouvelles espèces aux 
aquaculteurs. En Côte-d' Ivoire, 
le CTFT, après avoir étudié la b iologie 
de l' une d'entre el les, le capitaine 
d'eau douce (Lates niloticus), 
commence à en maîtri ser l'élevage. 
L'empoissonnement des retenues 
artific iel les à vocations diverses, 
hydroagrico les ou agropastora les, 
qui se multip lient dans les régions 
soudano-sahéliennes et même 
forestières, est devenu une réelle 
possibi lité. 

Le sexe des tilapias 

En ra ison de la tai l le supérieure 
des poissons mâles, les p iscicu lteurs 
ont intérêt à élever des mâles 
plutôt que des femelles. Les travaux 
menés par le centre p isc icole 
de l' IDESSA avec l'appui du CTFT 
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sur le détermin isme du sexe 
chez les tilap ias, particulièrement 
ceux du genre O reochromis, 
montrent qu ' il est à la fois d'origine 
génétique et physio logique. 
Les techniques m ises en œuvre 
jusqu' à présent pour obteni r des 
descendances monosexes ont été 
de deux types princ ipalement : 
hybridation interspécifique (certaines 
espèces donnent 1 00 % de mâles) 
ou traitement hormonal de jeunes 
alevins en vue de leur 
mascu linisation . Par l'emploi 
d' hormones naturelles, le CTFT 
cherche à diminuer et à diversifier 
les traitements. Par ail leurs, 
il s'appuie sur l' hybridation par voie 
intraspéc ifique et sur l' influence 
des facteurs externes (températu re 
notamment) pour modifier 
le sex-ratio des alevins. 



• Formation
en élevage
et médecine
vétérinaire

L'IEMVT assure des formations 
diplômantes. Il s'agit du DESS 
de productions animales en régions 
chaudes, du certificat de pathologie 
animale tropicale et du cours 
international de production 
et pathologie des ovins et caprins. 
En 1990, 56 étudiants ont obtenu l'un 
de ces diplômes, dont 27 étrangers. 
Par ailleurs, divers stages pratiques 
d'une durée moyenne de trois mois 
ont été organisés en France 
et en Afrique sous la tutelle 
de l'IEMVT pour 82 étudiants 
étrangers de 22 pays différents. 

• FORMATION, INFORMATION

Elevage du chameau 
L'Unité de coordination pour l'éle
vage camefin (UCEC) créée par 
l'IEMVT coôrdonne des actions de 
recherche-développement dans les 
systèmes pastoraux camelins. Elle a 
pour rôle l'information, la forma
tion et la concertation. Aujourd'hui, 
le programme de l'UCEC concerne 
des projets bilatéraux africains
français et un ensemble d'orga
nismes nationaux et internatio
naux. En 1990, elle a édité une 
base de données de 5 000 réfé

rences bibliographiques, 01ganisé un atelier international sur la reproduc
tion des camelins et réalisé de nombreuses études, portant par exemple sur 
la standardisation des techniques de dosage des hormones de reproduction 
(en collaboration avec /'INRA), les systèmes d'élevage au Soudan ou la 
pathologie nutritionnelle du dromadaire à Djibouti. 
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Enfin, une formation au diagnostic 
des hémoparasitoses a concerné 
neuf praticiens d'Haïti et de la 
Jamaïque. 

T Quelques thèses 
soutenues en 1990 

Essai de l'administration de la 
somatotropine recombinée sur les 
performances laitières et l'équilibre 
métabolique et endocrinien de la vache 
laitière, par Maimouna Cissé (Sénégal), 
université Clermont-Ferrand 1. Accueil 
CIRAD: département IEMVT. 

L'oie : un transformateur efficient 
d'aliments non conventionnels, par Maaza
Sahle (Ethiopie), université Paris VI. Accueil 
CIRAD : département IEMVT. 

Etude en laboratoire chez des diptères 
du genre Glossinia des effets insecticides 
de quatre pyréthrinoïdes de synthèse 
et de leur incidence sur /'infection 
trypanosomienne, par Salifou Nitcheman 
(Burkina Faso), université Paris VI. Accueil 
CIRAD : département IEMVT. 

Morphogenèse antennaire et sensibilité 
olfactive chez la glossine, par Théodore 
Tchicya (Congo), université des sciences et 
techniques du Languedoc, Montpellier Il. 
Accueil CIRAD : département IEMVT. 

Recherche sur la détection et 
l'identification des mycoplasmes du groupe 
mycoides par des outils génétiques, par 
Laurence Dedieu (France), université Paris XII. 
Accueil CIRAD : département IEMVT. 

Structure et fonction des antigènes de 
classe I du complexe majeur 
d'histocompatibilité du bovin, par Albert 
Bensaid (France), université Aix-Marseille Il. 
Département IEMVT. 



TECHNOLOGIE 

La notion de technologie 
s'ouvre, au CIRAD, 

sur quatre secteurs : 
la technologie alimentaire, 

celle des matériaux, 
la mécanisation agricole, 

l'énergie. Les technologues 
créent des méthodes, 

des procédés, 
des équipements, 

des produits que les 
agriculteurs, les ateliers 

ruraux de transformation 
et les industriels - dont 

ils sont très proches -
doivent s'approprier. 
Cette appropriation, 

c'est-à-dire le processus 
de transformation 

d'une invention 
en « innovation », 

est au cœur d'une 
vaste réflexion. 
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La Mission technologie (M ITECH) 
coordonne les recherches 
des départements du CIRAD, favor ise 
la formation, l' information, et vei lle 
à l'ouverture vers la communauté 
scient ifique et l' industrie, tant 
nationales qu' internationales. 

Cinq groupes de trava il rapprochent 
les équipes de plusieurs départements 
sur des sujets communs : qualité, 
décorticage, déshydratation 
osmotique, travail du sol, énergie. 

Une journée sc ientifique, « La cause 
de l' innovation », organ isée 
à Montpell ier le 24 janvier 1990, 
a rassemblé des spécialistes 
de grandes centrales scientifiques 
et d'un iversités françaises. Des études 

La déshydratation osmotique, procédé 
de conserv.ition des fruits, légumes et produits 

animaux, intéresse vivement les industriels . 
....,..~' 
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de cas et un débat très ouvert 
ont sou ligné le fa it que l' innovation 
ne peut être abordée sous un angle 
purement technique et combien 
importante se révèle l'approche 
socioéconomique. 

Deux autres journées scientifiques 
se sont tenues à l ' initiative du groupe 
de travai l sur la qualité: l'une sur 
la rhéologie-textu re, avec l'ENSIA, 
la seconde sur l'analyse sensoriel le, 
avec Sopad-Nestlé. Des besoins 
de formation sur des techn iques 
récentes ayant été identifiés, 
des chercheurs du CIRAD seront 
accuei ll is par des laboratoires 
spécialisés extérieurs pou r travai l ler 
sur leurs propres thèmes de_recherche. 

Pour faciliter les relat ions internes 
et externes, la M ITECH a réa l isé un 
annuaire des technologues du CIRAD 
et de leurs thèmes de recherche. 

• Technologie 
agroalimentaire 

Les recherches en technologie 
agroal imentaire s'organisent autour 
de trois axes : l' étude 
des comportements alimentaires, 
des techn iques et de leur mise 
en œuvre en mi l ieu tropical ; 
la création ou l'amélioration 
de procédés de conservation, de 
transformation, de conditionnement ; 
le développement artisanal 



T La Mission technologie 

Chargé de mission 
François Challot 

Comité scientifique 

• Président 
Jean-Louis Rastoin, ENSA 
Montpellier 

• Membres externes 
Yves Barbet-Massin, Renault
Agriculture 
Georges Bruge, Rhône-Poulenc 
André Chieng, AEC 
Yves Darricau, ONUDI 
Antoine Gaset, ENSC Toulouse 
Pierre Germain, ENSAIA 
Yves Lemaire, Technisucre 
Christiane Mercier, BSN 
Paul Steck, INRA 
René Urien, CEMAGREF 
Jean-Anne Ville, ANVAR 
Roland Violot, SIAL 

• Membres internes 
Un représentant par département 

ou industriel de ces procédés. 
La compréhension du processus 
de l'innovation sous-tend l'ensemble 
des travaux. 

La déshydratation osmotique, 
un modèle, des applications 

La maîtrise des transferts de matière 
au cours du processus 
de déshydratation osmotique (procédé 
de déshydratation-impré.pnation 
par immersion) a été réussie 
par le CEEMAT sur des aliments 
modèles. L'adaptation du procédé 
à plusieurs fruits et légumes tropicaux, 
son automatisation et la mise au point 
d'équipements pilotes en continu -
en collaboration avec le CEMAGREF 
et l'ENSIA - permettent de créer 
des produits nouveaux : concentrés 
aromatiques, produits de 
« grignotage », produits à incorporer 
à des préparations alimentaires 
(pâtisseries, biscuits, yaourts ... ). 

Des contrats de cession 
de ce savoir-faire se négocient 
avec des industriels de plusieurs pays, 
dont le Nigeria, la Guinée, 
la Thaïlande, la Colombie. 

Une journée scientifique sur 
la déshydratation osmotique 
des fruits et légumes organisée 
à Montpellier a rapproché 
75 chercheurs et industriels. 
L'application à la conservation 
de produits d'origine animale 
(viande, poisson, fromage), qui est 

maintenant envisagée, a suscité un vif 
intérêt. 

L'emballage « biologique » 
des aliments 

C'est à partir des travaux développés 
sur la maîtrise de l'activité de l'eau 
dans les aliments que les premières 
actions concernant l'emballage 
et le conditionnement se sont 
précisées. Il s'agissait de rechercher 
les moyens de conserver les aliments 
déshydratés, ou à humidité 
intermédiaire, en les recouvrant 
d'une couche superficielle 
(couche barrière) à base de protéines 
ou de matières grasses. 
Mené en association avec l'université 
des sciences et techniques 
du Languedoc, ce travail se développe 
avec un partenaire industriel 
pour la mise au point d'enrobages 
de protection des fruits confits 
ou semi-confits. 

Le thème du conditionnement évolue 
vers la recherche de méthodes 
de mesure de la biodégradabilité 
des emballages et la mise au point 
de matériaux biodégradables. 
Ces emballages comestibles 
ou simplement biodégradables 
à base de macromolécules naturelles 
apporteront, dans le respect 
de l'environnement, des solutions 
originales à certains problèmes de 
conservation et de conditionnement 
d'aliments tropicaux transformés . 

• DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT 

Peu de cholestérol ... 
Les chercheurs de /'/RHO ont sélectionné une levure élevée sur de l'huile 
de palme et ses sous-produits, qui, incorporée à des pâtes alimentaires, les 
enrichit en protéines et en lipides contenant peu de cholestérol. En France, 
en Allemagne et en Indonésie, des sociétés fabriquent des pâtes et testent 
leurs qualités organoleptiques auprès des consommateurs. 
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La préparation du tô de sorgho demande un grain 
particulier. .. et un tour de main. 

Mesure de la fermeté du tô : fa fabrication 
industrielle pour le marché urbain nécessite 

une connaissance précise du produit. 

Technologie des céréales: 
mesurer la qualité 

Les variétés de maïs et de sorgho 
que sélectionnent les généticiens 
sont-elles bien celles qui 
correspondent a,ux besoins 
des industriels et des consommateurs ? 
En 1990, une méthode de prévision 
du rendement en farine et en semoule 
en fonction du taux de cendres 
et du pourcentage de grains dentés 
a été élaborée pour le maïs. 
La mesure de la dureté du grain 
de maïs'et de sorgho, 
et celle de la texture du tô 
de sorgho - bouillie traditionnelle 
africaine - ont été précisées. 
Appliquées aux variétés

en cours de sélection au Bénin, 
au Burkina Faso, au Mali, 
au Sénégal, ces techniques donnent 
des critères de choix objectifs 
aux sélectionneurs. 
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La qualité culinaire du riz 
est essentiellement caractérisée 
par la fermeté du grain cuit, 
elle-même étroitement liée à la teneur 
en amylose. Avec l'assistance 
du Bureau communautaire 
de référence, un réseau européen 
s'est mis en place en 1990 
pour harmoniser les protocoles 
de détermination de !'amylose. 
Le laboratoire de technologie 
des céréales est le représentant 
français de ce réseau. 

Décoloration de l'huile de palme 

Les recherches en chimie des corps 
gras portent sur les procédés nouveaux 
d'obtention des matières grasses, 
la transformation des corps gras 
en vue de leur utilisation alimentaire 
et la production de composés dérivés 
(purification des composants, synthèse 
d'agents de surface). 



Mettre en valeur les essences dites secondaires : 
une scierie de samba au Cameroun. 

Ayant constaté que les procédés 
actuels de décoloration de l'huile 
de palme conduisaient à une perte 
non négligeable d'huile - par 
adsorption sur des terres activées 
qui ne sont pas neutres vis-à-vis 
de nombreux composants 
de l'huile vierge-, les chimistes 
de l'IRHO travaillent à un nouveau 
procédé qui fera l'objet d'un dépôt 
de brevet. 

