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Editorial 

Le Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement (Ci.rad), 
mène des recherches en partenariat avec une cinquantaine de pays tropicaux, parmi lesquels le Brésil, 
pays qui est devenu en 2004 notre premier pays d'accueil, en nombre de chercheurs Cirad résidents. 
L'importance de ce partenariat est à l'image de ce géant tropical agricole de la planète, qui a su se 
doter d'une force de recherche de tout premier ordre, en particulier dans les sciences agronomiques et 
environnementales. Cette importance est aussi le reflet d'une proximité culturelle et de plus de 25 
années de partenariat avec les équipes de recherche brésiliennes, de l'Embrapa tout d'abord, mais 
également des universités, des coopératives, des groupements de producteurs et des pouvoirs publics. 
En me rendant au Brésil en juin 2004 en compagnie du Président du Conseil d'Administration du Ci rad, 
j'ai pu personnellement me rendre compte de la diversité, de la richesse et de la vigueur de ce 

partenariat, ainsi que de la fraternité et de la solidité des relations ainsi construites. 

De par son mandat, le Cirad est amené à travailler en zone tropicale sur de nombreuses thématiques 
de recherche, de la génomique à la transformation des produits, et à de multiples échelles, de la 
parcelle aux sociétés rurales ou au développement régional. Dans un souci d'efficacité d'une recherche 
en coopération devant contribuer au développement, le Ci rad a entrepris avec ses partenaires brésiliens 
un effort tout particulier de hiérarchisation de ses interventions. Cet effort se reflète dans la signature 
d'une déclaration stratégique commune Embrapa-Cirad identifiant 5 grands axes de partenariat pour la 
période 2003-2007. JI se reflète aussi dans la mise en place en 2004 d'une consultation des partenaires 
du Ci rad, et notamment ceux du Brésil, au moment où est en préparation un nouveau contrat d'objectif 
entre le Ci rad et l'Etat français. Le présent rapport d'activités 2003-2004 du Ci rad au Brésil est structuré 
selon ces 5 axes prioritaires de recherche. 

La période couverte par ce rapport, 2003-2004, a aussi été marquée par le renforcement du partenariat 
avec les universités brésiliennes, aussi bien en poursuivant la collaboration avec les universités les 
plus prestigieuses du pays (USP, UnB, Unicamp .. .) qu'en initiant des projets avec d'autres centres 
d'excellence brésiliens (exemple : UESC dans le Nordeste). Sont aussi caractéristiques de ces deux 
années, la stabilisation du nombre de chercheurs Cirad en poste au Brésil, après une phase de forte 
croissance, et la préparation d'un évènement inédit: un stand conjoint du Ci rad et de l'Embrapa lors du 
Salon lnternationnal de /'Agriculture de février 2005 sur les agricultures familiales, ainsi qu'une 
conférence internationale à Paris sur ce sujet. 

Conscient qu'un rapport d'activité a tendance à« photographier» une situation, je souhaite souligner la 
dimension éminemment dynamique de l'intervention internationale du Cirad, qui doit, comme de 
nombreuses institutions, adapter ses structures et ses modes d'action à des exigences de partenariats et 
d'excellence scientifique toujours plus élevées. Ainsi, le Ci rad vient de s'organiser en unités de recherche, 
propres ou mixtes, avec ses partenaires français ou internationaux, et multiplie les alliances avec les 
institutions publiques ou privées, du nord et du sud, qui partagent notre vision d'une recherche 
agronomique d'excellence pour un développement durable. 

Les relations de coopération scientifique entre le Cirad et les institutions Brésiliennes sont donc 
exemplaires. Elles évitent aussi l'écueil de I' « égoïsme à deux», en s'ouvrant de plus en plus à d'autres 
pays, comme en attestent dans ce rapport les projets de recherche avec le Cône Sud en agro-alimentaire 
et en économie ou avec les autres pays amazoniens en gestion des ressources naturelles, ainsi que la 
préparation d'action de coopération tripartite entre institutions brésiliennes, françaises et africaines. Le 
Cirad et ses partenaires brésiliens s'engagent ainsi pleinement en faveur du développement durable 
d'un monde plus juste et plus solidaire. 

BenoÎt Lesaffre 
Directeur Généra/ du Cirad 
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Amélioration génétique de l'hévéa pour la résistance à Microcyclus ulei et l'obtention de 
clones adaptés aux conditions marginales 

Convention de recherche avec la société Michelin depuis 1992, avec le soutien financier de /'Ambassade de France et de la fapesb 
(Bourse de chercheur visitant en 2004). 

Dominique Garcia (Cirad accueilli par l'Uesc) avec la participation de Jérôme Sainte-Beuve (Chargé de Mission Hévéa), Marc Seguin, 
Valérie Pujade-Renaud, Vincent Le Guen, Fabienne Miche/i, Christelle Weber, Jean Guyot et Franck Rivano (Cirad), Carlos Mattos, 
Raphael Bortolazzo, Eric Cava/oc (Société Michelin), Julio C. de M. Cascardo, Abe/mon da Silva Gesteira, Diego Gervasio Frfas Suarez, 
Nicolas Carels (Uesc), Luiz A. Maffia, Eduardo S. G. Mizubuti (Ufv). 

La maladie sud-américaine des feuilles de l'hévéa (Salb, South American 
Leaf Blight), provoquée par le champignon Microcyc/us ulei, entraîne 
inéluctablement une mort rapide des arbres chez les variétés sensibles. En 
Amérique latine, elle constitue un frein très puissant au maintien de 
l'hévéaculture, réduisant les superficies cultivables et diminuant la 
productivité. Cette maladie représente également un risque majeur pour les 
millions de petits planteurs d'Asie et d'Afrique où les clones plantés sont 
très' sensibles. 

Depuis 1992, le Cirad développe au Brésil, en partenariat avec la Société 
Michelin, un programme de recherche sur la création de génotype résistant à 
cette maladie. 

Cette recherche est menée dans le cadre d'une équipe pluridisciplinaire, 
comportant un agronome sur la Plantation Edouard Michelin du Mato Grosso 
(Pern), un phytopathologiste Michelin sur la plantation Edouard Michelin de 
Bahia (Pmb), une équipe de biologistes moléculaires Ci rad basée à Montpellier 
(France), un phytopathologiste et un généticien Ci rad basés en Guyane. Depuis 
2004, le projet s'est ouvert à de nouvelles collaborations en génomique avec 
l'université de Santa Cruz-BA, qui accueille un chercheur Cirad, et en 
épidémiologie avec l'université de Viçosa-MG. 

Création et sélection 

Au Brésil, l'activité est centrée sur la création et la sélection de nouveaux 
clones. Celle-ci est organisée autour d'une campagne annuelle de pollinisation 

·manuelle sur la plantation E. Michelin du Mato Grosso. Les matériels issus 
des campagnes de pollinisations successives sont testés pour leur résistance à 
la Salb, leur croissance et leur production, au cours de trois étapes de sélection 
réalisées dans 3 dispositifs expérimentaux : 1) le Champ d'Evaluation de 
Seedling- Ces; 2) le Champ de Clones à Petite Echelle - Cepe; 3) le Champ 
de Clones à Grande Echelle - Ccge. 

Malgré un taux de nouaison faible qui varie entre 4,5 et 3,3% suivant le type 
de croisement, IE nombre de plantes issues de croisement entre clones 
producteurs et clones résistants au M. ulei représente aujourd'hui environ 
41 % des obtentions (5 700 génotypes). Les 59% restant comprennent des 
génotypes dont la résistance a déjà été contournée et des génotypes issus de 
croisements entre clones producteurs mais sensibles, dans une optique 
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Clone FX 3844 défolié par Microcyclus ulei. 

d'obtention de variétés adaptées à des zones non-traditionnelles de produ 
(zones d'évitement de la maladie). 

Parmi les 9 Ces (soit environ 5,5 ha d'essais à 2500 plants/ha) implantés sur 
la plantation Michelin dans le Mato Grosso, 6 ont déjà été évalués pour leur 
résistance, leur croissance et leur production, par des tests de microsaignées. 
Le matériel présentant une bonne résistance dans les conditions 
épidémiologiques particulières du Mato Grosso (zone d'évitement de la 
maladie) est actuellement testé sur la plantation Michelin de Bahia, où les 
conditions épidémiologiques sont très favorables aux attaques de Microcyclus. 

Ainsi, des 212 têtes de clones présentant une résistance sur Pern, seulement 
11 ont confirmé leur résistance sur Pmb et sont actuellement testés en 
conditions contrôlées d'infection vis-à-vis de souches polyvirulentes de 
Microcyclus. 

Depuis 2001, afin d'accélérer ce programme d'amélioration, les graines issues 
des pollinisations contrôlées sont directement transférées sur la plantation 
Michelin de Bahia, afin de sélectionner les plants sous une forte pression 
naturelle du parasite. Trois nouveaux Ces (soit 2,5 ha) ont été ainsi implantés 
dans une zone à forte pression parasitaire. Ce transfert du dispositif d'évaluation 
permet une observation de la résistance de chaque arbre tout au long de 
l'année, pendant les 3 premières années après le planting, et une évaluation 
du potentiel de production des familles dès la 4ème année (contre 5 ou 6 ans, 
dans le Mato Grosso). 

Aujourd'hui, plus de 500 têtes de clone, issus de 60 descendances différentes, 
ont été sélectionnées en Ces et multipliées par greffage. Ces nouveaux 
génotypes sont en cours d'évaluation en Cepe. 

Sept Cepe sont implantés sur la plantation Michelin du Mato Grosso, ce qui 
représente une superficie de plus de 20 ha en essais (densité de 500 arbres/ 
ha). Les prochaines étapes importantes dans le processus de sélection 
comprennent: (i)la mise en saignée du premier Cepe constitué de matériel 
Cmb (Cirad-Michelin-Brésil), à partir de 2005 ; (ii)la mise en place de 
descripteurs sur Hevea, afin de protéger les clones Cmb avant toute étape de 
cession de matériel végétal. 

Réseau de champs de clones 

Parmi le matériel sélectionné dans le germoplasme de la plantation Michelin 
de Bahia, quatorze clones ont été identifiés pour leurs qualités de résistance 
à la Salb, de croissance et de production. Ces clones sont en phase finale 
d'évaluation dans des essais multilocaux et quatre sont déjà recommandés 
pour des plantations semi-industrielles. 

Approche moléculaire de la résistance 

Depuis une dizaine d'années, des techniques de biologie moléculaire sont 
développées par le Ci rad (Besse et a/., 1994; Lespinasse et al., 2000b), afin 
d'identifier quelles macro-régions du génome de l'hévéa sont impliquées 
dans la résistance à Microcyclus ulei (Le Guen et a/., 2003). Trois 
descendances impliquant des résistances originales (résistance totale, 
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résistance partielle, résistance contournée) sont en cours d'étude. Sur une 
descendance issue d'un croisement avec un parent résistance d'origine Hevea 
benthamiana, deux Qtl majeurs ont été identifiés, à la fois en conditions 
contrôlées et au champ. Au-delà de l'identification de ces macro-régions, un 
travail méthodologique est entrepris, afin de se rapprocher des gènes de 
résistance. 

Fin 2004, un nouvel axe de recherche portant sur les Est (Expressed Sequence 
Tags ou étiquettes de séquences exprimées) a été initié en collaboration avec 
l'université de Santa Cruz (llhéus-BA) afin de détecter les gènes 
différentiellement exprimés dans les réactions de résistance. Les Est sont des 
séquences anonymes dont la fonction est connue, issues du séquençage 
systématique d'ADN complémentaires (obtenus à partir des ARN messagers 
correspondant à des situations physiologiques bien précises). Ces Est sont 
représentatives du profil d'expression des gènes et peuvent être comparées 
aux banques de données publiques, afin de déterminer la fonction des gènes 
correspondants, par analogie de séquence. Cette démarche complète la 
recherche de Qtl en visant à mettre en évidence de nouveaux marqueurs de la 
résistance et à identifier les mécanismes de résistance associés aux Qtl déjà 
connus. 