1 
La boude de séchage, 
un outil de recherche 

Conçue par le CEEMAT, une boucle 
de séchage par entraînement à l'air 
chaud, dotée d'une saisie automatique 
des données, permet de préciser 
la cinétique des transferts de matière 
et de chaleur dans les produits 
agricoles ou agroalimentaires (poisson, 
fruits, légumes, caoutchouc naturel, 
etc.) et de suivre leur comportement. 

• Technologie 
des matériaux 

Les recherches en agro-industrie 
des matériaux, qui concernent 
essentiellement le bois, les fibres 
(coton) et le caoutchouc, 
sont orientées vers la connaissance 
de la matière première et la qualité 
des produits. L'avenir de ce secteur 
est très lié à l'existence d'un marché. 

Les propriétés du caoutchouc cru 

Les besoins exprimés 
par les manufacturiers du caoutchouc 
ne trouvent pas toujours un écho 
satisfaisant chez les planteurs, 
parce que ces derniers ne peuvent 
se référer qu'à des normes 
insuffisamment descriptives. Avec les 
chercheurs de l'IRCA, les industriels 

• DES PRODUITS POUR LES INDUSTRIELS 

L 'élasticimètre 
Répondant à une demande de l'industrie manufacturière, l'IRCA et l'IRAP 
ont créé l'élasticimètre, un appareil de mesure du fluage et de la reprise 
élastique de la gomme brute ou en mélange cru qui permet de mieux 
contrôler les opérations de calandrage et d'extrusion. Un brevet a été dépo
sé. Mis au point pour le caoutchouc naturel, l'élasticimètre est maintenant 
évalué sur des caoutchoucs synthétiques. 

L'enceinte à conditionner les cotons collants 
Les sucres déposés par les insectes sur la fibre sont parfois si abondants 
qu'ils peuvent rendre le coton impropre à la filature. L'IRCT a réalisé une 
enceinte à conditionner pour préparer les échantillons avant leur passage 
au thermodétecteur, qui évalue le potentiel de collage des cotons et par 
conséquent leur aptitude à être filés. 

Une banque de données pour le travail du bois 
Des fiches techniques sur 120 essences secondaires tropicales donnent des 
informations très complètes sur leur comportement technologique et leurs 
emplois. Ces fiches, utilisées par les industriels, les artisans, les architectes 
et même des particuliers, donnent la possibilité de valoriser des bois 
jusque-là peu ou mal connus. 
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Préciser les propriétés du caoutchouc cru 
pour faciliter le dialogue entre planteurs 

et manufacturiers. 

conçoivent un ensemble 
de descripteurs des produits de l'hévéa 
qui leur donnera la possibilité 
de définir parfaitement leurs exigences 
et de dialoguer avec les producteurs. 

} . 

• DES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT

La récolteuse de riz, deuxième génération 

Ces recherches approfondissent 
la connaissance de la matière 
première et contribuent à la mise 
au point de méthodes permettant 
d'en mieux apprécier la variabilité. 

• Mécanisation
agricole 

La mécanisation, l'un des principaux 
facteurs d'accroissement 
de la productivité des exploitations 
agricoles, est encore peu répandue 
dans les pays en développement. 
Son introduction suppose que soient 
apportées les réponses techniques, 
économiques et humaines 
aux mutations profondes 
qu'elle induit. Le CIRAD s'y attache 
en conduisant des recherches 
sur l'insertion de systèmes mécanisés 
dans des situations agricoles 
très diverses. 

Nouvelles méthodes 
d'expérimentation 

Mis en place par Je CEEMAT, 
un groupe de travail coordonne 

De nombreuses améliorations ont été apportées à l'égreneuse sur pied expérimentée en Camargue, à la Réunion et 
en Côte-d'Ivoire. Cette récolteuse de deuxième génération est disponible, dans sa version de base, avec un sépara
teur de paille fournissant un grain ne contenant que 3 à 4 % d'impuretés. Avec un système de vannage proposé en 
option, on obtient un grain propre à moins de 7 % d'impuretés. 

Un constructeur s'est assuré le conseil du CEEMAT pour la conception d'une tête de récolte multimodule, de type 
stripper, à monter sur un ensemble automoteur; par exemple une moissonneuse-batteuse. 

Des récolteuses pour le géranium, les plantes aromatiques et médicinales 

La récolteuse de géranium étudiée pour la Réunion est prête à être industrialisée. Le CEEMAT a profité de cette 
nouvelle compétence pour mettre au point une machine autotractée pour la récolte de différentes espèces 
de plantes aromatiques et médicinales cultivées sur de petites parcelles et en zone de montagne sur le pourtour 
méditerranéen. 

Le Cf RAD en 7 990 

67 



les recherches dans le domaine 
de la gestion physique des sols. 
Il développe de nouvelles techniques 
d'expérimentation des matériels 
agricoles. Des méthodes de mesure 
décrivant les relations machine-sol 
permettent de chiffrer 
les performances des matériels, 
par exemple au moyen d' une centrale 
de mesure embarquée. Les données 
recueillies dans le réseau ACEMA 
peuvent par ailleurs alimenter 
la base de données relationnel les 
Ecordre (INRA). 

Un semeur-encolleur pour le riz 

Le CEEM AT achève un banc 
semeur-encolleur automatisé piloté 
par ordinateur pour la préparation 
des semis de paddy dans les riz ières. 
L'étude de ce banc, qui répond 
aux besoins du Centre frança is du riz, 

M esure des performances 
d 'un tracteur. 

sera poursuivie pour le rendre apte 
à t raiter d'autres types de graines. 

• Energie 
L'énergie est au rang 
des préoccupations du groupe 
« valorisation agro- industrielle » 

de la Mission techno logie. 
Un de ses axes de recherche 
est le remplacement, à long terme, 
des combustibles foss iles. 

Des huiles végétales et des moteurs 

L'étude des huiles végéta les uti l isées 
en l'état comme carburant 
pour les moteurs diesels a abouti 
à les caractériser avec précision .: 
il est désormais possible d'établir 
si une huile est ou non indiquée 
pour un tel emplo i. 
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Parallèlement, les recherches 
sur les processus de combustion et 
l'influence des paramètres « moteur » 
menées avec l'Ecole supérieure 
de l'énergie et des matériaux 
d'Orléans et l' Institut polytechnique 
de Varsovie permettent de prévoir 
le fonct ionnement de ces moteurs. 

Un groupe électrogène de 300 kVA 
alimenté exclusivement 
avec de l' huile de coton a fonctionné 
sans difficulté pendant 8 000 heures. 
Cette application industrielle 
a été réa lisée au Mali en collaboration 
avec la CFDT, au sein de la société 
Huicoma. 

L'ester méthylique de co lza 
(procédé de l' Institut frança is 
du pétrole) a été expérimenté 
avec succès pendant toute 
une année sur un tracteur dont les 

Le bois, produit énergétique : 
analyse des sous-produits de la pyrolyse 
dans le but de les valoriser. 

paramètres de fonctionnement 
étaient enregistrés. 

Le « bois énergie » 

Un dispositifi,de prélèvement 
et d'analyse des effl uents 
de la pyrolyse et de la combustion 
du bois, ainsi qu' une méthode 
de caractérisation et de stabilisat ion 
des huiles de pyrolyse ont été mis 
au point par le CTFT. 

Un programme de transfert 
de technologie - torréfaction, 
carboni sation, pyrolyse du bois -
destiné aux petites entreprises 
se met actuellement en place. 
Les partenaires en sont le CTFT 
et le Centre de recherche 
agronomique de Gembloux 
pour la Communauté européenne 
et I' As ian lnstitute of Technology 
(Bangkok) pour les pays de I' ASEAN . 
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T Quelques thèses 
soutenues en 7 990 

Etude des systèmes techniques : application 
à l'artisanat alimentaire au Sud-Bénin, 
par Hubert Devautour (France), Ecole 
nationale supérieure agronomique 
de Montpellier. Département CEEMAT. 

Détermination et prédiction des propriétés 
thermiques de l'avocat. Utilisation de la 
conductivité comme critère d'appréciation 
du stade de développement du fruit, 
par Marc Valente (France), Ecole nationale 
supérieure des industries agricoles 
et alimentaires, Nancy. Département IRFA. 

Synthèse d'amines gras N substitués par 
catalyse enzymatique, par Françoise Serval 
(France), un iversité des sciences 
et techniques du Languedoc, Montpellier Il. 
Accuei l CIRAD : département IRHO. 

Synthèse enzymatique d'une classe 
de molécules amphiphiles originales : 
les sucroesters, par Nadia Khaled-Khodja 
(France), université des sciences 
et techniques du Languedoc, Montpell ier Il. 
Accueil CIRAD : département IRHO. 

Séchage du caoutchouc naturel sous forme 
de granulés, analyse théorique et 
expérimentale des processus internes, 
par Bruno Cousin (France), université 
des sc iences et techniques du Languedoc, 
Montpel lier Il. Accueil CIRAD : 
département IRCA. 

Carbonisation discontinue du bois en four 
à combustion partielle. Contribution 
à la connaissance des phénomènes et 
recherche d'une méthode de gestion, 
par Narendra Shah (Inde), universi té 
techno logique de Compiègne. 
Accueil CI RAD: département CTFT. 



SYSTÈMES 
DE PRODUCTION 

' ET SYSTEMES AGRAIRES 

Les innovations techniques, 
qu'elles soient nées du milieu rural 

lui-même ou proposées par des 
structures extérieures - recherche, 
organismes non gouvernementaux 

ou sociétés régionales 
de développement-, n'ont d'effets 
durables sur la production agricole, 

les ressources des ménages 
et l'économie locale 

que si les agriculteurs, les pasteurs, 
les artisans, les commerçants 

les acceptent, les adaptent 
à leurs pratiques et en maÎtrisent 

les conséquences socioéconomiques. 
Le Cf RAD attache donc beaucoup 

d'importance aux pratiques 
des paysans, à leurs stratégies 

individuelles et collectives 
et à l'environnement 

des unités productrices. 
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• Les systèmes 
de culture 

Systèmes irrigués : 
échanges d'expériences 

L'analyse des systèmes de culture 
tropicaux et leur amélioration 
se posent bien sûr en des termes 
très différents en Afrique, en Asie 
ou en Amérique latine. 
Des problématiques semblables 
peuvent cependant être identifiées 
en matière de systèmes irrigués 
à maîtrise plus ou moins complète 
de l'eau au Brési l, au Sénégal, 
au Mali, au Niger, à Madagascar, 
en Indonésie : nombre de cycles 
de cu lture par an, place du riz, 
préparation des sols, lutte contre 
les adventices, diversification 
des productions, évolution 
de la fert ilité. Les pôles 
de recherche-développement 
mis en place en coopération 
avec les structu res de recherche 
et de développement du Brési l, 
du Sénégal et de M adagascar 
permettent des échanges 
d' i nformatior,, des voyages d'étude, 
des stages croisés de chercheurs 
nationaux. Le Centre français du riz 
et le laboratoire d'études comparées 
des systèmes agraires de !' INRA 
apportent par exemple leurs conseils 
techniques dans le domaine 
des systèmes rizicoles, en I iaison 
avec l ' IRAT et le DSA. 

Systèmes pluviaux : convergences 

Q uand il compare des systèmes 
de cu ltures pluviales en zones 
tropica les humides, l' IRAT relève 
également des convergences 
(risques d'érosion, envahissement 
par les adventices, évolution des so ls) 
entre les cerrados du Brési l, 
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Ces agriculteurs donnent leur avis sur la variété 
de maïs qu'ils viennent d 'introduire dans 

leur système de production. 

le lac Alaotra à Madagascar, 
le centre-sud ivoirien et les zones 
forestières ou périforestières du Congo 
et du Gabon. Là encore, les échanges 
d'expériences et de stagiaires 
permettent d'enrich ir rapidement 
le champ du possible : techniques 
antiérosives, travail minimal du sol, 
lutte contre les mauvaises herbes, 
systèmes motorisés. 

Expérimenter avec les paysans 

Pour être techn iquement va lables, 
ces innovations doivent être mises au 
point et testées avec les agricu lteurs, 
dans les condit ions qui sont les leurs. 
Leur compétence est extrêmement 
utile pour évaluer l' intérêt 
d' une variété ou la pertinence 
d' une technique nouvelle. Mais 
l'expérimentation en milieu paysan 
nécessite des méthodes adaptées ; 
une action de recherche a été lancée 
en 1990 dans le but de structu rer 
et d'enrichi r le savoir-fa ire du CIRAD 
dans ce domaine. Par ailleurs, le DSA 
et le KIT (Pays-Bas) partic ipent 
à une opération régionale 
de sensibilisation et de formation 
de chercheurs de plusieurs pays 



Les petits éleveurs du Coias (Brésil) sont en mesure 
de doubler leur production laitière. 