En 2004, avec le soutien financier du Mae, une formation de deux mois au 
laboratoire du Ci rad de Montpellier a permis la mise au point de protocoles 
pour la création de banques d'ADN complémentaires à partir de feuilles 
d'hévéa. 

Tout en assurant le suivi du programme d'amélioration conventionnel Cmb, 
ce nouveau positionnement devrait permettre de renforcer le partenariat sur 
la recherche d'excellence, la formation et le montage de projets scientifiques 
avec les instituts locaux, sur des approches moléculaires de l'interaction 
Hevea - Microcyclus. 

Epidémiologie de la maladie 

A partir de 2005, grâce à un rapprochement entre les activités d'épidémiologie 
développées en Guyane par le Ci rad et celles de l'université de Viçosa et 
avec le soutien de la Plantation Michelin de Bahia et du Mae, sera initié un 
projet de recherche sur l'importance des ascospores comme source d'inoculum 
primaire et sur l'existence de souches géographiques adaptées aux conditions 
climatiques des régions d'origine. 

Workshop Salb 

Sur l'initiative de Michelin, en co-organisation avec le Ci rad et sous l'égide 
de l'lrrdb (International Rubber Research and Development Board), un 
séminaire international réunissant plus de 70 chercheurs et agronomes de 10 
pays d'Amérique Latine, d'Europe, d'Asie et d'Afrique a été organisé au Brésil 
du 4 au 6 mai 2004, pour faire le point des recherches réalisées dans le 
monde visant l'établissement de moyens de lutte contre M. ulei. 
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1.2 Bases généfiques de la résistance du cacaoyer au balai de sorcière (Crinipellis perniciosa) 

Depuis 1989, la maladie du cacaoyer due au champignon Crinipellis perniciosa et communément appelée« balai de sorcière», 
est présente dans l'état de Bahia, principale zone de production du Brésil (Fig .1 ). La Ceplac (Comissâo Executiva do Piano da 
Lavoura Cacaueria), s'est mobilisée pour tenter d'apporter des solutions et est en mesure aujourd'hui de diffuser des clones qui 
se comportent mieux vis à vis de la maladie. Cependant, des recherches dans le domaine de la biologie moléculaire sont 
nécessaires pour obtenir une résistance durable à cette maladie. Ces travaux sont entrepris principalement par la Ceplac et par 
l'Uesc (Universidade Estadual de Santa Cruz, llhéus), université qui s'est fortement impliquée dans l'étude par génomique 
fonctionnelle de l'interaction cacao-Crinipellis. Le Ci rad contribue à ces recherches sur le cacaoyer au Brésil par deux accords de 
partenariats. Le premier avec l'Uesc, depuis octobre 2002 (affectation de Fabienne Micheli, biologiste moléculaire) pour la mise 
en évidence, par génomique fonctionnelle, des mécanismes d'interaction entre le cacaoyer et Crinipellis, la caractérisation des 
principaux gènes impliqués dans la résistance ainsi que le transfert de ces données en vue d'un programme de sélection assisté par 
marqueurs (Sam). Un second partenariat a été initié en novembre 2004 avec la Ceplac (affectation de Didier Clément, généticien) 
pour coordonner les travaux d'identification et de caractérisation de Qtls de résistance aux principales maladies et de critères 
agronomiques, et mettre en place un programme de Sam. 

Etude par génomique fonctionnelle de la résistance du cacaoyer à la maladie du balai de sorcière 

Convention de recherche Cirad-Uesc (2002-2005), avec le soutien financier de /'Ambassade de France 

Fabienne Miche/i (Cirad accueillie à l'Uesc), Didier Clément (Cirad accueilli à la Cep/ac) et Laurence Alemanno (Cirad Montpellier), Julio 
Cascardo et Abe/mon Gesteira (Vesc), Karina Gramacho et José Luis Pires (Ceplac!Cepec). 

Symplômes de fa maladie du balai de sorcière, 
sur coussinets floraux de cacaoyers. 

Les travaux entrepris en 2003-2004 concernent à la fois, les mécanismes 
d'infection du champignon et les mécanismes de résistance de la plante. 
L'interaction cacao-Crinipellis est étudiée par des approches de génomique 
fonctionnelle comme le séquençage du génome de Crinipellis (Consortium 
Brésilien de Séquençage) ou la construction de banques d'ADNc de 
l'interaction cacao-Crinipellis. 

Mise au point d'une nouvelle méthode d'extraction d' ARN total de cacao 

L'une des premières étapes nécessaires, entre autres, à la construction de 
banques d'ADNc, est l'extraction d'ARN total de bonne qualité. Cette étape 
est particulièrement difficile dans le cas du cacao et les recherches conduites 
ont débouché sur la mise au point une méthode d'extraction fiable et efficace, 
sans étape d'ultracentrifugation et pouvant être appliquée dans n'importe 
quel laboratoire, à un faible coût. L'ARN obtenu est d'excellente qualité et 
l'on parvient à un bon rendement. Cette mise au point méthodologique a 
fait l'objet d'une publication dans Biotechniques (Gesteira et al., 2003). 

Construction de banques d' ADNc de l'interaction cacao-Crinipellis et 
séquençage des Est correspondantes 

Des cacaoyers sensibles et résistants à Crinipellis perniciosa ont été cultivés 
puis inoculés (avec un mélange de spores de différentes souches de Crinipellis, 
voir figure 3) en serre à la Ceplac, parallèlement à des plantes témoins (sans 
inoculation). Le matériel végétal a été collecté de façon à couvrir toutes les 
phases de la maladie jusqu'à la période d'apparitions des derniers symptômes 
(présence d'un balai sec, Fig.11). L'ARN de chacun des points des cinétiques 
d'interactions cacaoyer-Crinipellis a été extrait, puis utilisé pour la confection 
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des banques d' ADNc. Le séquençage de 5000 Est (Expressed Sequence Tag) 
de chacune des banques a été effectué, et les séquences obtenues ont été 
analysées et annotées par bio informat ique. Une publicat ion faisant état de 
l'ensemble des résultats obtenus est actuellement en cours de rédaction. 

Mise en évidence de l'existence d'un processus de mort cellulaire programmée 
durant l'interaction sensible cacao-Crinipellis 

La formation anormale de rameaux latéraux au niveau des méristèmes apicaux, 
a ins i  que la dégénérat ion et la nécrose des t issus infectés (F ig. 1 H ,l, K), sont 
les symptômes les plus courants ayant donné le nom de « balai de sorcière » 
à cette maladie. Par des approches moléculaires et histologiques, les équipes 
de l'Uesc et du Ci rad (llhéus et Montpell ier) ont pu montrer que le cacaoyer 
développe un Processus de mort Cellula i re program mée (Pcd) par 
fragmentat ion de son ADN en réponse à l' infect ion par C. perniciosa. Cette 
Pcd est l iée à la présence et à la dégradation de cristaux d'oxalate de calcium, 
présents en grande quant ité chez les cacaoyers sensibles et absents chez les 
cacaoyers résistants. Enfin, il a été montré qu'une grande quantité d'H 202 est 
accumulée dans les t issus des cacaoyers sensibles durant l' infect ion par 
Crinipellis, et que ce dernier est capable de surv ivre in vitro en condit ions 
environnementales fortement oxydantes. L'ensemble de ces résultats est 
résumé dans la Figure 2 et font l'objet d'un art icle soum is pour publ ication. 

Caractérisation de gènes d'intérêt de cacaoyer 

Parm i les 10 000 Est séquencées et annotées, certaines ont été chois ies, par 
homologie de séquence avec des gènes connus, pour une analyse fonctionnelle 
permettant de déterm iner effect ivement leur i mpl icat ion dans l' interact ion 
cacao-Crinipellis . Une des nombreuses étapes permettant cette caractérisation 
fonctionnelle passe par l'obtent ion du gène ent ier (promoteur et séquence 
codante). Ains i ,  2 7  produits Pcr correspondant à 2 7  gènes d' intérêt de 
l' interact ion cacao-Crinipellis ont été ut i l isés comme sondes pour cr ibler la 
bibliothèque Bac de cacao. Vingt et un clones Bac s'hybridant avec les gènes 
d' intérêt ont été ains i  i solés. D'autres étapes, comme l'étude d'expression 
génique et protéique, l'expression de protéines en système hétérologue pour 
test d'act iv ité, l'analyse fonctionnelle par transformat ion de plantes . . .  sont 
également actuellement développées. 15 macroarrays identiques ont ainsi 
été confectionnés à part i r  d'env i ron 1000 produ i ts Pcr provenant de 
l'ampl i f icat ion d'ADNc chois is parm i les séquences des b ibl iothèques 
d'interact ion cacao-Crinipellis, de façon à analyser leur prof i l  d'expression 
génique. Di fférentes sondes correspondant à des stades d i st incts de 
l' interact ion cacao-Crinipellis ont été obtenues, puis  hybr idées sur les 
macroarrays. Parm i les résultats obtenus, on distingue, entre autres, une sur
expression du gène de la germ in oxalate oxydase lors de l'infection de cacaoyers 
sensibles, ce qui conforte le modèle présenté c i-dessus. Cette analyse 
d'expression a été obtenue lors d'un accueil, en ju in-juillet 2004 au Cirad
Montpell ier, d'un chercheur de l'Uesc. 

Analyse de chitinases de Crinipellis 

Outre l'analyse de gènes de cacaoyer provenant des bibliothèques d'interaction, 
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Fig. 7. Symptômes de la maladie du balai de sorcière (Cr i n i pe l l i s  
pern ic iosa). A à C .  Cabosses de  cacaoyer : A, Fruit sain ; B e t  C, Fruit 

infecté. D à /, Méristèmes de cacaoyers sensibles (Catongo) 
cultivés en serre : D, Conditions de culture de plants de cacaoyers 

en serre (Ceplac/Cepec) ; E, Plantes non infectées ; F, Premiers 
symptômes 30 jours après infection avec C. pern ic iosa, 

dessèchement et nécrose des jeunes feuilles ; C, Balais de sorcière 
verts, 45 jours après infection ; H, 60 jours après infection, 
formation d'un balai sec ; /, 90 jours après infection, balai 

complètement nécrosé. / et K. Symptômes au champ : /, balai 

vert ; K, balai sec. 
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Fig. 2. Modèle des voies de signalisation impliquées dans 
l'interaction cacao-C. perniciosa et aboutissant  au mécanisme de 
mort cellulaire programmée (Pcd). D'après Ceita et al., soumis. ' 

Schéma : Fabienne Miche/i. 
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la collaboration Cirad-Uesc participe également à l'étude de,gènes provenant 
du  séquençage du  génome de Crinipellis, dans l e  but d'amél iorer  la 
compréhens ion de la b iologie du  champignon . Plus de 1 40 000 séquences 
ont déjà été déposées dans des banques de données et de nombreux gènes 
d'intérêt ont été identifiés. Ainsi ont été identifiés plusieurs gènes de chitinase 
dont le rôle dans le développement de Crin ipellis est actuel lement analysé. 
De te ls gènes, de part leur fonction de dégradation de la chitine, pourraient 
être uti lisés pour inhiber la croissance et le développement du pathogène 
dans le cadre de la mise en place de méthodes de lutte biologique. 

Perspectives 

Pour les prochaines années, les expériences d'analyse fonctionnel le de gènes 
du cacaoyer et de C. perniciosa seront poursuivies, afin de mettre en évidence 
les gènes dont la  fonction serait fortement associée à la résistance ou à la 
susceptibi l ité à Crin ipellis. Ces gènes pourront être considérés comme 
candidats pour une analyse de ségrégation sur descendance. De tels marqueurs 
"non neutres" et donc associés à une fonction physiologique pourront être 
testés en vue d'une co- localisation avec le principal Qtl l ié à la maladie du 
balai de sorcière. Dans ce but, il est envisagé le développement d'une nouvel le 
méthode de recherche de polymorphisme, les Snp (Sing le Nucleotide 
Polymorph i sm). 

Identification et caractérisation de Qtls liés, à la résistance aux maladies du cacaoyer et aux autres 
caractères d'intérêts 

Convention de recherche Cirad-Ceplac (2004-2006) avec Je soutien financier de /'Ambassade de France 

Didier Clement (Cirad accueilli à la Cep/ac), Fabienne Micheli (Cirad accueillie à l 'Uesc), Cla ire Lanaud et Ange Marie Risterucci (Cirad, 
Montpellier). 
Uilson Lopes Venderlei, José Luis Pires et Karina Gramacho (Ceplac!Cepec), Julio Cascardo et Abe/mon Gesteira (Uesc). 

Fig. 3. Inoculation de cacaoyers sous serres avec un mélange de 
souches de Crinipellis perniciosa 

Photo : Abe/mon Cesteira . 

Pour la période 2003-2004, la principale activité a été de construire le 
partenariat entre le Ci rad et la  Ceplac. Une mission au Brésil en novembre 
2003, puis une seconde en mai 2004, effectuées toutes deux grâce à l'appui 
financier du Mae, ont permis de définir le cadre institutionnel et scientifique 
de cette col laboration. Un premier contrat a été conclu entre les deux 
institutions pour une durée de deux ans à compter du 31 octobre 2004. Le 
partenariat scientifique s'inscrit dans le programme d'amélioration génétique 
et de sélection du cacaoyer du Cepec. li est centré sur l'apport des outi ls 
moléculaires en amélioration et sélection, plus précisément dans les domaines 
suivants : cartographie de Qt ls de résistance au balai de sorcière et aux 
principaux caractères d'intérêt; étude de diversité à partir de gène-marqueurs 
fonctionnels; caractérisation et cartographie physique de Qtls de résistance 
au balai de sorcière L'objectif de cette col laboration est aussi d'être en mesure 
de passer à l'application des marqueurs moléculaires en sélection, avec la 
mise en place d'une stratégie de Sélection Assistée par Marqueurs. 

Par ai l leurs, ces contacts avec le Cepec, ajoutés à ceux réalisés par Fabienne 
Micheli dans le cadre de son activité à I 'Uesc, ont permis à Karina Gramacho, 
phytopathologiste du Cepec, d'effectuer une analyse de diversité de Crinipellis 
pern iciosa à l'aide de microsatel l ites, lors d'un séjour au centre Cirad de 
Montpel l ier en juin-jui l l et 2003. 
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Physiologie moléculaire de la maturation du caféier 

Contrat Cirad - lapa, (2002-2005) de collaboration scientifique : "Etude de la qualité chez le caféier". 
Avec le soutien financier de /'Ambassade de France et du Consortium brésilien de recherche et développement du café. 

Pierre Marraccin i (Cirad accueilli au lapar, Londrina) avec l 'appui de Thierry Leroy et Bernard Guyot (Cirad, Montpellier), Luiz Gonzaga 
Esteves Vieira (lapar), Luiz Filipe Protâsio Pereira (Embrapa Café), Paulo Mazzafera Lucia, Pires Ferreira Clara Gerome/ (Unicamp). 

Le Ci rad et l ' lapar ( l n st i tuto Agronôm i co do Parana) trava i l lent  ensemb le  
depu i s  tro i s  ans ,  afi n d ' identif ier, parm i l e s  d i fférentes étapes de la  matu rat ion 
du fru i t  de  café ier, ce l l es q u i  sont déterm i nantes pou r  l 'é l aborat ion  d 'u n e  
boi sson d e  qua l ité. C e  projet porte pri nc ipa lement su r  l 'étude d u  métabol i sme 
du saccharose (sucrase), q u i  est cons idéré comme un préc u rseu r  essent ie l  de 
l a  q ua l i té organo leptiq u e  d u  café et des arômes de  l a  boisson, de par sa 
dégrad at ion  rap ide  q u i  s 'opère au  cou rs des p re m i è res m i n utes de  la 
torréfact ion .  Le saccharose est par a i l l eu rs l e  sucre s i m p l e  majo r itai re, à la 
fo i s  dans l e  gra i n  et dans l a  p u l pe du fru it  de café ie r  réco lté.  

Pou r  mener à bien cette étude, un projet de recherche a été sou m i s  par le 
Consort i u m  brés i l ien  de recherche et déve l oppement du café et approuvé 
pou r  u n e  pér iode de tro i s  ans  (2003-2005) .  Ce p rojet cons i ste à ident i f ier, 
tant s u r  l e  p lan  b ioch i m ique  q u e  mo lécu l a i re, les  pr i n c i pa les enzymes d u  
métabo l i sme d u  saccharose présentes dans  l es d i ffé rents t i s sus  d u  gra i n  d e  
café (pu l pe, pér isperme, endosperme) en cou rs de  matu rat ion  d u  gra i n  d e  
café. Ce projet prévoit aussi  d 'analyser l ' i nfl uence exercée par certa ins  facteu rs 
envi ronnementaux (ombrage) et agronom iques (rendement) sur  le métabol i sme 
du saccharose et ses répercut ions  s u r  l a  qua l i té à l a  tasse de  la  boisso n .  

P l u s i e u rs i n st i tut ions  part i c ipent à c e  projet. Tout d 'abord, l 'éq u i pe l apar/ 
Ci rad loca l i sée à Lond r i na  (Parana),  chargée de l a  part ie  l'rlo lécu l a i re de ce 
proj et ; p u i s  l 'éq u i pe d u  Prof. Pau lo  Mazzafera, l oca l i sée à l ' U n icamp (SP) ,  
chargée de la  part ie  b ioch i m iq u e  du proj et; et enf i n ,  les  éq u i pes du C i rad
Montpe l l i e r  trava i l l ant s u r  la génom i q u e  d u  café ie r  et s u r  l ' éva l uat ion  
sensor ie l le .  Les  prem iers résu l tats obtenus  concernent l ' i dent i f icat ion  des 
étapes i m portantes du métabo l i sme de saccharose dans l e  fru i t  de  café ier .  I l  
a a i n s i  été montré q u e  les teneurs e n  sucre réd ucte u rs (g l ucose et fructose 
pr i n c i pa lement) sont supér i eu res aux teneu rs en saccharose, à la fo i s  d u  
pér isperme et de l 'endosperme, lo rs de  l a  phase i n i t i a le  d u  déve l oppement 
(phase de d iv i s ions  cel l u l a i res) . Par contre, lo rs de  l a  phase d 'augmentat ion 
d u  vo l u me d u  gra i n  (phase d 'expans ion  cel l u l a i re), q u i  s 'observe en  fi n de 
cyc le  de matu rat ion ,  on con state u n e  très forte acc u m u l at ion  de saccharose 
dans la  p u l pe et dans l 'endosperme, pr i nc ipalement d u rant le  mois  précédant 
la  réco lte. Ces résu l tats montrent que le  métabo l i sme du saccharose dans le  
gra i n  de café, encore appe lé  " modè le  sou rce/pu its" ,  es t  p robab lement  l ' u n  
des facteu rs déterm i nants d u  déve loppement d u  fru it  d e  café ier, e n  parti cu l ier  
pou r  l e  contrô le  de certa i nes caractér i st iques fi na les d u  gra i n ,  te l l es que 
l 'étab l i ssement de  sa ta i l l e .  

Su  l es p lans  enzymat ique  et  mo lécu l .a i re, i l  a été poss i b l e  de  montrer q u e  la  
sucrase synthase (EC 2 .4 . 1 . 1 3 ) es t  probab lement  l a  pr i n c i pa l e  enzyme 

Essai en champs de plants de caféier cultivés sous ombrage (2004). 

contrô lant  le mécan i sme sou rce/pu its au cou rs de la matu rat ion  d u  gra i n  de  Récolte "no pana" de cerises maWres de caféiers Coffea . a rab ica var. 

café, p u i sq u 'e l l e  est fortement détectée dans  les  t i s sus  q u i  accu m u lent  le  Sarchimor, Stat ion lAPAR, Londrina, Paranâ (2005!. 
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Parcelle de jeune plants de caféier (Coffea canephora var. Conil/on) 
dans l'état de Esperito Santo (2004). 

saccharose. En revanche, et à l'inverse de ce qui s'observe cbez beaucou de 
semences de plantes, nos résultats suggèrent que les enzymes de la classe des 
invertases (EC 3 .2 . 1 .26) ne semblent pas jouer de rôle majeur dans le contrôle 
du mécanisme source/puits chez le caféier. 

En utilisant les informations disponibles du projet brésilien sur le séquençage 
des Est de caféier, nous avons pu isoler les ADNc de deux isoformes de 
sucrase synthase, isoformes qui sont responsables de la synthèse finale de 
saccharose qui s'accumule dans le grain de café mâture. Cette information 
est importante, car son utilisation devrait permettre d'analyser les différences 
existantes entre Coffea arabica et Coffea canephora, en particulier pour ce 
qui a trait au mode de fonctionnement du modèle source/puits chez ces deux 
espèces . De même, les analyses biochimiques (par H plc et Spir) et 
organoleptiques actuellement en cours de réalisation au laboratoire de Chimie
Technologie du Ci rad à Montpellier, sur des grains de café issus de plantes 
cultivées dans différentes conditions de culture (ombrage, rendement) ou 
topoclimatiques (échantillons provenant de différentes régions de l'état du 
Parana) , devraient permettre non seulement de comprendre les relations 
existantes entre le métabolisme du saccharose et la détermination de taille 
finale du grain, comme encore d'étudier l'influence du génotype et de 
l'environnement sur la qualité de la boisson. 

D'autres actions de coopération scientifique ont également été réalisées dans 
le cadre de ce projet. Elles concernent, par exemple, les échanges physiques 
et in silico des clones Est du métabolisme des sucres entre l'lapar et le Ci rad, 
selon les règles définies dans le contrat de collaboration scientifique signé 
entre les deux institutions. Ces informations ont été utilisées dans les projets 
de génomique du café en cours au Ci rad, afin de cartographier ces gènes sur 
les cartes génétiques de Coffea déjà disponibles, ainsi que pour isoler les 
gènes correspondants à partir de la banque Bac de C. Canephora, récemment 
construite . A terme, on espère ainsi qu'il sera possible d'utiliser ces 
informations pour caractériser des Qtl (Quantitative Traits Loci) impliqués 
dans la qualité à la tasse de la boisson. 

Ce partenariat scientifique entre le Programme Café du Cirad et le lapar 
Parcelle de caféier (Coffea arabica), Etat de Esperito Santo (2004). (lnstituto Agronômico do Parana) ,  initié en 2002, a été reconduit pour une 

Maturation échelonnée de fruits de caféiers (Coffea. arabica var. 
Sarchimor), Station IAPAR, Londrina, Paranà (2004). 

période de 4 ans (2005-2008) et doit être renforcé, courant 2005, par l'arrivée 
d'un généticien moléculaire. Celui-ci devra, entre autres, prendre en charge 
la gestion d'un nouveau projet de recherche, récemment approuvé par le 
Consortium brésilien de recherche et développement du café, portant sur 
l'étude des voies de biosynthèse des diterpènes (cafestol, kahweol) du café. 
Avec l'arrivée, en 2004, d'un nématologiste à l'Institut Agronomique de 
Campinas (lac) , cette nouvelle affectation marque la volonté du Cirad 
d'intensifier ses activités de recherche sur le café auprès de différentes 
institutions brésiliennes. 

Références : 

Leroy T. ,  Marraccini P . ,  Dufour M.,  Montagnan C. ,  Lashermes P . ,  Sabau X . ,  
Ferreira L .P . ,  Jourdan 1 . ,  Pot D. ,  

0

AndradeA.C., GlaszmannJ .C. , Vieira L.G.E., 
Piffanelli P. Construction and characterization of a Coffea canephora BAC 
library: a valuable tool to study genome structure of sucrase biosynthetic 
genes. Submitted for publication in Theor. Applied Genet. 
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Geromel C., Ferreira l. P. , Cavalari A.A., Pereira L.F.P., Vieira L.G.E., Leroy 
T., Mazzafera P., Marraccini P. (2004) Sugar metabolism du ring coffee fruit 
development. Bangalore-lndia: 201h International Conference on Coffee 
Science. 