• PUBLICATION 

L'élevage en zone 
cotonnière 
Les actes du séminaire africain sur 
l'é levage en zone cotonnière ont 
été publiés en 7 990 par l'IEMVT. 
Une approche pluridisciplinaire 
des problèmes d'association de 
l'élevage à l'agriculture y est dé
veloppée, avec des références 
plus précises à trois pays : Burkina 
Faso, Côte-d'Ivoire et Mali. On y 
trouve en particulier des proposi
tions et orientations pour les sys
tèmes d'élevage dans leurs rela
tions avec la gestion des terroirs, 
l'organisation des producteurs, la 
commercialisation des produits et 
l'encadrement administratif. 

d'Amérique centra le à ces méthodes 
de recherche-développement 
sur les « grains de base ». 

• Les systèmes 
d'élevage 

Les marges de progrès 

Les systèmes d'élevage sont, eux auss i, 
très diversifiés, tant su{ le plan 
des espèces concernées - bovins, 
caprins, camelins, cervidés, ovins, 
porcins, vo lai lles - que sur celui 
de leur finalité, qui touche à l'épargne, 
l'autoconsommation, la force 
de travail, la trésorerie, etc. 
Leur amélioration nécessite, comme 
toujours, une bonne connaissance 
des objectifs et des pratiques 
des éleveurs. 

Dans la région du fleuve Sénégal, 
après avoir ana lysé la diversité 
des systèmes d'élevage et diagnostiqué 
les principales contraintes, l'ISRA 
et l' IEMVT se sont attachés à améliorer 
l'a limentation des troupeaux par 
la maîtrise des approvisionnements 
et l'organisat ion des producteurs. 

Le su ivi des systèmes d'élevage 
de petits ruminants s'est développé 
dans trois régions du Sénégal : 
Ferlo, bassin arachidier et Casamance. 
Les traitements vétérinaires 
et la complémentation alimentaire 
sont testés chez des éleveurs 
tant du point de vue technique 
qu'économique. Dans le Ferlo, 
par exemple, l'effet des traitements 
prophylactiques contre les 
pneumopathies est particulièrement 
net sur les caprins (augmentation 
de l'indice de productivité pondérale 
supérieure à 10 %), mais c'est par 
les ovins qu'ils sont le mieux valorisés 
économ iquement, avec un rapport 
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bénéfice sur coût de 8. En revanche, 
les actions de vermifugation contre les 
helminthes, quoique techn iquement 
efficaces, ne sont pas suffisamment 
attractives pour les éleveurs. 

Dans les petites exp loitat ions agrico les 
du Goias, au Brésil, suivies par 
une équipe EMBRAPA-DSA-EMATER, 
il est relativement facile de convaincre 
les agricu lteurs d'améliorer le système 
d'alimentation des vaches laitières 
(complémentation, gestion 
des prairies, réserves fourragères, etc.). 
La production passe alors 
de 2 à 4 li tres de lait par jour. Il est 
plus difficile de diminuer la durée 
des lactations par un sevrage précoce 
des veaux. 

A la Réunion, une équipe 
pluridisciplinaire (INRA, ITEB, IEMVT) 
travaille en étroite liaison 
avec la profession agrico le régionale 
et aide les éleveurs à améliorer 
les systèmes d'alimentation 
de leurs troupeaux laitiers : 
enrichissement et gestion 
des pâturages, constitution de réserves 
fourragères sur pied, ensi lage. 

Associer l'agriculture et l'élevage 

Dans divers pays d'Afrique, 
en particulier en zone de savane, 
l'association de l'agri cu lture 
et de l'élevage est plus que jamais 
au centre des préoccupations 
des chercheurs. A travers le groupe 
« systèmes de production » du Réseau 
international de recherche sur 
la résistance à la sécheresse (R3S) 
de la CORAF, un projet de recherche 
regroupant le CI LSS, le CIRAD et le 
CABO a d'ailleurs été mis en place en 
1990 sur un financement de la CCE. 

L'accroissement des surfaces cu ltivées 
et l'augmentation des effectifs 
du cheptel des agricu lteurs entraînent 
une compét ition accrue 



entre agriculteurs et éleveurs 
et des prélèvements souvent excessifs 
sur des espaces pastoraux 
qu i d iminuent. Au Burkina Faso, 
des résultats intéressants 
ont été obtenus par l' JNERA et l' JRCT 
sur la valorisation des pailles 
de sorgho (fourrage, fumier) 
dans des parcs utilisés en commun 
par des agriculteurs et des pasteurs 
transhumants. 

Les obstacles majeurs 
au développement des productions 
animales en Afr ique de l'Ouest 
résident cependant plus 
dans l'organisation des marchés 
et dans la concurrence qu'exercent 
les exportations européennes 
de bas morceaux ou de volai lles 
que dans les problèmes techn iques 
de production. L' incert itude 
sur les débouchés de l'élevage bovin 
ne fac ilite pas l'adoption 
de techniques plus intensives 
ou l'améliorat ion du format 
des animaux. 

Le choix de l'équil ibre de ses productions 
(ic i coton-céréales) est une importante 

décision pour l 'agriculteur. 

• Les systèmes 
de production 

La combinaison des productions 
végéta les et animales dans les unités 
de production a pou r objet 
de satisfa ire tout ou partie des besoins 
alimentaires et monétaires 
des fami lles tout en leu r permettant 
de sat isfaire à leu rs ob ligations 
sociales. 

'·· 
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Des prélèvements excessifs sur des espaces 
pastoraux qui d iminuent ... 

Comprendre le fonctionnement 
des exploitations 

Pour évaluer les activités 
des agricu lteu rs, les d ifficu ltés 
qu' ils rencontrent et les décisions 
qu'i ls prennent au quotidien, 
le CJRAD élabore des méthodes 
de suivi des comptes financiers 
des exploitations et de la trésorerie 
des ménages. Le point des travaux 
menés par le OSA, l' JRCC et l' JRCT 
au Mexique, au Venezuela, au Brésil, 
au Rwanda, au Togo et au Burkina 
Faso a été fa it lors d'un séminai re 
de recherche à Montpellier. JI montre 
bien l' intérêt et les d ifficultés de cette 
approche des exploitations par la 
mesure des flux : importance relat ive 
des ressources non agricoles 
et des échanges non monétarisés, 
nécessaire confidentialité des données 
fourn ies par les agriculteurs. 
JI confirme aussi le rôle centra l 
de la trésorerie dans les prises 
de décision des paysans et leur 
capacité de remboursement 
d'emprunts, ce qu i suscite l' intérêt 



• D ES PRODUITS POUR LE DÉVELOPPEMENT 

Crédit rural au Sahel : une banque expérimentale 
Une recherche-action en matière de crédit rural est menée depuis trois ans 
dans le nord du Burkina Faso par Sahel-Action, une organisation non gou
vernementale burkinabé, en coopération avec la Caisse nationale de crédit 
agricole, le OSA et la Caisse centrale de coopération économique. 

La banque expérimentale de Banh propose aux populations rurales et teste 
avec elles des formes de crédit adaptées à leurs objectifs et à leurs moyens 
de remboursement. Elle s'appuie sur des dynamiques sociales et écono
miques nouvelles - activités para-agricoles, artisanales et commerciales 
des femmes, élevage des petits ruminants, etc. - et sur la cèfnstitution de 
petits groupes de caution solidaire de cinq personnes. Entre juillet 1988 
et septembre 1990, les 5 12 crédits accordés ont permis de développer des 
activités de service (transformation de produits alimentaires, petits com
merces) et de satis faire des besoins urgents de consommation. Les rem
boursements ont été intégralement assurés. 

des organismes de crédit agricole 
pour ce type d'étude. 

Aider les prises de décision 
des paysans 

Des outi ls pour l'enregistrement 
et le traitement informatiques 
des travaux (agricoles ou non) 
et des mouvements de trésorerie 
des explo itat ions et des ménages 
ont été élaborés. Ils peuvent être 
adaptés aux demandes des uti lisateu rs. 
A insi, au Mexique, on priv i légie, 
selon les partenaires, la parcelle 
cu lturale de caféier ou de limetier, 
l'ensemble des act iv ités concernant 
une production, l'explo itation agricole 
ou encore la fam ille. A partir 
de ces données, on peut évaluer 
la productiv ité du travail 
pour les d ifférentes product ions 
de l'exploitation, ca lculer 
les marges brutes par parcelle 
et par production, etc. 

Les organisations agrico les aident les 
agriculteurs à maîtr iser ces techniques 
de collecte de rense ignements 
de base (Diario de mi rancho) et à en 
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La directrice 
de la banque de Banh 

et un groupe 
de « clientes )) exposent 

les principes du crédit 
au président du CIRAO. 

tirer des critères de choix entre 
productions, techniques, ou types 
d'activ ité. 

• Les stratégies 
individuelles 
et collectives 

Les constats mitigés portés 
sur les résultats des grands projets, les 
problèmes posés par la restructu rat ion 
des fi l ières, les conséquences 
incertaines du désengagement 
des Etats et de la remise en cause 
des sociétés de développement 
(Somalac, SAED, Sodecao ... ) 
poussent à une approche 
des situations agrico les par l'étude des 
stratégies paysannes. Comment 
les prendre en compte 
lors de l'élaborat ion des projets 
ou des politiques agricoles? Comment 
s' y référer lors de l'évaluation 
de leurs effets ? Comment les ut i l iser 
pour aider la diffusion de l' innovation ? 



Une grille d'analyse 

En 1990, le DSA et la Caisse centrale 
de coopération économique 
ont procédé à un examen prospectif 
fondé sur des études de cas. 
Une grille d'analyse de ces stratégies 
(court terme-long terme, défensive
offensive, indiv iduelle-collective, etc.) 
a été élaborée. Elle a va leur 
d' hypothèse de travai l à tester dans 
différents types de situations agricoles. 

Organisations paysannes : un avenir 

Parallèlement, des recherches 
sont conduites sur les organisations 
paysannes. O n leur demande en effet 
d'assumer auprès des producteurs, 
souvent sans préparation, les rô les 
que les Etats renoncent à exercer 
pour l'approvisionnement, le créd it, 
la commerc ialisation, l' innovation, 
la formation. Ces recherches, 
menées par le DSA au Sénégal 
et au Burkina Faso de même 
qu'au Mexique et au Brésil , s'ancrent 
dans une forte liaison 
avec la profession agricole frança ise, 
soutenue par I' ANDA, Association 

nationale pour le développement 
de l'agricu lture. 

• Les systèmes . 
agraires 

La gestion des espaces ruraux 

Depuis plusieurs années, le CIRAD 
partic ipe activement aux actions 
et réflex ions sur la gestion des terroi rs 
vi llageois au sein d'un groupe 
de travail du réseau 
« recherche-développement », 

qui réunit une centaine d'agents 
du développement, de chercheurs, 
de f inanciers et de décideurs 
polit iques. En 1990, ce groupe 
a publié deux dossiers importants 
dans Les Cahiers de la recherche
développement, édités par le DSA, 
élaboré un manuel pédagogique sur 
la gestion des terroirs (CIEPAC-CIRAD) 
et organisé avec le CRET un premier 
stage de formation pour des agents 
de terra in. 

Une action associant plusieurs 
département,; du CIRAD a également 
été lancée pour confronter 
leurs méthodes de diagnostic 
et leurs propositions concernant 
la forêt, l'élevage et l'agriculture 
aux réalités de quelques terro irs tests 
et aux réactions des populations 
concernées (Sénégal, Burkina Faso). 

L'innovation dans les systèmes 
agraires sahéliens 

Une synthèse des recherches 
et des opérat ions de développement 
réalisées dans les rég ions sahél iennes 
d'Afr ique de l'Ouest a été entreprise 
par le CIRAD en 1990. Ce travail 
veut faire le point des connaissances 
sur les conditions techniques, soc iales 
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et économiques d' un véritable 
développement rural. Il se présente 
sous la forme d'un ouvrage en 
quatre parties : principales 
caractéristiques du milieu ; 
innovations issues de la recherche et 
du développement ; résultats 
et enseignements de quelques actions 
de développement ; synthèse 
et propositions. 

Outre les chercheurs « sahél iens » 

du CIRAD, d'autres spécial istes 
ont été sollicités dans de nombreux 
organismes : ACDI, CECI et 
université Laval au Canada, ODEM 
et Office du N iger au Mali, SAED 
au Sénégal, ainsi que AFVP, GRDR, 
IRAM, ORSTOM, EHESS, CNEARC, 
université Paris XI en France. 

• COURS INTERNATIONAL 

Recherche
développement 
pour l'Amérique latine 
Le CIRAO et Agraria, une organi
sation non gouvernementale chi
lienne à vocation économique, 
ont organisé pour la première fois 
en 7 990, au Chili, un cours inter
national de formation en langue 
espagnole sur la recherche-déve
loppement à l'usage des cher
cheurs et des techniciens agricoles 
chiliens, brésiliens, vénéz uéliens, 
mexicains, dominicains ... Ce cours 
de six semaines à vocation régio
nale a reçu l'appui du ministère 
fra nçais des affaires étrangères 
et de l'i/CA. l i doit être reconduit 
en 7997. 



ECONOMIE 
ET SOCIOLOGIE 

Un travail 
de prospective sur les 

chemins qui mènent à 
l'agriculture du xx,e siècle 

est profondément 
nécessaire aux pays 
en développement. 

Particulièrement 
à ceux d'Afrique, 

qui devront opérer 
une révolution 
technologique 

pour affronter les besoins 
alimentaires de leurs futures 

populations. Les questions 
posées sont de différents 

ordres : celles relatives 
à la compétitivité 

des produits et à la structure 
des filières et celles liées 

aux systèmes agraires, 
aux comportements des producteurs, aux mécanismes 

de l'innovation rurale. L'analyse du présent 
de leur agriculture, associée à des méthodes 

de prospective, permet aux dirigeants d'élaborer 
des hypothèses, des scénarios d'évolution. 

Pour construire de véritables politiques agricoles. 
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T La Mission économie et sociologie 

Chargé de mission 
Michel Griffon 

Comité scientifique 
• Président 
Philippe Lacombe 
• Membres externes 
Jean-Marie Attonaty, INA-PG 
Jean-Pierre Bertrand, INRA 
Gérard Buttoud, INRA 
Pierre Campagne, CIHEAM-IAM 
Philippe Chalmin, CNAM 
Jean Chataigner, INRA 
Jean-Pierre Chauveau, ORSTOM 
Philippe Couty, ORSTOM 
Philippe Hugon, université Paris X 
Michel Labonne, INRA 

• Membres internes 
Un représentant par département 

• Economie 
des produits 
et des filières 

Un bilan méthodologique 
des recherches en économie 
des produits et des fi lières 
a été réalisé à l 'occasion du séminaire 
d'économie et de socio logie 
de septembre 1990. La comparaison 
des travaux a montré une grande 
diversité des approches ; 
l'expérience accumulée ces dernières 
années devrait ouvrir la voie 
à des études plus théoriques 
sur ce thème. En effet, l'approche 
« économie des produ its » permet 
d'aborder à la fois les problèmes 
relatifs aux producteurs agricoles, 
à la dynamique des systèmes agraires, 
aux firmes industriel les 
et commerciales, aux marchés 
et aux politiques agricoles 
et alimentaires des Etats. Sont ains i 
concernés tous les domaines 
de l'économie et de la socio logie 
intéressant leFIRAD. 
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Des produits compétitifs 
pour l'Afrique 

Les travaux sur la compétitiv ité 
du cacao africain, réalisés 
à la demande du ministère de la 
Coopération et du Développement 
par le OSA, le GERDAT et l' IRCC 
associés au CREMMAP, en offrent 
l'exemple. Ils débouchent sur une 
conclusion qui a surpris les milieux 
professionnels : pour résister à la crise 
cacaoyère - six années consécut ives 
d'excédents, des cours mond iaux 
à leur plus bas niveau historique -, 
les pays producteurs africains, 
les plus menacés parce que les plus 
dépendants, ont, paradoxalement, 
de bons atouts. Leurs mill iers de petits 
planteurs produisent en effet 
à un coût bien inférieur aux grandes 
exploitations du Brésil ou de Malaisie. 
A insi, malgré leurs systèmes 
de commercialisat ion souvent peu 
performants, la nouvelle concurrence 
indonésienne et les limites 
des politiques de transformation 
locale des fèves, la production 
africaine pourrait rés ister à la crise. 
Cependant, s'agissant 
d' une production de « front pionnier » 

liée à la colonisation de la forêt 
tropicale, les disponibilités en terres 
nouvelles deviennent rares, 
et l'obligation d' intensifier est, 
à terme, inéluctable. Ce qu i devrait 
poser de nouveau le problème 
de la compétitiv ité. Un séminaire 
réunissant chercheurs, industriels 
et administrations frança ises a été 
organ isé à Chantil ly pour débattre 
de ces conclusions. 

L'analyse de l'économie cotonn ière 
africaine fa ite en 1986 a été actualisée 

Les petits producteurs africains de cacao 
ont de bons atouts. 



Coton : une certaine sécurité des débouchés. 

par l'IRCT. Dans sa deuxième édition, 
l'ouvrage sur Le coton en Afrique 
de l'Ouest et du Centre maintient 
ses conclusions : le coton d'Afrique 
de l'Ouest bénéficie d'une certaine 
sécurité de débouchés en raison 
de sa qualité, de ses conditions 
de production et de l'existence d'une 
filière internationale bien structurée. 
Les réductions de coût réalisées 
par l'ensemble des filières nationales 
ont limité les déficits dus aux baisses 
de prix. Une thèse de doctorat 
analysant l'évolution des exploitations 
cotonnières du Togo met en lumière 
l'influence de la pression foncière 
et de la monétarisation de l'économie 
sur l'abandon progressif des pratiques 
collectives et sur l'émergence 
de stratégies individuelles. 

Une étude sur les coûts comparés 
de production des bananes antillaises 
et camerounaises a été réalisée 
par le ministère de l'Economie, des 
Finances et du Budget dans 
la perspective du marché de 1993 
avec les données des producteurs 
et de l'IRFA. 

Les flux d'échange ville-campagne 

Les études sur l'économie du 
maraîchage et des filières maraîchères 
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menées par l'IRAT en collaboration 
avec Agricongo à Brazzaville 
ont sou I igné le rôle déterminant 
des commerçants dans la constitution 
d'une économie d'échange entre 
la ville et la campagne environnante. 
En dépit de la concurrence de certains 
produits maraîchers d'Afrique du Sud, 
la production locale connaît une 
croissance notable. Cette dynamique 
serait aussi liée au développement 
du marché urbain, au rôle des 
capitaux urbains dans la production 
et à l'appoint que représente le revenu 
du maraîchage pour une partie 
importante de la population. 

Le comportement des producteurs 

Dans le cadre du programme canne à 
sucre de l'IRAT, l'analyse économique 
de la production de la Réunion 
a été entreprise. Dans une première 
phase, les recherches concernent les 
planteurs et les circuits de 
commercialisation. Ces travaux 
alimenteront une réflexion sur l'avenir 
de la filière locale. 

L'analyse du comportement des petits 
producteurs d'hévéa en Thaïlande 
a donné lieu à des travaux originaux 
associant des spécialistes des systèmes 
de production et de l'hévéaculture 



de l'IRCA, des ethnologues 
du Centre de documentation 
et de recherche sur l'As ie du Sud-Est 
et du monde insulindien 
et des chercheurs de l'univers ité 
de Patani (Thaïlande). Les enquêtes 
ont révélé la très grande diversité 
des unités de production et des formes 
de production. La productivité 
du travail est faible en raison 
d'un excès de saignée des arbres, 
qui limite les rendements. 
Les ethno logues ont constaté 
l'importance des migrations rurales, 
qui semblent jouer un rôle 
déterminant dans la diffusion 
des connaissances techniques. 
1 ls ont aussi observé que l' hévéa 
est cons idéré comme un signe 
d'ouverture au monde moderne 
et qu'il change les calendr iers des 
activités des hommes et des femmes. 
Pour ces raisons, ce mouvement 
de transformation semblerait susciter 
quelques méfiances d'origine 
religieuse. 

Le maraîchage, un appoint monétaire 
pour les populations périurbaines. 

;\ t,,: 
./·" 
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• Economie 
des systèmes 

• agraires 

Des modèles de production 

Un programme de recherche 
associant principalement le OSA, 
l' IRCT et l' IRAT sur la « productivité 
des alternatives techniques 
et l'économie des ressources » 

ouvre des perspectives nouvel les 
à la modélisation des fonctions 
de product ion économique. 
On utilise des modèles représentant 
des fonctions de production 
technique . L'économiste en tire 
des résultats en termes de production 
et de combina isons de facteurs 
de production (ensembles de solutions 
techn iques) env isageab les dans 
le cadre de systèmes de cu lture dont 
on peut également apprécier 
la reproductibilité. 

Production de feuilles de caoutchouc 
par un planteur thaïlandais. 



Les clauses nécessaires à l'étalonnage 
de ces modèles proviennent 
d'enquêtes agronomiques 
et d'expérimentations. Des bases 
techniques mieux établies permettent 
de mieux prendre en compte, dans 
les modèles de systèmes agraires 
locaux et régionaux, les effets du 
risque technique sur le comportement 
des paysans. Dans ces modèles, 
on cherche également à dégager 
les ressorts technico-économiques 
de la différenciation sociale 
entre les paysans. 

Economi~ de la mécanisation 

L'économie de la mécanisation 
agrico le, thème d'un séminaire 
du CIRAD en 1988, a fait l'objet 
de travaux complémentaires dans 
la zone cotonn ière couvrant l'ouest 
du Burkina Faso, le sud du Mali 
et le nord de la Côte-d' Ivoire. On y 
trouve actuellement 350 000 bœufs 
de trait et seulement 560 tracteurs 
de puissance intermédiaire. 
La productivité étant pratiquement 
aussi bonne en traction bovine 
qu'en motorisation, la première doit 
être favorisée en relation 
avec le développement de l'é levage. 
L'extension de la motorisation 
ne peut guère s'envisager que dans 
un contexte d'intensification généra le, 
où les cu ltures vivrières, notamment, 
trouveraient à s'écouler à des prix 
attractifs sur un marché organisé. 

Economie et sociologie 
de l'innovation rurale 

Les mécanismes de l' innovation 
dans les sociétés africaines font l'objet 
d'études approfondies menées 
par le OSA en zone de savane 
- avec la co ll aboration 
de la Winrock Foundation -
aussi bien qu'en zone sahélienne. 
Les analyses décrivent l'ensemble 

La modernisation de la 
filière de production 

et de commercialisation 
de l'arachide implique 

l'introduction 
d'innovations 

techniques. 

des conditions économiques et 
socio logiques nécessaires à l'adoption 
des innovations par les producteurs 
africains. Elles montrent en particulier 
que les conna issances disponibles 
pour répondre aux questions posées 
par les agr icu lteurs sont globa lement 
suffisantes. Cependant, on peut 
prévoir que l'évolution rapide 
des systèmes de production sous 
la pression démographique va susciter, 
dans les années qui viennent, 
un renouvellement important des 
questions posées et, par conséquent, 
entraîner de nouvelles innovations. 

• Politique ,, . 
econom1que 
et prospective 

Politiques agricoles et méthodologies 

Réalisées à la demande du Club 
du Sahel, les recherches d'hypothèses 
de politiques économiques nouvelles 
pour le Sahel et l'Afrique de l'Ouest 
aboutissent à envisager 
la décentrai isation de l'Etat. 
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Cette décentrai isation apparaît 
comme le volet institut ionnel 
d'une nouvelle politique d'ensemble 
dont les contours sont en cours 
de définition. Un programme 
de recherche réunit Associates in 
Rural Development Inc., l'univers ité 
de Syracuse (Etats-Unis) et le CIRAD 
sur ce thème. Il s'appuiera notamment 
sur certaines thèses des économistes 
dits« institut ionna li stes ». 

En co llaboration avec la SEDES, 
l'URPA, Unité de recherche 
en prospectives et politiques agrico les 
du CIRAD, a entrepr is une étude 
sur les méthodes d'élaboration 
des politiques agrico les en Afrique. 
L'accent est mis sur les méthodes 
d'analyse couramment utilisées 
dans les milieux francophones, 
en particu lier dans le domaine 
des systèmes productifs et des filières . 
On a recours à la prospective pour 
établi r les orientations stratégiques 
dans lesquelles s'inscrivent 
les politiques agricoles ; 
la défin ition des politiques de prix 
devrait résulter essentie llement 
de l'étude des comportements 
des producteurs. 



D'une connaissance approfondie 
des comportements des producteurs 
et de la structure des filières dépend la réussite 
des politiques agricoles. 

• RENCONTRES INTERNATIONALES 

Le CIRAD avait suggéré en 1988 
qu'une « action concertée » 

soit entreprise afin de mieux structurer 
les travaux de recherche, nombreux 
mais dispersés, qui sont menés 
en France sur les politiques agricoles 
et alimentaires. Le ministère 
de la Recherche et de la Technologie 
a financé cette action. Une première 
phase de réflexion et de concertation 
débouchera sur des projets 
de recherche nouveaux concernant 
les conditions internationales qui 

'·· 

L'avenir de l'agriculture des pays du Sahel 

s'imposent aux politiques agricoles, 
les politiques de libéralisation 
et l'analyse de la complexité 
des attitudes des petits producteurs 
agricoles. 