Marraccini P., Pereira L.F.P., Ferreira L.P., Vieira L.G.E., Cavalari A.A., 
Gerome! C., MazzaferaP. (2003). Biochemical and molecular characterization 
of enzyme controlling sugar metabolism during coffee bean development. 
Barcelona-Spain: 71h International Congress of Plant Molecular Biology. 

1.4 Amélioration des méthodes d'analyse in situ du système racinaire de la canne à sucre 

Collaboration Cirad -Esalq- etc, avec /e soutien financier de /'Ambassade de France au Brésil 

Jean-Louis Chopart et Jean-François Martiné (Cirad, en poste à La Réunion et en mission au Brésil), Cristiane de Conti Medina (Université 
de l'Etat de Londrina - Ue/), Marcos Silveira Bernardes (Université de Sâo Paulo/Esco/a Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - Usp/ 
Esa/q), Jorge Luiz Donzelli (Centre de Technologie Cannière - Ctc). 

Suite à des contacts préliminaires en 2003, plusieurs missions d'experts Ci rad 
de l'agronomie de la Canne à Sucre ont été effectuées en 2004, avec pour 
objectifs : 

- d ' initier une col laboration entre le Ci rad et le département d ' agronomie 
de l'Uel sur l'agronomie de la canne à sucre et en particulier sur les méthodes 
d'analyse in situ du système racinaire, pour un fonctionnement durable du 
so l et une meilleure productivité des cultures; 

- de participer à l'encadrement d 'étudiants ; 

- et d ' appuyer le projet de validation du modèle Mosicas dans les conditions 
brésiliennes. 

Concernant le modèle de croissance et de production canne Mosicas développé 
par le Ci rad, le travai 1 (qui fait 1 ' objet d 'un Master et d ' une thèse) porte sur 
la production de biomasse des racines de canne et la  capacité d'accès à 
l'eau. Les données expérimentales collectées servent à renseigner le modèle, 
et ainsi à le caler et valider localement. Le dispositif, situé à Piracicaba (Ctc), 
compare 4 variétés sous deux situations (irriguée et pluviale). Des batteries 
de tensiomètres ont été installées et des mesures d'humidité du sol sont en 
cours, couplées à un modèle simple de bilan hydrique. Ces travaux se 
poursuivent. 

A Londrina, le Cirad a animé des séminaires sur les méthodes d'études 
racinaires in situ pour le diagnostic agronomique, à l'attention des étudiants 
de post-graduation de l'Uel de chercheurs du Centre Embrapa Soja, et des 
chercheurs/enseignants de l'Uel. Une thèse en co-tutelle, portant sur la 
comparaison des méthodes d'étude pour la recherche sur la durabilité des 
modes de gestion du sol, a été initiée. (titre de la thèse : Evaluation et 
adaptat ion de différentes méthodes de caractérisa t ion in situ de 
l 'enracinement de la canne à sucre. Application à l 'amélioration de la 
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Racines de boutures avant l 'émission du premier bourgeon, 
34 jours après plantation. 

durabilité de la gestion des oxisols et de la production de la canne à 
sucre . )  Ces activités devrait permettre d 'initier, à partir de 2005, une 
collaboration entre l 'Uel et le Ci rad sur les études rac inai res au champ, Ces 
deux institutions font montre d'une expertise confirmée mais aussi originale 
en la matière, l'approche du Cirad et celle de l'Uel étant en effet dans la 
filiation de l'école française du "profil cultural" ,  peu connue du monde 
anglosaxon. 

1.5 Amélioration génétique du cotonnier visant à l'obtention de cultivars compétitifs pour le Brésil 
et le Paraguay, résistants aux ravageurs et maladies, au moyen de la biotechnologie 

Projet de coopération Abc-Coodetec-Cirad( 1 999- 2004) 
Contrat de coopération Mag-Cadelpa-Cirad (200 1-2006) 
avec le soutien financier des Ambassades de France au Brésil et au Paraguay 

Jean-Louis Bélot, José Martin, Catherine Marquié, Pierre Si/vie, Christopher Viot, Nicolas Bernon, Lucien Séguy, Serge Bouzinac, Eric 
Scope/, Marc Corbee/s (Cirad). 
/va Carraro, Patricia C. de Andrade Vile/a, Tatiane Zambiasi, Osmério Pupim fr., Denis da Silva Ferreira, Gis/aine de Almeida Ribeiro, Edson 
Feliciano de Oliveira, Ivan Schuster, Ely Pires, Marcos Rodrigo, Edflson Pinheiro da Silva (Coodetec), Mirian Arabe/a, Rosangela da Silva 
(Univag), Eliana Freire G. de C. Dores (Ufmt), Maurilio A. Moreira, Cândida H.C.M. Bertini (BioAgro, Universidade de Viçosa- MC), Joaquim 
Bento de Souza, Carlos Ballaminut, Lucilio Rogerio Aparecido Alves (Cepea!Usp!Esa/q), Paulo Sabrai (Fusp), Patricia Eisenberg (lnti!Citip, 
Argentine), Paul Klemann et Bob Legro (lncotec International BV, Pays-Bas), Laurent Ferry (Ema!Armines, France), Juan Carlos Cousina, 
Alicia Conzalez, Victor Camez, Rosa Cardozo, Vilma Cfmenez, Francisco Vallejos, Aniba/ Farina (Piea, Paraguay). 

Le programme coton a disposé jusqu'à fin 2004, en Amérique du sud, d'une 
équipe pluridisciplinaire de 5 personnes, réparties entre le Brésil et le Paraguay. 
Ce dispositif a permis de réaliser des recherches et de transférer des 
technologies, dans des conditions de partenariat diversifiées. Au Brésil, cette 
équipe appuie le programme de recherches cotonnières de la Coodetec 
(Coopérative de développement technologique agricole) et a participé, ces 
deux dernières années, à la construction d'un partenariat avec l'Embrapa. 
Une partie des activités de recherche menées en partenariat avec la Coodetec 
dans le Mato Grosso bénéficient du soutien financier du Fonds Facual. De 
nombreuses relations furent établies avec des Universités de divers états. Au 
Paraguay, cette équipe appuie le programme de recherche cotonnière du 
Ministère de l'Agriculture-Mag, avec le soutien financier de la Chambre 
Cotonnière du Paraguay (Cadelpa) . Des contacts ont été développés en 2004 
avec Arasy Organica, une entreprise privée qui encadre des producteurs de 
coton biologique. 
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Amé 1oration variétale u cotonnier pour les différentes zones cotonnières 
du Brésil et du Paraguay. 

I nitié en 1 990 au Brésil, le programme d'amélioration variétale a produit des 
variétés au profil très divers, sélectionnées tant pour la récolte manuelle que 
mécanique. En plus des variétés CD 40 1 ,  CD 405, CD 406 et CD 407 déjà 
diffusées, trois nouvelles variétés enrichissent ce catalogue fin 2004 : 

• CD 408 : variété très productive et à très fort rendement à l 'égrenage 
(supérieur à FM 966, égal à Cedro), de cycle moyen, à bonne tolérance 
aux champignons foliaires, qui pourrait compléter avantageusement la 
CD 401 sur le marché du sud du pays. Bien adaptée à la récolte manuelle. 

• CD 409 : de cycle très indéterminé, cette variété est productive, capable 
de bien compenser une perte de production de bas de plante, tolérante 
aux nématodes. Elle est destinée à concurrencer la ITA 90 et DP/Acala90 
dans  le centre ouest brésilien (rendement fibre et technologie de fibre 
comparables). 

• CD 41 0 :  ce matériel précoce, un peu plus exigeant en fertilisation que 
CD 40 1, présente l'avantage sur cette dernière variété de posséder un 
haut rendement à l'égrenage et une belle technologie de fibre. CD 410 
pourrait substituer CD 40 1 au sud du Brésil, lorsque cette variété n 'est 
plus cultivée à cause de son faible rendement en fibre. Elle pourrait aussi 
être placée sur les marchés de la petite saison (safrinha) du Mato Grosso. 

Ces nouvel les variétés sont très tolérantes ou résistantes à la bactériose et à la 
maladie bleue. Etudiées sous diverses conditions agronomiques (date de semis, 
densité de plantes, fertilisation, régulateurs de croissance, toxicité des 
principaux herbicides), elles sont également évaluées pour leur tolérance à 
d'autres maladies comme la ramulose, la ramulariose, la bactériose, les 
pourritures de capsules et les nématodes. La Coodetec dispose d'un laboratoire 
de biologie moléculaire totalement équipé, ce qui va lui permettre d'utiliser 
les nouveaux outils de marquage moléculaire dan s  ses programmes 
d'amélioration variétale, et un dispositif d'inoculation contrôlée par le 
nématode Meloidogyne incognita a été monté en serre à Cascavel. 

Au Paraguay, le programme national d'amélioration variétale du coton 
fonctionne depuis 1967 avec l'appui du Ci rad. Les objectifs sont avant tout 
de répondre à la demande des petits cultivateurs de coton au niveau des 
caractéristiques agronomiques. Deux nouvelles variétés ont été lancées 
commercialement en 2004 : 

• IAN 424 : productive, précoce et rustique, plants de hauteur moyenne 
facilitant la gestion en récolte mécanisée, très intéressante en récolte 
manuelle par sa facilité de récolte, bon taux de fibre à l'égrenage, fibre 
excellente avec: ténacité élevée. 

• IAN 425 : rendement élevé, très bon ne précocité, rustique avec plants 
plutôt hauts, bonne notation par les agriculteurs, taux de fibre à l'égrenage 
correct, fibre excellente en particulier colorimétrie ; davantage destinée 
aux petits cultivateurs de coton en conditions moyennes de fertilité et 
technicité. 
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Gal/es de nématodes sur les racines du cotonnier. 

Ces nouvelles variétés apportent des amél iorations impolitantes au ni eau 
agronomique : productivité, poids des capsu les, vigueur en conditions 
moyennes de fertilité, facil ité et rapidité de récolte manuelle ; en technologie 
de la fibre, elles se positionnent au niveau des meilleures variétés de coton 
Upland de la région ; leurs taux de fibre à l'égrenage sont bons ; leurs niveaux 
de résistance aux maladies apparaissent sans défauts. La fibre des deux variétés 
permet de répondre à l'évolution actuelle de la demande des marchés. 

Les deux nouveaux cultivars constituent, avec le lancement de IAN 338 en 
1998 ,  un catalogue national paraguayen de variétés cotonnières 
agronomiquement diversifiées. L'homogénéité de la production paraguayenne 
de fibre devrait s'améliorer grâce à la ressemblance relativement bonne des 
caractéristiques de leurs fibres. IAN 424 et IAN 425 ont été inscrites dans les 
registres de variétés protégées et commerciales du Paraguay en copropriété 
Mag-Cadel pa-Ci rad. 

L'évaluation des variétés du programme national de génétique cotonnière 
intègre maintenant des méthodologies participatives (dispositif de type 
Mother-Baby), utilisées pour la sélection et la validation (acceptation) par 
les petits agriculteurs. De leur côté, les dispositifs de production de la semence 
de base permettent maintenant un contrôle et une amélioration de 
l'homogénéité, afin de mieux satisfaire aux normes de type Upov (l'appui 
des biotechnologies, par exemple des empreintes génétiques type Aflp pour 
garantir la pureté variétale, est en cours d'évaluation). 

La maladie bleue du cotonnier : utilisation des techniques de marquage 
moléculaire en amélioration variétale et études diverses. 

Des techniques d'inoculation artificielle ont été mises au point en 2003, au 
laboratoire de la Coodetec à Cascavel-PR; les souches provenant du Mato 
Grosso et du Chaco paraguayen furent maintenues en serre et en laboratoire 
(Cascavel et Caacupé). Le maintien de la maladie durant l'hiver a été résolu. 
L'identification du pathogène a constitué une première ligne de recherches, 
travaillée principalement lors d'un stage de Vilma Gimenez (équipe 
paraguayenne) en France, au laboratoire de Virologie du Ci rad, supervisé par 
le Dr Ben Lockhart (Université du Minessota). Des particules de 90 nm, 
contenant du matériel génétique, furent identifiées. A la suite des nouveaux 
contacts réalisés avec Dra Maite Vaslin de Freitas Silva (Université Fédérale 
de Rio de Janeiro), celle-ci a commencé l'étude du matériel génétique de 
cotonniers provenant de la Coodetec. 

Les travaux de 2004 ont porté essentiellement sur le déterminisme génétique 
de la maladie (phénotypage des plants F2 et F3 résultant d'un croisement 
Résistant x Sensible), et sur le screening des lignées des variétés commerciales 
CD 406, afin d'obtenir des noyaux génétiques purs. Les résultats préliminaires 
permettent de mieux définir les orientations à prendre sur la recherche de 
marqueurs moléculaires de résistance à cette maladie. La collaboration initiée 
entre la Coodetec, le Ci rad et Bioagro de l'Université de Viçosa-MG, sur la 
recherche de marqueurs moléculaires pour la résistance à la maladie bleue, 
s'est poursuivie et sera étendue à l'Embrapa/Cnpa en 2005. 
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Evaluation de divers systèmes de culture et analyse des interactions avec les 
variétés 

Les études des i nteract ions  entre cu l t ivars et cond i t ions  de cu l tu re fu rent 
réa l i sées à l 'a ide de deux d i spos i t i fs expéri mentaux, en 2003 et 2004 : 

• u n  d i spos i t i f  pére n n e, i n sta l l é  dep u i s  2 00 1  à l a  fazenda  Mou râo 

(propr iétai re : Pau lo Machado), p rès de Cam po Verde (état du Mato 
G rosso), appelé "matr ice de systèmes de cu ltu re" .  Ce d i spos i t i f  a été 
défi n i  et condu i t  avec l 'éq u i pe trava i l lant  su r  l es i t i néra i res techn iq ues à 
base de sem i s  d i rect sous couvert végéta l et avec l a  part ic i pat ion de l a  
fazenda Mourâo (vo i r  descri pt if dans le rapport de L. Séguy et S .  Bouz inac) ; 

• un  d i spos i t i f  expér i mental c lass ique, constitués d 'essa i s  m i s  en p lace su r  
l a  base de recherches de la  Coodetec à Pr imavera do Leste. 

Dans la  matr ice, dont le  pr i nc ipe est une  rotat ion entre cu l tu res de soja et de 
cotonn ie rs, les essa i s  d 'éva l uat ion var iéta le  se sont déve loppés au cou rs d u  
temps : grandes parce l les réco ltées à la  mach i ne pou r les l i gnées en sé lect ion 
avancée, puis essa i s  variétaux c lass iq ues ajoutés en 2003 et essa i s  de l i gnées 
en sé lect ion précoce i ncorporés en 2004. Les dégâts de nématodes à ga l les 
su r  coton n iers, apparus de man ière i nattendue dès l a  premiè re année, ont 
perm i s  d 'aborder ce problème, en voie d 'extens ion dans  l e  Centre-ouest 
brés i I ien . Le d i spos i t i f  est donc u n  I ieu pr iv i lég ié de p l  u r id  i sc i  p l i  nar i té, avec 
des travaux  en amél io rat ion var iéta le, némato log ie ,  sc iences d u  so l  et 
entomolog ie . Dès la seconde campagne (2002-2003) ,  i l  est apparu q ue les 
systèmes de monoculture avec travai I du  sol sont p l  us vu I né rab les et favorables 
à la d i spers ion des nématodes. 

D'autres systèmes, à hautes densités de cotonn iers, potentiel lement générateurs 
d 'économ ie et de ga i n s  de précoc ité et/ou de prod uct iv i té, fu rent étud i és en 
2003 et 2004. Des dens ités a l l ant de 1 50 000 (type N rc, Narrow Row Cotton) 
à 400 000 p lants/ha ( U n rc, Ultra Nrc) fu rent com parés à la dens i té standard 
(60 000 p lants/ha), avec p l us ieurs variétés. Les rendements obten us  dans ces 
systèmes sont au moi ns  auss i  é levés que  dans  les cond i t ions  standards .  Les 
variétés CD 406 et FM 966 sont bien adaptées. La vu lgari sat ion de ces systèmes 
se heurte encore aux prob lèmes du matér ie l  de récolte (cotton-stripper) q u i  
entraîne une bai sse d e  qual ité du  coton récolté, p lus  chargé e n  débris végétaux. 

En entomologie, des études orig ina les sur  les systèmes de cu ltu re du  cotonn ier 
au B rés i l  ont commencé en janv ier  200 3 .  Ces deux dern iè res années, 
l 'éval uation des systèmes de culture a été abordée à travers l 'étude de pl us ieurs 
aspects : i nfl uence des systèmes emp loyés (sem i s  d i rect vra i ,  emp lo i  de 
pai l l ages) s u r  les ravageu rs, en part icu l ie r  étude des r i sques de transfert de 
faune  d ' u ne cu l tu re à l 'autre ; i nfl uence des pai l l ages et  des p lantes de 
couvertu re sur  les ennem i s  natu re l s  des ravageu rs, en part ic u l ie r  sur  les 
champignons entomopathogènes ; étude du  complexe de ravageu rs rencontrés 
dans les cu l tu res de la peti te sa i son (safrinha) ; r i sques de déve loppement de 
certa in s  ravageu rs (anthonome, Spodoptera frugiperda, ver rose) lors de cette 
"pet i te sa i son " ; compos i t ion de la fau ne second a i re (notamment puna i ses 
de l a  fam i l le des M i r idae) ; mei l l eu re gest ion des restes de cu ltu res pou r  
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réduire ces risques ; identification des espèces pouvant être définies comme 
ravageurs réguliers ou indicateurs de la biodiversité ; statut de 5. frugiperda . 

Les inventaires entomologiques nécessaires, réalisés à l'aide de diverses 
méthodologies, ont conduit à la mise en œuvre d'un réseau de taxonomistes 
nationaux. Les diverses cultures des systèmes, soja, coton, maïs, riz, ainsi 
que les plantes de couvertures Eleusine coracana, sorgho, millet, Brachiaria 
ruziziensis, Arachis pintai, furent observées. Les évolutions des espèces 
Anthonomus grandis (en phase d'invasion du Mato Grosso) et Spodoptera 
frugiperda semblent importantes à suivre. 

Analyse du fonctionnement des filières cotonnières au Brésil. 

A la demande de notre partenaire Coodetec qui s'interroge sur le type de 
variété à créer, dès maintenant, pour répondre rapidement à des niches de 
marchés du futur, a été réalisé le projet "Ana.lise prospectiva dos mercados 
de fibra e de caroço do algodao" financé par le fonds Facual, sous le couvert 
de l'association CoodetedUnicotton. Il a démarré le 1 e, avril 2003 et la 
première phase s'est terminée le 31 mars 2004. Le projet de la seconde 
phase, intitulé "Ana.lise prospectiva dos mercados de fibra e de caroço do 
algodao, em relaçao corn a qualidade: o ponto de vista da produçao e do 
beneficiamento", financé par le même fonds, a démarré en avril 2004, pour 
une durée d'un an. 

Plusieurs aspects furent abordés : donner une définition au mot "Qualité" 
pour tous les produits de la filière cotonnière brésilienne ; définir l'offre et la 
demande en terme de qualité de chaque acteur ; savoir si la qualité est 
rémunérée et comment ; définir la stratégie (technique, sociale et économique) 
des entreprises en relation avec la qualité ; identifier les problèmes liés à la 
qualité et leurs conséquences pour les entreprises ; répertorier les moyens 
actuels de contourner ou d'éliminer les problèmes liés à la qualité ; proposer 
des améliorations techniques ou socio-économiques à apporter à la filière ; 
identifier auprès de quels maillons de la filière il serait plus facile de faire 

Chenille de Spodoptera frugi perda à l 'intérieur d'une capsule verte. passer des innovations techniques. 

Le Cirad et ses partenaires ont réalisé des entretiens auprès de filatures et 
d'industries de tissage, de bonneterie et de confection (phase 1 ), ainsi 
qu'auprès de producteurs de coton-graine, d'égreneurs et de triturateurs (phase 
2) , pour recueillir ces informations. En parallèle, le Cepea a effectué une 
analyse classique de marché sur la filière cotonnière au Brésil. 

Autres activités régionales dans le cône Sud 

Outre l'appui au programme de recherche cotonnière du Paraguay, deux 
missions d'appui furent réalisées auprès de l'Institut Péruvien du Coton (lpa) 
pour son programme d'amélioration variétale du cotonnier Tangüis de la 
côte centrale. En 2004, un groupe de personnalités de l'lpa a visité le Mato 
Grosso, avec le responsable de l'amélioration du  programme coton au Brésil. 

Le Ci rad a poursuivi la coordination du projet européen Processing cottonseed 
into biodegradable materials for agriculture as an alternative to synthetic 
polymers in Latin America, en collaboration avec l'Université de Sao Paulo 
(Brésil), 1 ' lnti/Citip (Argentine); lncotec (Pays-Bas), l'Ecole des Mines d'Alès 
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(France) et l'équipe "Technologie des produits du cotonnier" du Cirad. 
L'objectif du projet est d'étudier la transformation des dérivés protéiques de 
graines de coton en matériaux biodégradables pour l'agriculture, à l'échelle 
semi-industrielle. Les recherches portent sur l'étude du comportement 
thermoplastique des dérivés protéiques de coton, ainsi que sur les propriétés 
filmogènes des protéines, afin de pouvoir adapter les technologies existantes, 
dans le domaine des polymères synthétiques, à la fabrication des matériaux. 

Deux autres thématiques font actuellement partie des préoccupations régionales 
des chercheurs: la production de coton "biologique" (contacts pris, fin 2004, 
Arasy Organica au Paraguay, conduisant à la réalisation d'une mission d'appui 
en économie et à la mise en place d'un suivi de technique, en particulier sur 
la protection phytosanitaire) et les cotonniers génétiquement modifiés (en 
juin 2003, dans le cadre d'une veille sur ce sujet et à la suite d'une réunion 
du groupe de travail international Ogm Guidelines, un rapprochement s'est 
effectué auprès de l'équipe de Dra Eliana Fontes, Embrapa-Cenargen, 
responsable d'un groupe de travail portant sur l'étude des impacts de ces 
plantes) 

Culture biologique du cotonnier, 
en association avec bananiers et ananas au Paraguay. 

1.6 Création de riz poly-aptitudes et de riz hybride dans les systèmes de culture pluviaux en semis 
direct (SCV) 

Lucien Séguy, James Ta illebois et Serge Bouzinac (Cirad), Luis Saucedo (Cereaisnet), Munefumi Matsubara (Fazenda Progressa, Lucas do 
Rio Verde -MT), A yrton Trentini (Cooperlucas), Eider Trevisan (CooperLucas, puis Agronorte), Gabriel Rodrigues (Sulanor, puis Agronorte) .  

Constatant l'insuffisance des investissements de la recherche mondiale sur la 
sélection de variétés de riz adaptées à une culture pluviale (contrairement au 
cas de la riziculture irriguée), le Ci rad et ses partenaires ont débuté il y a 14 
ans un programme de sélection visant à concilier productivité, qualité et 
pérennisation d'une culture moderne de riz pluvial de haute technologie 
dans la zone tropicale humide. 