A l'abord du xx1 • siècle 

En 1988 et 1989, le CIRAD 
avait organisé avec le Centre 
de prospective du ministère 
de la Recherche et de la Technologie, 
le GRET et l'ORSTOM un séminaire 
de prospective sur les déséquilibres 
mondiaux. Ces travaux ont nourri 
une réflexion sur les scénarios 
possibles d'évolution à long terme 
de l'agriculture dans les différents 
continents. Parmi les thèmes majeurs, 
on peut relever l'interdépendance 
des politiques agricoles, la nécessité 
d'une profonde révolution 
technologique en Afrique, 
la généralisation de la concurrence 
mondiale sur de nombreux produits 
et la diversification de l'utilisation 
des produits agricoles grâce au génie 
alimentaire. Tous ces thèmes, 
et bien d'autres, sont développés 
dans un ouvrage intitulé 2 7 00, 
le récit du prochain siècle. 

Le Onzième séminaire d'économie et de sociologie de Montpellier a été organisé en septembre 7 990 par le CIRAD 
et le Club du Sahel, avec le soutien du ministère de la Coopération et du Développement, de l'USAID et du CIAT. 
JI portait sur l'avenir de l'agriculture des pays du Sahel. Le séminaire a rassemblé environ 300 personnes, parmi 
lesquelles de nombreux chercheurs sahéliens, européens et américains. La fin des certitudes ... 

Certains des sujets abordés faisaient l'objet - il y a quelques années encore -
de controverses scientifiques. C'est le cas par exemple du taux de change du 
franc CFA, de l'efficacité des politiques d'ajustement structurel ou de protec
tion des agricultures africaines. On a pu remarquer qu'un profond changement 
d'attitude s'était opéré : ce séminaire a signifié « la fin des certitudes » en ma
tière de politique agricole pour les pays sahéliens. De nouveaux thèmes de re
cherche ont été explorés, notamment en ce qui concerne le rôle des transferts 
financiers et sociaux, la mobilité de la main-d'œuvre, et les politiques permet
tant d'accroître la productivité dans l'agriculture. 
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L'INFORMATION 
~ 

PARTAGEE 

La mise en commun 
d'une information aussi 
riche dans son contenu 

que diversifiée dans 
son expression et 

ses médias est le gage 
d'une communication forte à l'intérieur de l'institution et avec la communauté 

internationale. Le CIRAO, qui s'est doté d'un environnement informatique puissant 
et convivial, a dû développer des concepts fédérateurs pour l'information 

documentaire, les applications scientifiques et sa propre gestion. 
La capitalisation des informations à partir de sources variées, 

la création de structures de données compatibles, le développement 
d'applications indépendantes à partir d'un même ensemble 

sont les idées clés d'une information partagée. 
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• Des concepts
et des outils

Depuis 1988, le CIRAD met en place 
une politique d'informatisation 
dont la conception, bien que 
décentralisée, permet le partage 
de l'information. Le noyau 
en est un réseau de mini-ordinateurs 
sur lesquels peuvent se connecter 
des terminaux, des microordinateurs 
ou des stations de travail dédiées 
à certaines applications. La mise 
en place de ce réseau informatique, 
qui permet de dissocier 
physiquement poste de travail 
et données traitées, a ouvert la voie 

• RÉSEAUX

à l'élaboration de bases et de 
banques de données exploitables 
sur l'ensemble du Centre. 

L'agrégation des données 
en systèmes d'information cohérents, 
les possibilités de connexion offertes 
aux utilisateurs extérieurs 
(par l'intermédiaire des réseaux 
de télécommunication 
internationaux) et l'emploi 
de nouveaux systèmes de transfert 
de l'information tels que les supports 
optiques représentent une valeur 
ajoutée considérable. 

Le microordinateur reste l'outil 
de travail d'une partie importante 
des chercheurs, notamment parmi 
ceux qui sont affectés outre-mer; 

Un réseau informatique ouvert, convivial, fédérateur 

La coopération 

Une des orientations principales de la politique informatique est l'ouverture 
des systèmes vers l'extérieur. Le CIRAD est engagé dans de nombreuses 
actions de coopération avec d'autres centres et réseaux de recherche. Trois 
exemples : RARE, Réseau associé pour la recherche européenne; EARN, 
European Academic Research Network; /XI, International X25 lnterconnect. 
La communi!Cation avec ces partenaires équipés d'autres matériels est une 
nécessité à laquelle le CIRAD est très attentif. C'est pourquoi les outils satis
font aux normes les plus répandues : logiciel de réseau X25 (connexion à 
Transpac), messagerie X400, transfert de fichiers FTAM, logiciel statistique 
SAS, logiciel documentaire Texto, système de gestion de bases de données 
Oracle. 

L'intégration de la micro-informatique 

Dans le domaine de la micro-informatique, c'est le standard MS-DOS qui a été retenu, car il s'intègre bien au réseau 
du CIRAD : logiciels d'émulation de terminal pour utiliser les microordinateurs comme des terminaux; logiciels 
d'échange de fichiers entre microordinateurs et réseau général (Data Genera/) ; connexion de microordinateurs sur 
Ethernet pour un partage des ressources avec les ordinateurs du réseau. 

L'ouverture vers les stations de travail 

Les stations de travail sous Unix se sont multipliées. Elles sont dédiées au graphisme, à la cartographie et au génie 
logiciel. Le réseau local Ethernet, le logiciel de réseau TCP/IP et le système NFS d'accès aux fichiers assurent une 
parfaite intégration de ces stations. 
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mais son intégration dans une 
structure permet maintenant 
le dialogue et l'échange de données. 

Parallèlement à cette évolution, 
se sont mises en place des règles 
communes pour le traitement 
de l' information, quel que soit 
son domaine (processus scientifiques, 
documentation, gestion, comptabilité) . 
C'est cette évolution qui va être 
décrite ici, à propos de tro is systèmes 
développés sur des registres différents 
mais qui re lèvent de la même logique 
de cap italisation de l' information : 
la banque de données 
bibliographiques, le fichier de gestion 
des cadres et son environnement, 
la banque de données lphytrop. 

• La banque 
de données 
bibliographiques 

La banque de données 
bibliograph iques recense la littérature 
scientifique et technique produite 
par les équipes de recherche 
du CIRAD ainsi que toute 
la documentation physiquement 

détenue par les unités documentaires 
spécia lisées. Les références sont 
conformes aux normes internationales 
en vigueur, et notamment à celles 
appliquées par Agris (FAO). 

Un accès international 

Les services de documentation des 
départements sont chargés de la sa isie 
des informations qui les concernent, 
ce qu i leur laisse toute latitude pour 
éditer les produits documentaires 
qu'i ls souhaitent (bulletins, l istes). 
Les données sont ensuite transférées 
su r le réseau général et gérées 
par le service central d'information 
sc ientifique et technique. 
Par ai lleurs, une importante opération 
d' informat isation de la documentation 
rétrospective a débuté en 1990, 
sur un financement du ministère 
de la Coopération et du 
Développement. Tous les travaux, 
y compris ceux réalisés pendant 
la période colonia le, étant répertoriés, 
l'ensemble de la documentation 
des anciens instituts - devenus 
les départements du CIRAD - sera 
donc, à terme, informatisée. Ains i 
se crée une mémoire institutionnelle. 

En décembre 1990, cette banque 
de données compta it 50 000 entrées. 
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Une connexion directe entre Paris, Montpellier 
et la Réunion. 

Elle répond de façon immédiate 
à la question : qui fait quoi et où ? 
Physiquement implantée 
à Montpellier, elle peut être appelée 
depuis les sites parisiens du CIRAD, 
dont, évidemment, elle intègre les 
références, ainsi que de la Réunion . 

Le réseau général étant 
sur un nœud Transpac, elle est 
également accessible à tout utilisateur 
autorisé, depuis tout terminal 
ou microordinateur relié à un centre 
de télécommun ication, où qu' i l soit 
situé dans le monde. Ce mode d'accès 
est par exemple possible depu is 
les pays d'Afrique de l'Ouest dotés 
de systèmes de télécommunication 
par paquets (Senpac au Sénégal, 
Sytranpac en Côte-d' Ivoire et Campac 
au Cameroun) . Les équ ipes 
de recherche qu i y travai llent peuvent 
se connecter su r la banque et formu ler 
leurs questions soit directement, soit 
par l' intermédiaire de « boîtes aux 
lettres » prévues pour cette fonction . 

Les fruits d'un travail collectif 

A la suite d'accords d'échanges passés 
en 1990, cette banque de données 
accueille également les f iches 
signalétiques de la littérature produ ite 
par plusieurs établissements 



agronomiques de Montpellier: 
1AM, CNEARC, SIARC et ENGREF. 
Avec l'ORSTOM, les accords 
s'étendent au plan national. 
De même, une collaboration 
s'organise avec le réseau Ibiscus 
du ministère de la Coopération 
et du Développement. 
Ainsi se constitue un réseau 
documentaire en agronomie trop icale 
d'expression française. Dans le cadre 
de ce réseau, le CIRAD a réalisé 
en 1990 la deuxième version 
du référentiel Sésame, qui valori se 
les données bibliographiques 
francophones, insuffisamment 
représentées dans les banques 
de données anglo-saxonnes. 

D'autres produits sont issus 
de ce travail col lectif, par exemple 
le bulletin bibliographique Agritrop, 
diffusé en français et en anglais auprès 
d'environ 1 000 correspondants. 

• Les instruments 
d'une bonne 
gestion 

Les départements du CIRAD 
et les services centraux génèrent 
chacun des flux variés d'information 
de nature administrative; 
il est nécessa ire de les maîtriser 
dans des ensembles cohérents, vérifiés 
et partagés. Le principe est le suivant : 
chaque base de données 
est une structu re unique, alimentée 
par d iverses sou rces, contrôlée, 

Sésame : une nouvelle édition 
revue et augmentée . 

• DES PRODUITS POUR LA RECHERCHE 

et mise à la disposition de tous ; 
les données sont indépendantes de 
leur traitement, de sorte que chaque 
utilisateur peut créer les applicat ions 
qui lui sont utiles. Le système 
de gestion de bases de données 
relationnelles O racle a été cho isi 
par le service central d' informatique 
pour développer les bases de données 
nécessaires aux activités du CIRAD. 

Atlantis et le potentiel de recherche 

Le « capital chercheurs » 

représente un enjeu déterminant 
pour l' institution. Un fichier 
des chercheurs permet d'en assurer 
la gestion, dél icate du fai t 
de la dispersion géographique 
des chercheurs, de leur mobilité, 
et du nombre des stagiaires. 
Initialement trai té sur microordinateur, 
ce fichier a été intégré au réseau 
général en 1990. L'applicat ion, 

Sésame, toute l'agronomie tropicale francophone 
sur un seul disque 
Les travaux et les résultats de la recherche agronomique tropica le franco
phone sont importants, mais restent insuffisamment connus. Les systèmes de 
collecte et de d iffusion de l ' information agricole existants couvrent mal ce 
secteur. Pallier cette lacune, en rassemblant la bibliographie de la littérature 
agricole tropicale d'expression française, est l 'objectif de Sésame. Après le 
succès de l 'édition p ilote diffusée début 1990, le réseau documenta ire s'est 
élargi au Cameroun (IRA et IRZ), à Madagascar (FOFIFA et CIDST), au Tchad 

(CRA) et, avec la participation de Résadoc, à l 'ensemble des pays du Sahel. Des organismes spécialisés (Club du 
Sahel de l 'OCDE, Centre Sahel de l 'université Lava l, association Ibiscus, Agropolis) se sont également joints à ce 
réseau. La nouvelle édition de Sésame, qui appartient à la collection Universités francophones-NS de l 'AUPEL F
UREF, contient 66 500 notices bibliographiques. Une part importante des informations signalées n'est disponible sur 
aucune autre banque de données existante. Sésame peut être interrogé en français et en anglais. Le logiciel GTI est 
en effet entièrement bilingue, et l ' indexation, faite à partir d'Agrovoc (le thésaurus de la FAO), est disponible dans les 
deux langues, de même que la p lupart des titres des documents signalés. 
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baptisée Atlantis, est développée 
sous Oracle. 

Chaque département procède 
à la saisie initiale et au suivi 
des données concernant 
ses chercheurs. L'information 
est récupérée par Je fichier de gestion 
de la paye, mis à jour en temps réel, 
lequel, à son tour, alimente Atlantis. 
Ce dernier met à la disposition 
de la direction et des départements 
un ensemble d'informations 
sur les caractéristiques scientifiques 
du personnel cadre. Dès lors 
qu'une information (changement 
d'affectation d'un chercheur, etc.) 
est saisie dans un fichier, elle figure 
dans toutes les applications 
qui la partagent. 

L'interaction est la même 
avec Hermès, le fichier des comptes 
rendus de mission des chercheurs 
mis en place en 1990. 

A terme, Atlantis et Hermès 
travailleront tous les deux à partir 
d'un fichier unique. Les applications 
Paye, Atlantis et Hermès illustrent 
bien l'indépendance des données 
et des traitements. Bien qu'ils utilisent 
la même base de données, 
ces systèmes d'information 
sont autonomes. 