Contrairement aux programmes classiques où la création variétale pour le riz 
pluvial repose essentiellement sur l'exploitation du pool génétique Oryza 

japonica (ou javanica), il a été largement fait usage, pour la productivité et 
la qualité, du pool génétique O. indica, normalement réservé à la riziculture 
irriguée tropicale. La création variétale a été initialement basée sur 
l'exploitation, par sélection généalogique, de croisements simples (indica x 
indica, incica x japonica), puis une nouvelle stratégie a été progressivement 
mise en place. Afin de pouvoir plus facilement et plus rapidement cumuler 
les progrès génétiques, le germoplasme est globalement géré par sélection 
récurrente. Une stérilité mâle génétique en ségrégation au sein des populations 
est utilisée pour faciliter la conduite des phases de recombinaison. Cette 
méthode permet de mieux gérer le germoplasme disponible, et de diminuer 
considérablement les coûts de sélection. Deux populations à base large sont 
en cours d'exploitation. Pour certains cas particulier (amélioration de la qualité 
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Enfin depuis quelques années, un programme de sélection de variétés hybrides 
a été engagé. Ce programme est destiné à des cultures de riz de haute 
technologie dans les zones irriguées. Cependant, la sélection étant 
essentiellement conduite en système pluvial, le matériel obtenu pourra aussi 
être destiné aux agriculteurs pratiquant une culture pluviale de haute 
technologie. Comme pour la sélection de variétés conventionnelles, la 
création de variétés hybrides, dans un souci d'économie et d'efficacité, est 
entièrement basée sur l'exploitation de schémas de sélection récurrente. Le 
gros obstacle à une large exploitation des variétés hybrides réside dans la 
difficulté à produire les semences. Or, la production de semences en système 
pluvial sous semis direct permet de baisser considérablement le coût par kg 
de semences obtenu. Le projet a maintenant une complète maîtrise de cette 
production de semences hybrides en conditions pluviales, et des discussions 
ont été engagées avec l'Embrapa pour établir une collaboration tripartie Public 
Privée (Embrapa / Ci rad / Cereaisnet) pour la poursuite de ces travaux et leur 
valorisation. 

Actuellement sont disponibles plus de 200 lignées fixées qui concilient : 
• Hautes productivités : lusqu'à 10 t/ha de potentiel en conditions pluviales 

pour les variétés conventionnelles et plus de 10 t/ha pour les hybrides 
dans les meilleurs systèmes de Semis Direct. Les performances 
agronomiques des meilleurs cultivars en 2003/04 sont exposées dans les 
tableaux 1 à 4, et montrent combien l'amélioration variétale dans les 
systèmes de culture a fait progresser les performances et les aptitudes du 
riz dans les milieux de culture pluviaux. 

• Qualités : Qualité de grains permettant de répondre à toutes les niches 
économiques (marché intérieur brésilien, Europe, Asie) : riz à grains longs 
à très longs et fins, à grains ronds, aromatiques ou non, riz noirs, riz à 
taux d'amylase variables. 

• Adaptation à tous les milieux de culture : Pluvial, bas-fonds, irrigué (sous 
pivot ou avec aménagement hydraulique) . Ces riz peuvent être 
notamment cultivés avec beaucoup moins d'eau que les riz irrigués et 
sous régime hydrique irrégulier, et ils constituent ainsi d'excellentes 
alternatives pluviales à la riziculture irriguée traditionnelle sous les 
tropiques, et en particulier dans les aménagements hydro-agricoles dégradés 
et défectueux. 

Perspectives 

De nouvelles collaborations dans le domaine des variétés de riz - avec 
Cereaisnet (Brésil) ,  El Aceituno (Colombie), Yaas (Chine) et plus récemment 
Aspar (Bolivie) - et dans le domaine des systèmes de culture préservateurs 
de l'environnement - à Madagascar, en Afrique (Tunisie, Cameroun), en 
Asie (Laos, Vietnam) - devraient permettre d'élargir la diffusion de ces 
itinéraires techniques innovants associant Scv et créations variétales. 
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Permettant de produi re du riz en répondant aux exigences variées de la  
demande mond iale, à moindre coût, avec forte économie de main d 'oeuvre, 
dans des systèmes de culture diversifiés et un environnement protégé, ces 
innovations technologiques ont le potentiel de transformer radicalement les 
rizicultures tropicales. 

Tableau 1 : Performances des meil leures variétés Cereaisnet/Cirad en grande culture (0,5ha/cult ivar) - S I NOP -MT-2003/04 

Productivité Grains Teneur en 
VARIETE 

t/ha 

PRIMAVERA 3,9 
C IRAD 14 1  (Témoi n) 4,3 
SEBOTA 41 5,1 
SEBOTA 89 5,6 
SEBOTA 1 <•l 5,8 
SE BOT A 1 75 <•) 6,7 
SEBOTA 70 6,8 
SE80TA 48 6,9 
SE BOT A 254 <•) 7,0 
SE BOT A 28 <•) 7, 1 
SE80TA 43 7,3 
SEBOTA 69 7,4 
SEBOTA 68 7,5 
(a) : r iz  aromatiq ues .  
Riz planté l e  20/ 7 2/2003 après défriche de la forêt. 
Fumure: Correction du sol avec 7 t//Ja de Yoorin Bz (pour 3 ans de culture); 

fumure à la ligne au semis de 300Kg/ha de 4-20-20; 
fumure de couverture 40 jours après le semis : 7 00 Kg/ha de 20-00-20 . 

Pluviométrie excellente durant le cycle de la culture absence de stress hydrique. 

Tableau 2 : Performances des meilleures variétés riz pluvial. 
Faz . Sào José -MONTIVI Dl U-G0-2003/04. 

Product iv i té G ra i n s  ent iers 
VAR I ETE 

t / ha % de T 

PRIMA VERA 3,54 69 

CIRAD 1 4 1  (Témoin) 5,  1 2  1 00 

SEBOTA 89 5,45 1 06 

SEBOTA 41 5 ,92 1 1 6 

SEBOTA 70 6, 1 3  1 20 

SEBOTA 48 6,27 1 22 

SEBOTA 68 6,5 1 1 2 7  

SEBOTA 43 6,64 1 30 

SEBOTA 69 6,88 1 34 

Riz planté le 28/ 7 7 /2003 semis direct en terres vieil/es. 
Fumure: fumure à la ligne au semis de 350Kg/ha de 4-20-20; 

Fumure de couverture 60N et 20 K
2
0. 

Absence de stress hydrique pendant le cycle de culture. CV essa i : 7, 5 % .  

26 Cirad Brésil 2003/2004 

(% )  

4 5  

60 

64 

5 5  

6 7  

5 7  

65  

5 5  

62  

en % de T entiers amylose 

91 52 25 
100 55 19 
1 19 55 26 
1 30 60 20 
1 35 45 
1 56 52 -
1 58 61 20 
1 60 56 27 
1 63 36 -
1 65 46 -

1 70 60 19 
1 72 64 28 
1 74 65 1 9  

Tableau 3 : Performances de quelques variétés aromatiques en 
collection testée. Faz. MOU RÂO -

Campo Verde - MT - 2003/04. 

Product iv i té en Product iv i té en 
VARI ETE VARI ETE 

vha % de CIRAD 1 4 1  vha % de CIRAD 1 4 1  

SE BOTA 20 5 , 3  92 SEBOTA 2 70 5 , 9  1 04 

SE BOTA 1 5 , 5  95  SE BOTA 252  6 ,0  1 04 

SE BOTA 22  5 ,5  96 SE BOTA 225 6 ,2 1 08 

SE BOTA 2 5  5 , 5  9 7  SE BOTA 34 6 ,4 1 1 2  

SE BOTA 2 5 1  5 , 7  9 9  SE BOTA 224 6 , 5  1 1 4 

. .  1 �Ci 
SE BOTA 1 6. 
-) p ? ; S  l , ,_, } 

5 ,8  1 0 1 SEBOTA 1 08 6 ,8  1 1 8 

·smtnA 7:4, 5 ,8  1 02 SE BOTA 2 5 5  6 ,9  1 20 

r 1 1 1 1 · ,  • �n: 
Fumure de correwon : 7 . 000 kg/ha de Yoonn Bz (pour 3 années de culture). Fumure 
si.Jr' la 'l/gn ' iiJ;semis: 300 kg/ha de 5- 18- 7 8. Fumure de couverture : 60 N + 20 K,O. 
CV essais 8, 5 % .  



Tableau 4 - Col lection testée : performances des meil leures variétés. 
Cereaisnet / CiradS INOP - MT - 2003/04. 

Variétés Sans protection fongique Avec protection fongique(' ) 

Productivité Productivité en % de Productivité Productivité en % de 

en t / ha CIRAD 1 41 PRIMAVERA en t / ha CIRAD 1 41 PRIMAVERA 

SEBOTA 1 30 5,75 95% 118% 7,55 119% 115% 

SEBOTA 79 5,90 97% 121 % 8,75 137% 134% 

SEBOTA 55 6, 1 3  101% 126% 9,93 156% 152 % 

SEBOTA 238 6, 1 8  102 % 12 7% 6,93 109% 106% 

SEBOTA 62 6,1 8  102% 127% 8,70 137% 133% 

SEBOTA 56 6,25 103% 128% 7,08 111 % 108% 

SEBOTA 71 6,25 103% 128% 8,20 129% 125% 

SEBOTA 64 6,28 103% 129% 7,65 120% 117% 

SEBOTA 89 6,38 105% 131 % 6,1 5  97% 94% 

SEBOTA 88 6,55 108% 134% 7,75 122 %  118% 

SEBOTA 49 6,73 111 % 138% 6,08 95% 93% 

SEBOTA 63 7,05 116% 144% 8,85 139% 135% 

SEBOTA 41 7,1 0  117% 145% 7, 1 3  112 % 109% 

SEBOTA 53 7, 1 3  117% 146% 8,43 132 % 129% 

SEBOTA 7 7,20 118% 148% 6,08 95% 93% 

SEBOTA 239 7,33 120% 150% 7,28 114% 111% 

SEBOTA 279 7,45 123% 153% 6,68 105% 102 % 

SEBOTA 1 23 7,48 123% 153% 8,40 132 % 128% 

SEBOTA 1 96 7,50 123% 154% 8,23 129% 126% 

SEBOTA 2 1 9  7,88 130% 161% 8,93 140% 136% 

SEBOTA 2 1 6  8,08 133% 165% 8,80 138% 134% 

SEBOTA 69 8, 1 8  134% 168% 9,53 150% 145% 

SEBOTA 43 8,40 138% 172 %  7,40 116% 113% 

SEBOTA 1 77 8,48 139% 174% 8,30 130% 12 7% 

SEBOTA 68 8,65 142 % 177% 1 0,80 170% 165% 

SEBOTA 66 8,75 144% 179% 8,35 131% 12 7% 

SEBOTA 2 1 5  9, 1 3  150% 187% 8,43 132 % 129% 

SEBOTA 70 9,1 5  150% 188% 6,98 109% 106% 

SEBOTA 42 9,40 155% 193% 5,65 89% 86% 
(*)  7 application d e  Bim (Triciclazof) à l'émission des panicules (application qui n'a pas e u  / a  même efficacité suivant / e  cycle d e  la variété). 
Fumure: • Correction du sol avec l tlha de Yoorin Baz (pour les 3 ans de culture); 

• Fumure à la ligne au semis de 300Kglha de 4-20-20; 
• Future de couverture 40 joues après /e semis : 1 00 Kg/ha de 20-00-20. 

Pluviométrie excellente durant le cycle de la culture absence de stress hydrique. CV de l'essai: 9, 2 %.  
C/RAD 1 4 1  e t  PRIMA VERA sont /es deux variétés commerciales /es plus utilisées e n  culture pluviale. 

Ci rad B rés i l  2003/2004 2 7  



cides pour le contrôle des criquets ravageurs au Br 

Projet Abc Cirad - Embrapa (2000-2003), avec le soutien financier de /'Ambassade de France 

Michel Lecoq et Antoine Faucard (Cirad, Montpellier), Magalhaes B.P., de Faria M.R., Schmidt F.G. V., Silva /.B.T., Frazâo H. (Embrapa 
Cenargen), 
et avec la collaboration de la Delegacia Federal de Agricultura de Mato Grosso (Dfa!MT) et de l'Estaçâo de Avisos Fitossanitarios (Eaf) de 

Sao José do Rio Clara-MT. 

Le projet "Contro le b io l6g ico de gafanhotos através de b io i n set ic idas" est u n  

projet de  coopération techn ique Brés i l -France, condu it par l ' Embrapa Recu rsos 
Genét icos e B iotecnologia (Cenargen), en associat ion avec le Ci rad . Le projet 

a débuté ses travaux en 2000, à la su i te d ' une  co l laborat ion Ci rad / Embrapa 

su r  ce thème, i n i t iée dès l 'an née 1 998 .  Le projet a été cond u i t avec l 'appu i 

log ist iq ue de la Delegac ia  Federal de Agricu l tu ra de Mato G rosso (Dfa/MT) 

et de l ' Estaçao de Avi sos F i tossan i tar ios (Eaf) de Sao José do R io  C laro-MT, 

pou r la product ion et la formu l at ion de b io i n secti c ide .  

A u  Mato G ros so ,  le  p roj et a m e n é  de n o m b re u se s  cam pagne s  

d 'expér imentat ion s u r  l e  terra i n ,  permettant de montrer l 'eff icac i té d u  

myco insect ic ide m i s  a u  poi nt par l 'Embrapa. I l  a donné l ieu à d e  nombreuses 

pub l i cations et commun i cat ions scient ifi ques. Les act iv i tés de terra i n  se sont 

term inées fi n 2002 . Les activ ités condu ites en 2003-2004 ont essentie l l ement 

v i sé la  fi na l i sat ion de l 'ana lyse des résu l tats expér imentaux  a i n s i  q ue la 

préparat ion d ' un  ouvrage de synthèse des travaux .  

Analyse des résultats des expérimentations réalisées en novembre et décembre 
2002 

A la fi n de l 'année 2002, u ne dern ière série d 'expéri mentat ions a été condu ite 

su r  le terra i n .  L 'absence quas i tota le de popu l at ions de cr iq uet d u  Mato 

Grosso -espèce uti l i sée j usqu 'alors pou r tester le myco insect ic ide- a empêché 

la réa l i sat i o n  des dern i e rs tests d 'effi cac i té p révu s .  Cependant ,  des  

expérimentations sur  la faune non-c ib le ont  été pou rsu ivies et ont  été comparés 

les effets du mycoi n sect ic ide, de ce poi nt de vue, avec ceux  d u  fén itroth ion ,  

i n sect ic ide c lass ique en l utte ant iacr id ienne au B rés i l .  

D u  fa i t  d e  l a  nouve l l e  légi s l at ion concernant l a  protect ion du  patr i mo ine 

génét ique du  B rés i l ,  les échanti l lons d ' i n sectes co l lectés au Mato G rosso, en  

décembre 2002, sont restés b loqués très longtemps à B ras f l ia .  Ce n 'est qu 'en 

janvier 2004 qu ' i l s  ont pu être expéd iés en F rance pou r  ana lyse, moyennant 

une autor i sat ion de l ' l bama. L ' i dent ifi cat ion taxonom ique des échanti l lons 

co l l ectés  et  l ' a n a l y se  des ré s u l tats  o n t  été réa l i s é s .  L e  ra p p o rt 

d 'expé r i men tat i o n ,  m a i n te n a n t  d i s pon i b l e ,  appo rte d e  n o m b re u x  

enseignements, auss i  b ien quant à l ' i m pact -fa ib l e- du  p rod u it s u r  l a  fau ne 

non-c ib le, que su r  l 'amél iorat ion de la méthodo log ie à ut i l i ser pou r mesu rer 

cet effet. 

Rédaction et édition du rapport final du projet 

U n  ouvrage, dest i né  à présenter les résu l tats d u  projet à u n  large pub l i c, est 

en cou rs de réa l i sat ion .  Son contenu et sa forme ont été d i scutés lors d ' une  
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Rhammatocerus schistocercoides Rehn 1 906, 
le criquet du Mato Grosso (imago). 

Application du mycopesticide lors d'une 
expérimentation sur la Chapada dos Parecis. 



Ewde des bandes larvaires du Criquet du Mato Grosso sur la 
C11apada dos Parecis. 

! 

mission coh u ite à Brasilla, à la fin de l 'année 2003. 
membre de l 'éq u i pe a été défin i  pour la p réparation d e  ce doc ment 
i nt i tu l é  : " B i o i n set ic ida e gafanhotos-p raga. Re l at6r io  fi na l  do p rojeta 
Desenvolvimento de bioinseticidas para controle de gafanhotos-praga no 
Braz il. 

Ce document devra i t  être éd ité dans le cad re d 'une  sér ie techn ique  de 
l 'Embrapa. La présentat ion devrait être ident ique à ce l le du rapport fi na l  d u  
précédent projet, " Le cr iq uet d u  Mato G rosso", pub l i é  en 1 996, éga lement 
conjo i ntement par le  C i  rad et l ' Embrapa. Deux prov i s ions  fi nanc ières pou r  
procéder a u x  travaux d 'éd it ion ont été versées à l 'Embrapa. 

La rédaction est en cou rs par les membres des deux équ i pes. E l le a été retardée 
par d ivers événements, auss i  b ien du côté brés i l ien que  d u  côté français ,  et 
notamment par les u rgences i ssues des récentes i nvas ions d u  cr iquet pè ler in  
en Afriq ue. 

Collaborations futures avec l'Embrapa 

La pou rsu ite de la co l laborat ion entre l 'Embrapa et le Ci rad su r  le thème des 
mycopest ic ides est à l 'étude.  I l s 'agi ra de va lor i ser les travaux  entrepr is  à ce 
jour  par les deux i n st itut ions pou r  le développement de mycopest ic ides en 
l utte ant iacr id ienne au B rés i l .  En effet, les résu l tats du projet actuel  r i squent 
de ne pas être mis à profi t s i  une po l i t ique d ' i nvest i ssement sc ient ifique et 
tech n ique  à long terme su r  cette thémat ique n 'ex i ste pas, po l i t ique devant 
être i ndépendante des phases de pu l l u lat ions acrid iennes. Un nouveau projet 
devrait  permettre de généra l i ser les résu ltats obtenus  su r  le Cr iq uet d u  Mato 
G rosso aux autres espèces d 'acrid iens ravageurs au B rés i l  (4 à 5 espèces), tant 
du po i nt de vue de l 'efficac i té que  des stratég ies d 'ut i l i sat ion,  en fonction 
des cond it ions écolog iques et soc io-économ iques loca les .  

Référence : 

Lecoq M. ,  Magalhâes B ., 2004. Rhammatocerus Schistocercoides, A swarm
form i ng  grasshopper from South Amer ica .  l n :  J o h n  Cap i n e i ra E d .  Sc .  
Encycloped ia  of  Entomology, Kl uwer Academ ic Publ i shers, Dord recht, Pays
Bas. p. 866-869 .  

1.8 Sélection de résistances durables aux nématodes chez les caféiers. 

Convention Cirad-Agência Paulista de Tecnologia dos Agroneg6cios avec le soutien financier de /'Ambassade de France. 

Luc Vi/la in avec l 'appui de Benoît Bertrand et Hervé Etienne (Cirad). 
Wallace Gonçalves, avec l 'appui de Oliveira Cuerreira et Carlos Luiz Fazuoli (Centra de Café "Alcides Carvalho", lnstituto Agranômico 
de Campinas) et Regina Carneira (Embrapa/Cenargen). 

Une convention de col laborat ion techn ique et scientifique entre le Centre d u  
Café "A lc ides Carvalho" de l ' l n stituto Agronôm ico de Campinas, lac, et l e  
Département des Cu ltu res Pérennes d u  Ci rad a été s ignée e n  avri l 2004 par les 
D i rect ions respectives . Cette nouvel le coopérat ion scientifique centrée sur la 
thématique de la protection intégrée des caféiers contre les nématodes a condu it 
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à l'affectation d'un nématologiste Girad au Centre du Café en ju in 2004, venant 
ainsi compléter le dispositif local de coopération franco-brésilienne dans le 
domaine du café. Elle poursuit également la coopération scientifique engagée 
entre le Ci rad, l'lrd, l'lac et l'Embrapa/Cenargen à travers l'exécution du projet 
Nemacoffee (projet lnco 2002-2005 de l'Union Européenne) sur la sélection 
assistée par marqueurs moléculaires de résistances durables aux Meloidogyne 
spp. chez les caféiers. 

Pour l'Etat de Sào Paulo, yme état producteur de café du Brésil (1er producteur 
mondial), les nématodes, et en particulier les nématodes à galles du genre 
Meloidogyne spp., constituent une contrainte phytosanitaire de première 
importance économique pour le secteur de production du café, avec la présence 
d'espèces et/ou biotypes très pathogènes, tant pour la culture de I' Arabica que 
du Robusta. La lutte chimique contre ces parasites est souvent peu efficace en 
plantations établies. Elle est de plus d'un coût très élevé, souvent incompatible 
avec les faibles marges des producteurs soumis à une grave crise des prix du 
marché international du café depuis plus d'une décennie. Enfin, les nématicides 
habituellement employés, à très fortes toxicité et solubilité, constituent un 
danger important pour l'environnement et la santé humaine (impact sur l'activité 
microbiologique des sols, pollution des nappes phréatiques, etc.). Contribuant 
à la mise au point de systèmes de production durable de café Arabica au 
Brésil, ce projet scientifique se propose de développer des méthodes de 
protection intégrée des caféières contre les principaux nématodes phytoparasites, 
en particulier en exploitant au maximum la voie génétique par sélection de 
variétés résistantes. 

L'élaboration de méthodes de protection intégrée et en particulier la sélection 
de résistances aux principaux nématodes, tout comme la recherche d'agents 
biologiques antagonistes, requièrent une bonne connaissance des parasites eux
mêmes et des interactions plante parasites. A cet effet, le projet se propose 
d'atteindre 3 principaux objectifs scientifiques: 
• Le premier constitue à poursuivre et compléter les travaux initiés pour 

inventorier et caractériser la biodiversité des nématodes à galles parasitant 
les caféiers de l'état de Sào Paulo, à travers l'utilisation d'outils fiables, 
comme les analyses enzymatiques et moléculaires. La distribution 
géographique de cette biodiversité dans les différentes régions de production 
de café sera également établie. 

• Le pouvoir pathogène de ces espèces sur caféiers sera défini, afin de déduire 
quelle est l'importance économique de chacune d'elle et quels sont les 
risques phytosanitaires qu'elles représentent. La d iversité i ntraspécifique de 
ce pouvoir pathogène chez les espèces majeures sera également étudiée, 
afin de détecter et caractériser les éventuelles races ou pathotypes. 

• Une exploration des sources de résistance chez Coffea spp. à ces principales 
espèces et/ou pathotypes de nématodes sera entreprise. Ces études 
préliminaires serviront, lors d'une phase ultérieure, à définir la base génétique 
de ces résistances et à développer des outils moléculaires d'assistance à la 
sélection de variétés résistantes. 

Les activités de recherche de ce projet seront principalement développées au 
Centre du Café de l'lac, mais feront l'objet d'une étroite collaboration avec 
l'Embrapa/Cenargen, dont l'expertise en taxonomie intégrée (morphologique, 
enzymatique et moléculaire) des nématodes à galles sera mise à profit. 
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Vue aérienne d'une plantation de café arabica dans / 'état de Sâo 
Paulo a vec foyers d 'infestation de nématodes à galles (Meloidogyne 

paranaensis). 

Caféière Arabica de pied franc dans / 'état de Sâo Paulo avec 
infestations de nématodes à galles (Meloidogyne paranaensis  el M. 

incognita). 