Quant au fichier des chercheurs, 
il permettra en 1991 l'édition 
sur papier de l'annuaire 
des chercheurs du CIRAD 
ainsi que l'alimentation spécifique 
d'une base de données des chercheurs 
implantée sur serveur interne. 

Multiplicité des applications 

D'autres bases de données et leurs 
applications sont déjà opérationnelles 
en 1990 : Mercure (fichier d'adresses 
du CIRAD) et Genesis. Cette dernière 
gère les abonnements aux revues 

périodiques publiées par les 
départements, de la parution 
jusqu'à la vente .. Genesis est fondée 
sur un découpage logique selon 
les départements. Toutes les données 
sont stockées dans les mêmes tables, 
mais les utilisateurs n'ont accès 
qu'aux informations qui concernent 
leur revue. Quant aux informations 
communes (taux de TVA, codes 
des pays, adresses des clients, etc.), 
elles sont d'accès libre. , 

La réalisation sous Oracle 
de ces bases de données appliquées 
à la valorisation des ressources 
humaines et à la gestion illustre 
l'intérêt de la conception de systèmes 
d'information intégrés. Ce concept 
prévaut également pour les banques 
de données scientifiques comme 
lphytrop. 

• lphytrop, 
une banque 
de données 
scientifiques 

Seul l'outil informatique 
est en mesure de traiter la grande 
quantité des informations éparses 
disponibles sur les pesticides et d'en 
permettre une évaluation globale. 

L'accès à l'information phytosanitaire 

C'est pourquoi, depuis plusieurs 
années, le CIRAD développe avec ses 
partenaires un système automatisé 
d'information phytosanitaire, lphytrop, 
à l'usage des pays en développement. 
li a pour objectif une sélection rapide 
des meilleurs pesticides du double 
point de vue de l'efficacité 
agronomique (contrôle du parasite) 
et de l'innocuité pour l'homme 

Le Cf RAD en 1990 

86 

et l'environnement. Son application 
est opérationnelle en Asie du Sud-Est, 
en cours de développement dans 
le Pacifique Sud et à l'étude dans 
29 pays d'Afrique du Nord, de l'Ouest 
et centrale. 

Pour chaque substance, sont intégrés 
quatre types de paramètres : 
les données agronomiques 
fondamentales (mode d'action, 
sélectivité, efficacité .. . ) ; les données 



La banque de données lphytrop : 
des recommandations pour réduire l'emploi 

des produits phytosanitaires et limiter leurs effets 
sur l'environnement. 

physicochimiques et biologiques 
classiques (solubilité, tension de 
vapeur ... ) ; les données de toxicologie 
humaine et vétérinaire (symptômes 
d'intoxication, traitements, sensibilité 
des animaux domestiques ... ) ; 
les données écotoxicologiques 
(évolution dans les milieux naturels, 
transfert vers les nappes phréatiques, 
risques pour les animaux sauvages ... ). 

La véritable innovation 
de cette banque de données, 
c'est la prise en compte de l'élément 
écotoxicologique. Mais elle énonce 
aussi des recommandations 
sur le choix du produit selon 
les circonstances d' uti I isation (pays, 
climat, législation en vigueur, etc.). 

Une alimentation en réseau 

Les informations contenues dans la 
banque, qu'elles soient relatives aux 
pesticides ou aux recommandations 
techniques, sont essentiellement 
évolutives; elles sont tributaires 
du progrès des connaissances 
scientifiques et des techniques, 
particulièrement rapide dans 
le domaine de l'écotoxicologie. 

} 

La prise en conipte de plus en plus 
forte de l'environnement dans 
la protection chimique des cultures 
conduira à l'introduction de nouveaux 
paramètres, comme l'évaluation 
de la migration des produits vers 
les nappes phréatiques. Dans d'autres 
cas, on assistera au contraire 
à la disparition de certains critères 
qui ne présenteront plus la même 
pertinence qu'aujourd'hui . 

C'est pourquoi la saisie 
des modifications et des données 
nouvelles s'appuie sur un réseau 
de correspondants situés dans 
les différentes régions concernées. 
Pour les sites dont l'équipement le 

Le CIRAD en 7990 

87 

permet, el le se fait en connexion 
directe sur un site central (centre 
serveur) ; pour les autres, de manière 
différée, par microordinateur. 
La centralisation, la validation 
et l'agrégation des données sont 
réalisées sur le site central 
de la banque, géré par le service 
d'informatique du CIRAD, 
à Montpel I ier. 

La diversité des données a conduit 
à utiliser le système de gestion de 
données de type relationnel Oracle. 

Comme le système retenu 
est totalement indépendant 
des constructeurs de matériels, 
i I est ouvert à tout autre 
environnement informatique. 
Il sera donc possible de l'associer 
à d'autres projets sectoriels, européens 
ou internationaux, et de constituer 
ainsi un réseau de banques 
de données. 

La diffusion par des réseaux 
de télécommunication 

Dès 1991, la banque de données 
centrale pourra être interrogée à partir 
de microordinateurs ou de systèmes 
informatiques plus importants 
via les réseaux internationaux 
de transmission de données. Il sera 
également possible de télédécharger 
des données sur ces systèmes 
décentrai isés. 

Ainsi, des versions régionales 
(Asie, Pacifique, ... ) seront ouvertes 
à la consultation par l'intermédiaire 
de serveurs locaux. 

Le mode d'interrogation a été conçu 
de telle sorte que le système soit 
accessible à un public non spécialisé. 
Une présentation plein écran 
par menus, listes, fiches, etc., 
assure une manipulation simple 
et rapide du logiciel. 





L 1organisation générale 

Les conseils 

Les programmes de recherche 

Le CIRAD dans le monde 

Le budget en 1990 

Les personnels du CIRAD 
Les cadres scientifiques 

La formation en 1990 

LE CIRAD 
EN BREF 

Le Cf RAD en 1990 

89 



Président 
du centre 
de Montpellier 
Bernard Bachelier 

,,= 
I 

Directeur 
des relations 
extérieures 
Pierre Oubreuil 

Conseil d'administration 
Président 
Jacques Po/y 

L'organisation 

[il--
Directeur général 
Henri Carsalad'œ 

Conseil scientifique 
Président 
André Berkaloff 

Secrétaire général 
Jean-Marie Sifferlen 

Directeur scientifique 
Hubert Manichon 

CEEMAT 
Jacques 
Lefort 

IEMVT 
Georges 
Tacher 

IRCT 
Michel 
Braud 

CTFT 
Francis 
Cailliez 

IRAT 
Claude 
Charreau 

IRFA 
Jean-Marie 
Charpentier 
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DSA 
Jacques 
Lefort 

GERDAT 
Jean-Marie 
Sifferlen 

IRCA IRCC 
jean Marc 
Campaignol/e Belin 

IRHO 
Michel 
de Nucé 



générale du CIRAD. 

Sécrétariat général Relations Missions 
et services centraux extérieures scientifiques 

Affaires juridiques Afrique Agronom ie, gestion 
Hervé de Font-Réaulx Roland Guis de l 'environnement et 

des ressources naturelles 
Personnel Amérique latine (AGER) 

Danielle Bonneau jean Laboucheix Christian Pieri 

Budget Asie, Pacifique sud Connaissance et 
Béatrice Reder M. .. amélioration des plantes 

(MICAP) 
Audit-Comptabilité Organisations Jacques Meunier 
Antoine Bourgeois internationales 

Marie de Lattre Défense des cu ltures 
DOM-TOM (MIDEC) 

Gérard Montagut Va lorisation jean-Loup Notteghem 
François Challot 

Information sc ientifique Biologie an imale 
et technique (1ST) Communication Gérard Matheron 

Jean-François Giovannetti Anne Hébert 
Technologie (MITECH) 

Service central François Challot 
informatique (SCI) 

Joël Sor Economie-Sociologie (~~S) 
Michel Griffon 

Formation 
Jacques Oubernard Télédétection 

, ... Jacques lmbernon 

Biométrie 
Jean-Claude Bergonzini 
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Les conseils du Cl RAD. 

LE CONSEIL D'ADMINISTRATION 

EN 1990 

Président 

Représentants de l'Etat 

Président de / 'Institut national 
de la recherche agronomique 

Personnalités extérieures au CIRAD 
choisies en raison 
de leurs compétences 

Représentants du personnel 
élus le 28 juin 7 990 

LE CONSEIL SCIENTIFIQUE EN 1990 

Président 

Membres externes 

M embres internes 

Jacques Poly 

Daniel Berthery, représentant du min istre chargé de la Recherche 
et de la Technologie 

Jean Nemo, représentant du ministre chargé de la Coopération 
et du Développement 

Rémi Bouchez, représen\ant du ministre chargé de l 'Economie, des Finances 
et du Budget 

Daniel Dumont, représentant du min istre chargé de !'Agricu lture et de la Forêt 

Gérard Plouchart, représentant du ministre chargé des Départements 
et Territoires d 'Outre-Mer 

Pierre Douzou 

Jacques Alliot, directeur délégué à la CCCE 
Alain Godard, d irecteur général de Rhône-Pou lenc Agrochimie 
Philippe Lazar, directeur général de !' INSERM 
Michel Levallois, président de l 'ORSTOM 
Marcel Mazoyer, professeur à l ' INA-PG 

Henri Calba, Jean-Pierre Denis, Bernard Gaboriau, Jean-Joseph Lacoeuilhe, 
Jean Pichot, Ange-Marie Risterucci 

André Berkaloff, université Paris XI 

Lawrence Busch, M ichigan State Un iversity 
Alain Coleno, INRA 
Antoine Cornet, ORSTOM 
Jacques Eckebil, I IT A 
Philippe Lacombe, ENSA Montpellier 
Jean-Louis Rastoin, ENSA Montpell ier 
Giuseppe Valentini, CCE (DG XII) 

René Billaz, Etienne Laville, Michel Benoît-Cattin, Vincent Dollé, Jacky Ganry, 
Philippe de Reffye, Marcel Tissot 
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Les programmes de recherche du Cl RAD. 

IRAT 
Cultures vivrières 
0 Riz 

0 M aïs 
0 Sorgho 

0 Cultures maraîchères 
0 Canne à sucre 
0 Plantes diverses 
Ressources naturelles 
0 Climat-plante-production 

0 Terre-p lante-production 

IRFA 
0 Agrumes 
0 Ananas 
0 Bananiers et plantains 
0 Diversification fruitière 

IRHO 
0 Oléagineux annuels 
0 Palmier à huile 
0 Cocotier 

IRCC 
0 Café 

0 Cacao 

IRCT 
0 Coton et fibfes textiles 

IRCA 
0 Plantes à latex 

CTFT 
0 Gestion du m ilieu et de l'espace 

rural 
0 Conservation, gestion, création 

et uti lisation des forêts 
0 M atériel végéta l : amélioration 

génétique, physio logie, 
biotechnologie 

0 Techno logie des bois 
0 Aquaculture et pêche 
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IEMVT 
Production animale 
0 Ressources al imentaires 
0 Ressources animales 

0 Systèmes de production an imale 
Santé animale 
0 Pathologie infectieuse 
0 Pathologie parasitaire 
0 Ecopathologie 

DSA 
0 Situations agrico les des zones 

sèches (Sahel) 
0 Situations agricoles des zones de 

savane (Savane) 
0 Situations agricoles des zones 

forestières et d 'alt itude (Silvit) 

CEEMAT 
0 Mécanisation et production 

agricole 
0 Génie et technologie alimentai res 
0 Recherches technologiques, 

énergie 

GERDAT 
0 Ecologie et acridologie 

opérationnelle (PRIFAS) 
0 Modélisation des plantes 

(AMAP) 

0 Analyse du génome des plantes 
tropicales (Agetrop) 

0 Po lit iques et prospectives agricoles 



Le CIRAD en Afrique et dans l'océan Indien. 

Cap Vert 

D 

Sénégal 

Gambie 

Guinée-Bissau 

Légende 

D 
D 
D 
D 
D 

Intervention du CIRAD 
sans implantation permanente 

de 1 à 5 agents 

de 6 à 1 0 agents 

de 11 à 25 agents 

plus de 25 agents 

0/J 
0 

1- Guinée 
équatoriale 

Sao Tomé D 
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D 
Seychelles 

bl 
Maurice 

Réunion 



Le Cl RAD en Amérique latine et dans les Antilles. 

Légende 

D 
D 
D 
D 

Intervent ion du CIRAD 
sans implantation permanente 

de 1 à 5 agents 

de 6 à 1 0 agents 

de 11 à 25 agents 

~ Haït i ~ ~ép. dominica ine 

Honduras ~ ~ .;;;, --- bl Guadeloupe 
g M artin ique 
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Le Cl RAD en Asie et dans le Pacifique. 

Légende 

Intervention du CIRAD D sans implantation permanente 

D de 1 à 5 agents 

D de 6 à 1 0 agents 

D de 11 à 25 agents 
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Nouvelle
Calédonie 

Vanuatu 
D Fidji 

D 
Tonga 
D 

Polynésie 

D 
lies 

Cook 

D 



Ressources et dépenses 

Répartition et origine 
des ressources 
par département 

Le budget en 1990 : 873,5 millions de francs. 
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Les personnels du Cl RAD : 2 088 agents. 

Répartition par catégorie 
et localisation 

Effectifs par département 
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Répartition géographique 

* A cet effectif, i I faut ajouter 
une centaine de jeunes chercheurs 
mis à la disposition du CIRAD. 

Répartition par discipline 

Les 1 023 cadres scientifiques. 
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La formation en 1990. 

Formations 
de troisième cycle 
en cours en 1990 

Formation de chercheurs 
et techniciens étrangers 

*Au total 460 mois de stage. 
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Les actions thématiques programmées ANNEXES 
Liste des sigles 

Les adresses du CIRAD 
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Champ disciplinaire 

AGRONOMIE-ENVIRONNEMENT 

Eau-sol-plantes 

Connaissance du milieu 
et télédétection 

Fertilité 

Association de cultures 

Agroforesterie 

AMÉLIORATION DES PLANTES 

Sélection 

Biotechnologie 

Les trente actions 
thématiques programmées 
financées en 1990 

Thème 

• Connaissance et fonctionnement 
hydrique des racines en sols 
dégradés 

• Reconnaissance des couverts 
végétaux et analyse db états 
de surface 

• Identification des cultures dans 
différents terroirs du Burkina Faso 

• Ferti I ité et aménagements 
antiérosifs 

• Fertilisation potassique 
et modélisation de l'offre 

• Amélioration de la fertilité des sols 
dégradés par introduction d' Acacia 
mangium dans la rotation des 
cultures vivrières 

• Caféiculture et association 
de légumineuses 

• Analyse des systèmes traditionnels 
d' agroforesterie 

d\h.45 @KW# 

• Amélioration des espèces 
forestières 

w 

• Etude de la diversité génétique 
des plantes tropicales et de leurs 
parasites par RFLP 
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Partenaires 

Université de Hohenheim (RFA), 
INRA 
GERDAT, IRAT, IRHO 

SOCFINDO (Indonésie) 
CTFT, IRCA, IRHO 

INERA (Burkina Faso) 
OSA, IRAT, IRCT 

!NERA (Burkina Faso), CNRS 
CEEMAT, IRAT 

DRA, IFDC (Togo), IDESSA (Côte
d'Ivoire), INERA (Burkina Faso), IMG, 
INRA 
GERDAT, IRAT, IRCT 

ORSTOM, CNRS 
CTFT 

ISABU (Burundi) 
IRAT, IRCC 

CRA (Cameroun), université de 
Gembloux (Belgique), université 
Paris VI, ORSTOM, CNRS 
CTFT, OSA, IEMVT, IRAT, IRCT 

ENGREF 
CTFT 

INRA, CNRS, Limagrain 
GERDAT, IRCA, IRCC, IRFA 



Champ disciplinaire 

Biotechnologie (su ite) 

Banques de données 

PROTECTION DES CUL TURES 

Phytopathologie 

Entomologie 

Systèmes experts 

Thème 

• Embryogenèse somatique (palmier 
à huile, hévéa) et régulateurs 
de croissance 

• Embryogenèse somatique et cu lture 
cellulaire en mi lieu liquide (hévéa, 
palmier à huile, riz) 

• Transformation génétique 
du cotonnier et du caféier 
pour la création de plantes 
résistantes aux insectes 

• Banques de données génétiques 

• Etude des relations hôte-parasite 
par l' utilisation de la reproduction 
sexuée des champignons 

• Etude du v irus du clump de 
l'arachide en Afrique de l'Ouest 

) 

• Etude des vècteurs des pathogènes 
des cultures en régions chaudes 

• Système d'avertissement agricole 
par l' utilisation des phéromones 

• Mise au point de tests précoces 
pour la rési stance des plantes aux 
nématodes 

• Sensibilité des ravageurs aux 
toxines bio logiques et inhibiteurs 
d'enzymes 

• Systèmes experts d'a ide au 
diagnostic et à la décision 
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Partenaires 

CNRS, ORSTOM, univers ité Paris VI 
GERDAT, IRCA, IRHO 

ORSTOM 
GERDAT, IRAT, IRCA, IRFA, IRHO 

PSG (Belgique), INRA 
GERDAT 

INRA, INA-PG, ISIM, ORSTOM 
GERDAT, IRAT, IRHO 

INRA 
IRAT, IRFA 

CNRS, ORSTOM 
IRAT, IRHO 

INRA, ORSTOM 
GERDAT, IRAT, IRCC, IRFA, IRHO 

INRA 
IRCC, IRHO 

INRA, ENSA Rennes, ORSTOM 
IRCC, IRFA 

Institut Pasteur, INRA 
CTFT, GERDAT, IRAT, IRCC, IRCT, 
IRFA 

INRA 
GERDAT, IRCT 



Champ disciplinaire 

PRODUCTION ET SANTÉ ANIMALES 

Aquaculture 

Production animale 

TECHNOLOGIE 

Filières 

Procédés 

SYSTÈMES AGRAIRES, 

ÉCONOMIE, SOCIOLOGIE 

Thème 

• Génétique des populations 
de tilapias 

• Valeur alimentaire des sous
produits agricoles pour 
l'a limentation en pisdculture 
trop ica le 

• Accro issement de la production 
fourragère des terroirs v illageois 

• Innovations technologiques 
dans la production alimentaire 
(fi I ières courtes) 

• Qualité fonctionnelle 
et organoleptique des produ its 
tropicaux 

• Analyse méthodologique pour 
la modélisation de l'accroissement 
de la productivité 

• Socioéconomie de la régénération 
des plantations en Afrique 

• Economie de la production sur 
les hautes terres malgaches 

• Gestion des terro irs villageois 
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Partenaires 

IDESSA (Côte-d' Ivo ire), INRA 
CTFT 

INRA, O RSTOM, IFREM ER 
CTFT, IEMVT 

IDESSA (Côte-d' Ivoi re), O RSTOM 
OSA, IEMVT, IRAT 

ENSIAAC (Cameroun), ENEA, ISRA, 
CIEPAC (Sénégal), ENSIA, ORSTOM 
CEEMAT, OSA, IRAT 

CEEMAT, IRCC, IRFA 

ISRA (Sénégal), !NERA (Burkina Faso), 
CNRS, INRA 
OSA, IRAT, IRCT 

M ARDI (Malaisie), CIRES, SATMACI 
(Côte-d' Ivoire), SRCC (Togo) 
OSA, IRCC 

FOFIFA, Ecole normale (Madagascar), 
INRA, un iversité Paris 1 
CTFT 

!NERA (Burkina Faso), ISRA (Sénégal), 
IRA (Cameroun), CIEPAC, CNRS, 
O RSTOM 
CTFT, OSA, IEMVT, IRAT 



Liste des sigles 

ACDI, Agence canadienne pour le 
développement internat ional, Canada 

ACEMA, Assoc iat ion euro-africa ine des 
centres de mécanisation agricole, Cameroun 

AEC, As iat ique européenne de commerce, 
France 

AFVP, Assoc iat ion frança ise des vo lonta ires 
du progrès, France 

ANDA, Association nationale pour 
le développement de l'agricu lture, France 

ANVAR, Agence nationale de valorisation 
de la recherche, France 

ASEAN, Associat ion of South-East Nations, 
Singapour 

ATSAF, Arbeitsgemeinschaft tropische und 
subtrop ische Agrarforschung, A ll emagne 

AUPELF, Assoc iation des universités 
partie llement ou ent ièrement de langue 
française, France 

BSN, Boussois-Souchon-Neuvesel, France 

CABO, Centrum voor agrobio logisch 
O nderzoek, Pays-Bas 

CATIE, Centra Agronôm ico Tropical 
de lnvest igac iôn y Ensenanza, Costa Rica 

CCCE, Ca isse centrale de coopérat ion 
économique, France 

CCE, Commiss ion des comm unautés 
européennes, Belgique 

CECI, Centre ca~ad ien d'études et de 
coopérat ion internationa le, Canada 

CEMAGREF, Centre national du machinisme 
agricole, du génie rural, des eaux 
et des forêts, France 

CERAAS, Centre régional pour 
l'améli oration de l'adaptat ion 
à la sécheresse, Sénéga l 

CFDT, Compagn ie française pour le 
développement des fibres text il es, France 

CIAT, Centro lnternacional de Agr icul tura 
Tropical, Co lombie 

CIDST, Centre d'information et de 
documentation sc ient ifique et technique, 
Madagascar 

CIEPAC, Centre international pour 
l'éducat ion permanente et l'aménagement 
concerté, France 
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CIHEAM, Centre internationa l des hautes 
études agronomiques méditerranéennes, 
France 

CILSS, Comité permanent inter-Etats de lutte 
contre la sécheresse dans le Sahel, Burk ina 
Faso 

CIPEA, Centre internationa l pour l'é levage 
en Afr ique, Ma li 

CIRES, Centre ivoirien de recherche 
économique et sociale, Côte-d ' Ivo ire 

CNAM, Conservatoire national des arts et 
métiers, France 

CNEARC, Centre nat iona l d'études 
agronomiques des régions chaudes, France 

CNRS, Centre national de la recherche 
scient ifique, France 

CNRST, Centre national de la recherche 
scientifique et technique, Burkina Faso 

CORAF, Conférence des responsables 
de la recherche agronomique africains 

CRA, Centre de recherches agronomiques, 
Tchad 

CRA, Centre de recherches agronomiques, 
Cameroun 

CREMMAP, Centre de recherche et d'étude 
sur les marchés des matières prem ières, 
France 

CTA, Centre technique de coopérat ion 
agr ico le et rura le, Pays-Bas 

DRA, Direction de la recherche 
agronomique, Togo 

EH ESS, Eco le des hautes études en sciences 
sociales, France 

EMATER, Empresa de Assistênc ia Técnica 
e Extensao Rural, Brésil 

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuaria, Brés il 

ENEA, Ecole nationale d'économie 
appliquée, Sénégal 

ENGREF, Ecole nationale du gén ie rura l, des 
eaux et des forêts, France 

ENSA, Eco le nationale supérieure 
agronom ique, France 

ENSAIA, Ecole nationale supér ieure 
d'agronomie et des industries alimenta ires, 
France 

ENSC, Ecole nationale supérieure de chimie, 
France 



ENSIA, Ecole nationale supérieure des 
industries agricoles et alimenta ires, France 

ENSIAAC, Ecole nationale supérieure des 
industries agrico les et alimenta ires du 
Cameroun, Cameroun 

EUCARPIA, Association européenne pour la 
recherche en améliorat ion des plantes, Pays
Bas 

FAO, Food and Agr icu lture Organization 
of the United Nations, Italie 

FOFIFA, Centre nat iona l de la recherche 
appliquée au développement rural, 
Madagascar 

GCRAI, Groupe consultatif pour la 
recherche_agrico le internat iona le, Etats-Unis 

GEVES, Groupement d'étude et de contrôle 
des variétés et des semences, France 

GRDR, Groupe de recherche et de 
réalisation pour le développement rural 
dans le tiers-monde, France 

GRET, Groupe de recherche et d'échanges 
technologiques, France 

GTZ, Deutsche Gesellschaft für technische 
Zusammenarbe it, Allemagne 

JAM, Inst itut agronomique méditerranéen, 
France 

IBPGR, Internationa l Board for Plant Genetie 
Resources, Ital ie 

ICRJSAT, Internationa l Crops Research 
lnstitute for the Semi-Arid Tropics, Inde 

IDESSA, Inst itut des savanes, Côte-d'Ivoire 

IFDC, Internationa l Fertilizer Development 
Centre, Etats-Unis 

IFREMER, Inst itut français de recherche pour 
l'exp loitat ion de la mer, France 

IICA, lnst itu to lnteramericano de 
Cooperac i6n para la Agricultura, Costa Rica 

IICT, lnstituto de lnvest igaçào Cientifica 
Tropical, Portugal 

I IT A, Internat ional Jnst itute of Tropical 
Agriculture, N igeria 

!MG, Institut de mécanique de Grenoble, 
France 

INA-PG, Inst itut national agronom ique 
Paris-Grignon, France 

!NERA, Inst itut national d'études et de 
recherches agrico les, Burkina Faso 

INIBAP, Internat ional Network for the 
lmprovement of Banana and Plantain, 
France 

INRA, Institut national de la recherche 
agronomique, France 

INRAN, Inst itut nat ional de la recherche 
agronomique du Niger, Niger 

INSERM, Inst itut national de la santé 
et de la recherche médicale, France 

IRA, In st itut de la recherche agronom ique, 
Cameroun 

IRAM, Inst itut de recherches 
et d'applications de méthodes de 
développement, France 

IRAP, Inst itut de recherches app liquées 
sur les polymères, France 

IRRDB, Internat ional Rubber Research 
and Development Board, Grande-Bretagne 

IRRI , Internat ional Rice Research lnst itute, 
Philippines 

IRZ, Institut de recherches zootechn iques, 
Cameroun 

ISABU, Inst itut des sc iences agronomiques 
du Burundi, Burundi 

ISJM, Inst itut des sciences de l' ingén ieu r 
de Montpellier, France 

ISRA, Inst itut sénéga lais de recherches 
agr icol es, Sénégal 

ITEB, Institut technique de l'é levage 
des bovins, France 

IUFRO, Internat ional Union of Forestry 
Research Organizations, A ll emagne 

KIT, Koninklijk lnstituut voor de Tropen, 
Pays-Bas 

MARDI, Malaysian Agricu ltural Research 
and Development ln st itute, Malaisie 

MESIRES, Ministère de l'enseignement 
supérieur, de l'informatique et de la 
recherche scientifique, Cameroun 

OCDE, Organisation de coopération et 
de développement économique, France 

ODEM, Opération de développement de 
l'é levage à Mopti, Mali 

OIE, Office international des épizoot ies, 
France 

ONUDI, Organisation des Nations unies 
pour le développement industriel, Autriche 
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ORSTOM, Institut français de recherche 
sc ient ifique pour le développement 
en coopérat ion, France 

PSG, Plant Genetie Systems, Belgique 

SAED, Soc iété d'aménagement et d'étude 
du delta et des va llées du fl euve Sénégal 
et de la Falémé, Sénégal 

SAFGRAD, Semi-Arid Food Grain Research 
and Development, Burkina Faso 

SATMACI, Société d'assistance technique 
pour la modernisation agri co le de la Côte
d'Jvoire, Côte-d'Ivoire 

SEDES, Société d'études pour le 
développement économique et socia l, 
France 

SIAEB, Société industrielle d'agriculture et 
d'élevage de Boumango, Gabon 

SIAL, Salon internat ional de l'a limentation, 
France 

SJARC, Section ingénieurs industr ies 
agroa limenta ires des régions chaudes 
(ENSIA), France 

SOCFINDO, Société financière 
indonésienne, Indonés ie 

SODECAO, Société de développement du 
cacao, Cameroun 

SOMALAC, Société malgache 
d'aménagement du lac Alaotra, Madagascar 

SOMDIAA, Société d'organisation, 
de management et de développement des 
industri es alimenta ires et agrico les, France 

SRCC, Société nat ionale pour la rénovation 
de la cacaoyère et de la caféière togolaises, 
Togo 

UCEC, Unité de coordination pour l'é levage 
camelin, France 

UNESCO, United Nations Educational, 
Scientific and Cultural Organization, France 

UREF, Université des réseaux d'expression 
française, France 

USAID, United States Agency for 
Internat ional Development, Etats-Unis 

USDA, United States Department of 
Agr iculture, Etats-Unis 

USTL, Université des sc iences et techniques 
du Languedoc, France 
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Siège social 
42, rue Scheffer 
7 511 6 Paris, France 
Téléphone : (1) 47 04 32 15 
Télécopie : (1) 47 55 15 30 
Télex : CIRAD 648729 F 

Centre de recherche 
de Montpellier 
Avenue du Val de Montferrand 
BP 5035 
34032 Montpel I ier Cedex 1 
France 
Téléphone : 67 61 58 00 
Télécopie : 67 61 59 86 
Télex : CIRAD 480762 F 

Les départements du Cl RAD 

CEEMAT 
Centre d'études et d'expérimentation 
en mécanisati'on agricole 
et technologie alimentaire 
73, rue Jean-François Breton 
34090 Montpellier, France 
Téléphone: 67 61 57 00 
Télécopie: 67 61 12 23 
Télex: CEEMAT 485221 F 

CTFT 
Centre technique forestier tropical 
45 bis, avenue de la Belle Gabrielle 
94736 Nogent-sur-Marne Cedex 
France 
Téléphone : (1) 43 94 43 00 
Télécopie : (1) 43 94 43 29 
Télex : CETEFO 264653 F 
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DSA 
Département systèmes agraires 
Avenue du Val de Montferrand 
BP 5035 
34032 Montpellier Cedex 1, France 
Téléphone: 67 61 58 00 
Télécopie : 67 41 40 15 
Télex : DSA 490294 F 

GERDAT 
Département de gestion, recherche, 
documentation et appui technique 
42, rue Scheffer 
75116 Paris, France 
Téléphone: (1) 47 04 32 15 
Télécopie : (1) 47 55 15 30 
Télex : CIRAD 648729 F 



IEMVT 
Institut d'élevage et de médecine 
vétérinaire des pays tropicaux 
10, rue Pierre Curie 
94704 Maisons-Alfort Cedex, France 
Téléphone: (1) 43 68 88 73 
Télécopie : (1) 43 75 23 00 
Télex : IEMVT 262017 F 

IRAT 
Institut de recherches agronomiques 
tropicales et des cultures vivrières 
45 bis, avenue de la Belle Gabrielle 
94736 Nogent-sur-Marne Cedex 
France 
Téléphone : (1) 43 94 43 00 
Télécopie : (1) 43 94 44 91 
Télex: IRAT 264656 F 

IRCA 
Institut de recherches 
sur le caoutchouc 
42, rue Scheffer 
75116 Paris, France 
Téléphone : (1) 47 04 32 15 
Télécopie : (1) 47 55 15 30 
Télex : INFRANC 620871 F 

IRCC 
Institut de recherches du café, du 
cacao et autres plantes stimulantes 
26, rue Poncelet 
75017 Paris, France 
Téléphone: (1) 40 53 71 00 
Télécopie : (1) 40 53 04 26 

IRCT 
Institut de recherches du coton 
et des textiles exotiques 
6, rue du général Clergerie 
75116 Paris, France 
Téléphone : (1) 45 53 16 84 
Télécopie: (1) 47 55 46 21 
Télex: IRFAGRU 610992 F 
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IRFA 
Institut de recherches sur les fruits 
et agrumes 
6, rue du général Clergerie 
75116 Paris, France 
Téléphone : (1) 45 53 16 92 
Télécopie : (1) 47 27 48 11 
Télex: IRFAGRU 610992 F 

IRHO 
Institut de recherches pour les huiles 
et oléagineux 
11, square Pétrarque 
75116 Paris, France 
Téléphone : (1) 45 53 60 25 
Télécopie : (1) 45 53 68 11 
Télex : IRHO 630491 F 

Le CIRAD 
dans les DOM-TOM 

Guadeloupe 
Jean-Jacques Baraer, directeur 
Agence du CIRAD 
Station IRFA de Neufchâteau 
Sainte-Marie 
97130 Capesterre-Belle-Eau 
Téléphone: (590) 86 30 21 
Télécopie: (590) 86 80 77 
Télex : CIRAD 919121 CL 

Guyane 
Olivier Hamel, directeur 
Agence du CIRAD 
BP 701 
97387 Kourou Cedex 
Téléphone : (594) 32 04 30 
Télécopie : (594) 32 42 27 
Télex : CETEFO 910323 FG 



Martinique 
Patrick Da/y, directeur 
Agence du CIRAD 
BP 427 
97204 Fort-de-France 
Téléphone : (596) 51 17 05 
Télécop ie: (596) 51 45 67 
Télex : CIRAD 912864 MR 

Nouvelle-Calédonie 
Pierre Bourdin, directeur 
Agence du CIRAD 
BP 186 
Nouméa 
Téléphone : (687) 26 39 69 
Télécopie : (687) 35 32 55 
Télex : PARITEL 3037 NM 

Le CIRAD à l'étranger 

Bénin 
Christian Gabare/ 
Correspondant du CIRAD 
BP 715 
Cotonou 
Téléphone: (229) 31 34 46 

Brésil 
Jean-Marie Ka/ms 
Délégué du CIRAD 
CP 02-0247 
CEP 70001 Brasilia DF 
Téléphone: (55) 61 577 1399 
Télex: EFRA 614688 BR 

Burkina Faso 
Robert Nicou 
Délégué du CIRAD 
01 BP 596 
Ouagadougou 
Téléphone : (226) 30 70 70 
Télex : CIRAD 5477 BF 
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Réunion 
Jean Servant, directeur 
Agence du CIRAD 
97487 Saint-Denis Cedex 
Téléphone: (262) 28 00 51 
Télécopie : (262) 29 87 67 
Télex: GERDAT 916033 RE 

Burundi 
Gérard Fourny 
Correspondant du CIRAD 
ISABU 
BP 795 
Bujumbura 
Téléphone: (257) 22 38 40 
Télécopie: (257) 22 38 40 

Cameroun 
Jean-Louis Messager 
Délégué du CIRAD 
BP 2572 
Yaoundé 
Téléphone : (237) 21 1541 
Télécopie : (237) 20 29 69 
Télex : BICIC 8202 KN ou 853 1 KN 

Congo 
jean-Claude Delwaulle 
Correspondant du CIRAD 
Centre du CTFT 
BP 764 
Pointe-Noire 
Téléphone: (242) 94 05 75 
Télex : UAIC 8303 KG 



Costa Rica 
Jean Laboucheix 
Délégué pour l'Amérique latine 
et les Caraïbes 
c/o Costasem 
Apartado 108 
1002 San José 
Télécopie : (506) 53 63 22 

Côte-d'Ivoire 
François Pointereau 
Délégué du CIRAD 
01 BP 6483 
Abidjan 01 
Téléphone : (225) 22 18 59 
ou2 116 25 
Télécopie: (225) 21 43 68 
Télex : CIRAD 23220 Cl 

Etats-Unis 
Jill Barr 
Correspondant du CIRAD 
Development Research Associates 
2025 1 Street - NW Suite 524 
Washington DC 20006 
Téléphone : (202) 872 05 76 
Télex : DRA 440452 UI 

Gabon 
jean Meunier 
Correspondant du CIRAD 
Mission auprès des Ca isses 
de stab ilisation 
BP 768 
Libreville 
Téléphone: (241) 76 37 64 
Télex: CAISSTAB 5489 GO 

Guinée 
Philippe Codon 
Correspondant du CIRAD 
Mission française de coopérat ion 
et d'action cu lturelle 
BP 570 
Conakry 
Téléphone : (224) 44 16 55 
Télécopie: (224) 44 34 30 
Télex : AMBFRAN 22400 GE 
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Indonésie 
Pierre Rondot 
Délégué du CIRAD 
Jalan Melati 8 
Cipete Selatan 
Jakarta Selatan 1241 0 
Téléphone : (62) 21 769 66 28 
Télécopie : (62) 21 769 66 28 
Télex : PACTO-KM 47243 IA 

Madagascar 
j ean-Louis Reboul 
Délégué du CIRAD 
BP 853 
Antananarivo 
Téléphone: (261) 22 71 82 
Télécopie : (261) 22 09 99 
Télex : CIRAD 2259 1 MG 

Mali 
Jean Charoy 
Délégué du CIRAD 
BP 1769 
Bamako 
Téléphone : (223) 22 42 93 
Télécopie: (223) 22 87 17 
Télex : CIRAD 2678 MJ 

Maroc 
François Bertin 
Correspondant du CIRAD 
Laboratoire national de production 
de vaccins vétérinaires 
BP 585 
Rabat-Che! lah 
Téléphone: (2 12) 712 82 
Télex : BIOPHARMA 32052 M 

Niger 
Claude Lenormand 
Délégué du CIRAD 
BP 886 
Niamey 
Téléphone : (227) 72 32 60 
Télex : CIFRATEX 5281 NI 



Philippines 
Guy Benard 
Correspondant du CIRAD 
PCARRD 
Los Banos 
Laguna 
Téléphone : (63) 500 14 
ou 500 20 ou 500 24 
Télex : PARRS 40860 PM 

Sénégal 
Edmond Viricelle 
Dél égué du CIRAD 
37, avenue Jean XXIII 
BP6189 
Dakar-Etoile 
Téléphone: (221) 22 44 84 
Télex : CIRAD 21562 SG 

Tchad 
Yves Maurice 
Correspondant du CIRAD 
Laboratoire de Farcha 
BP 433 
N'Djamena 
Téléphone (235) 51 24 75 
ou 51 28 68 
Télécopie: (235) 51 39 90 
Télex : COOPFRAN 5340 KD 
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Thai1ande 
Guy Machet 
Correspondant du CIRAD 
c/o Franco Pacifie Co. Ltd 
8th floor, Mahatun Plaza 
888/88 Ploenchit Road 
Bangkok 10330 
Téléphone: (662) 254 20 83 à 88 
Télécopie : (662) 253 68 41 
Télex : TPC 82108 TH 

Vanuatu 
Claude Calvez 
Délégué du CIRAD 
Station de Saraoutou 
BP 89 
Santo 
Télex : C SANTO 1001 NH 
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