Génotypes de café: résistant à gauche (C. canephora) el susceptible 
à droite (F 1 d'hybride de Timor). 





Diagnostic modes d'occupation de l'espace amazonien et de leurs impacts sur les écosystèmes 

Projet Abc entre le Cirad et l 'Unb (2002-2005), avec Je soutien financier de /'Ambassade de France 

Richard Pasquis (Cirad, accueilli à l'Unb!Cds) avec l'appui de Geert Van Vliet (Cirad), Neli Aparecida de Mello, Magda Whermann, Gloria 
Maria Vargas, Joe Weiss, Andrea Balzan et Chloé Cadier (Unb!Cds), Jean Philippe Delorme (Assistant Technique Aires Protégées et 
Aménagement du Territoire, Ambassade de France ), François Michel Le Tourneau (Cnrs), Hervé Théry (lrd-Cnrs), Jean Pierre Bertrand 
(lnra), Mauricio Pontes (lspn) et Luciana Machado (Funai). 

Analyse des déterminants et impacts de l'avancée du front 
agricole du soja en Amazonie Légale. 

Le Mato G rosso est devenu depu i s  peu le prem ier état producteur  de soja  d u  
B rés i l .  L e  front d u  soja avance en  mob i l i sant p rod ucteu rs, négoc i ants, 
i ndustrie l s  et un  très grand nombre d 'acteurs nécessai res à son fonctionnement 
et à sa reprod uction. Les prod ucteurs ven us  du sud ont su  i ncorporer les 
techno logies les p l u s  avancées permettant un accro i ssement de rendement 
s ign i ficati f. L'appu i  de l 'Etat, au n iveau fédéral et régional ,  a été déterm i nant. 

L'exi stence de terres « l i bres » et bon marché est u n  des pri nc i paux facteu rs 
économiq ues exp l iquant cette progress ion fu lgurante du « comp lexe soja ». 
Mais la m i se en valeur  de ces terres ne peut se fa i re sans déve loppement des 
i nfrastr�ctu res ( routes, chem i ns de fer, voies nav igables) et sans m i se à 
d i spos it ion  des moye n s  d e  p rod uct ion ,  sans  m a rchés  d u  trava i l  q u i  
fonct ionnent, sans négociants et i nd ustrie l s  q u i  assu rent les débouchés d e  la  
product ion et  s u rtout sans  créd it. 

Cette m i se en évidence des déterm inants de cette avancée du soja en Amazonie 
a cond u it le  C i  rad et ses partenai res à l ' i dent ifi cat ion de nouve l les q uest ions 
de recherche. Le déve loppement d u  comp lexe soja dans l e  Mato G rosso 
peut-i l se pou rsu ivre à ce rythme et sous cette forme ? La croi ssance observée 
est si rapide qu 'on peut se demander quel les seront les l i m ites de ce processus, 
notamment su r  l e  p lan des effets su r  l 'envi ronnement. 

Sachant q ue le taux de débo i sement pou r la dern ière période 2 002-2003 a 
été de 40% dans le Mato G rosso, ce modè le  de déve loppement répond-i l 
aux beso i n s  à long terme de l 'économ ie  brés i l i enne et notam ment au souci  
d 'éq u ité que suppose l a  not ion de d u rab i l i té ? Le modè le  i ntens i f  i mp lanté, 
uti l i se parfo i s  en excès, engra i s  et produ its de tra i tement. Qu 'en sera -t-i l de 
l a  qua l i té des eaux et des effets su r  l a  santé des popu lat ions ? 

Par ai l ieurs, le contact entre les zones productives et les a i res protégées est porteur 
de confl its (carte ci-contre). Certaines de ces questions sont maintenant abordées 
par le Ci rad et ses partenai res, notamment dans le cad re d 'un  projet triennal  
2005-2008 fi nancé par l 'Un ion européenne et coordonné par le  Wwf-Bras i l .  

Référence : 

Bertrand J .P., (Coord.), Pasqu i s  R., (Coord.), Cad ier  C., Aparec ida de Mel lo  
N.,  Balzan A., Casques G. J . ,  Le  Tou rneau F.-M., Mendez P., P i ketty M.G., 
Théry H.,  Weh rman n M., (2004). L 'analyse des déterm i nants de l 'avancée 
d u  front d u  soja en Amazon ie  brés i l i enne : le cas du Mato G rosso. Rapport 
fi na l ,  l n ra-Ci rad-Cds, Par i s, 2 3 7p. 
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Réforme agra i re 

assentamentos en Amazonie 

d ' émancipat ion  des 

En  Amazon ie, i l  n 'y a pas eu, j usqu 'à aujourd 'hu i ,  de véritab le " réforme 
agrai re" mais une po l it ique volontar iste d 'occupation qu i  a déclenché un 
processus mass i f  de co lon i sat ion et entraîné de graves conséquences 
envi ronnementales et sociales. l i en résu lta un abandon massif des périmètres 
agrai res et une re-concentrat ion foncière. Alors que le gouvernement du  
prés ident Cardoso avait mai ntenu ses objectifs d ' i n sta l lat ion de nouve l les 
fam i l les, pri nc ipa lement en Amazon ie, le taux é levé d 'abandon a m i s  en 
évidence un  manque patent de du rabi l i té économique et envi ronnementa le 
de ces exp lo itat ions agrico les. 

Le nouveau gouvernement Lula propose une 

jo A mazonie Légale CJ Brésil 1 
" réforme agra i re de qua l ité" .  Mais, b ien qu ' i l  
exi ste une  véritab le vo lonté du  gouvernement, 
i l  est nécessa i re de s 'assu rer que les moyens et 
les cond it ions po l it iq ues sont auss i au rendez
vous. Une étude pré l im i nai re de la pol it ique de 
réforme agra i re et de la s ituat ion des projets de 
réforme agrai re en Amazonie a donc été réa l i sée. 
E l l e  met en évidence un contexte en p le ine 
mutation et  présente les d i fférentes modal ités 
des projets de réforme agra i re (depu is  les « PA », 
les p l u s  anciens, j usqu 'aux dern iers nés, les 
projets de développement du rable « PDS ») . 

.c 

0 
0 
0 

perîodes de gouve rnem e nt 

Surface occupée par les périmètres de réforme agraire en Amazonie Légale 
et au Brésil, 1 970-200 1 (en milliers d'hectares). 

I l  résu l te de cette étude que le taux d 'abandon 
demeure toujours élevé, ce qui ne fait que refléter 
les mauvaises cond it ions de v ie et la rentabi l ité 
rédu ite des activités productives dans un contexte 

Source: Division des Assentamentos//ncra, 200 1 .  

Taux d 'abandon par rég ions au Brési l  

Région Moyenne 

Nord 
Nordeste 
Centre-Ouest 
Sud-Est 
Sud 
Brésil 

arithmétique 

29,9 
1 7 ,9 
27 ,8 
1 9 ,6 
27 ,5 
26 ,2 

Source: FAO/lncra, CPDA, UFRRJ, 19� 

amazon ien extrêmement l im ité, notamment pour  les systèmes de production 
importés de l 'extér ieur et qu i  ne prennent pas en compte les spécif icités de la 
rég ion .  I l exi ste auss i  de graves lacunes en matière de services (transport, 
stockage, commerc ia l i sat ion, créd it, et. )  et les i n stitut ions de recherche/ 
vu lgari sation agricoles sont souvent i nadaptées et peu performantes . A ce la i l  
faut ajouter un  très fa ib le  développement institutionne l  et de nombreux 
confl its. Le résu ltat se fa it sent i r  auss i dans le domaine env i ronnementa l 
i l l ustré par un taux de déforestat ion dans les projets de réforme agrai re 
beaucoup p lus élevé que la moyenne des états. I l  en résu lte une très mauvaise 
éva luat ion v is  à v i s  des critères du  déve loppement du rable . Dans la p l upart 
des cas, les projets de réforme agra i re sont p l us une étape dans la cou rse à 
l 'occupation du  territo i re et une préparation des terres en vue d'une uti l i sation 
u l té r ieu re par des acteu rs pr ivés que de véritab les projets d ' uti l i sat ion 
rat ionnel le et du rable des ressou rces nature l les. C'est pou rquo i  un  accent 
part icu l ier doit être porté sur le  potentiel que représentent les ai res altérées 
pour  une réforme agrai re du rable. 
Référence: 

Pasqu i s  R . ,  Machado de O l ivei ra L . ,  (2004) . Reforma agrar ia em areas 
degradas:a lternativa socio-ambienta l na Amazôn ia B ras i l e i ra ?. ln Revi sta 
S impos i um n ° 7 "tenencia de la t ierra", U i cn-Su r, sous presse 
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Gestion durable des ressources natu rel les et systèmes 
nationaux d 'aires protégées 

Les ai res protégées constituent une autre caractér ist ique de l 'occupat ion de 
l 'espace en Amazon ie .  Ces a i res se trouvent de plus en plus souvent « à la 
croi sée » de la front ière agrico le  du  soja et des assentamentos de la  réforme 
agrai re, ce qu i  est source de confl its. Le Ci rad a entrepris un trava i l  de d iagnostic 
de ces Ai res Protégées Amazon iennes (Apa), dans le  cad re de deux études 
(pou r l ' U n i on E u ropéenne  et pou r  l 'Otca) , trava i l  débouchant s u r  l a  
propos it ion d ' un  programme régional de gest ion et de p lan if icat ion d 'a i res 
protégées en Amazonie .  

Les projets européens de protection des forêts tropicales 

L 'Un ion Eu ropéenne fi nance, dans le cad re de son programme « forêts 
tropicales », d ivers projets ayant pour  objectifs la conservation de la biod iversité 
au se i n  d 'a i res protégées ou de territo i res i nd igènes, la gest ion forest ière 
durable, ou l 'exp loitation rationnel le des ressou rces forestières non l i gneuses. 
Ces projets mettent en scène des acteu rs a l l ant des i nd igènes j usqu 'aux 
exp lo i tants forest iers en passant par les déc ideurs pol it iques .  Le Ci rad s 'est 
appuyé su r  ces projets pou r  mener une enquête su r  le « cyc le de projet » et 
sur  les grands défi s envi ronnementaux de la région amazon ienne. 

I l  ressort de cette enquête une grande cohérence du  programme autour  du 
parad igme de développement du rable. Toutes les i nterventions, à des degrés 
variables, posent le problème de la gestion viable à long terme des ressou rces 
nature l les renouvelab les et mettent en év idence la nécess ité de con naître 
m ieux les s ituat ions loca les et les contextes, de procéder à un renforcement 
(vo i re à un  développement) i n stitutionne l ,  et d 'assu rer la v iab i l i té fi nancière 
de l 'act ion dont dépendra sa du rabi l ité et son efficac ité. I l  ex iste auss i  une 
tendance généra l i sée à une p lus  grande imp l ication des  pol it iques pub l iques 
dans le cycle, à une mei l leu re pr ise en compte des re lations pub l i c-privé et à 
une p lus  forte i ntégrat ion des d i fférents n iveaux de décis ion et d ' i ntervention 
depu i s  le  local j usqu 'au nat iona l ,  voi re l ' i nternat iona l .  

Les systèmes nationaux d'aires protégées 

A la demande de l a  nouve l l e  Organ i sat ion d u  Tra i té de Coopérat ion 
Amazon ienne, dont le  secrétar iat permanent est i nsta l l é  depu i s  2003 à 
B ras i l ia, le Ci rad a réa l i sé le d iagnostic des d ivers systèmes d 'a i res protégées 
des pays amazon iens, qu i  s'appl ique à une su rface cro i ssante de ce territo i re 
(vo i r  graph ique) . 

D'une man ière générale la réal ité des ai res protégées amazon iennes n 'est pas 
très d i fférente de la prob lémat ique po l i t ique rég iona le : d ' un  coté, une 
mu lt ip l icat ion des  i n st itut ions rég iona les (Otca, Can, T ic ,  A lca, etc. ) ,  e t  de 
l 'autre, des moyer: s et  u n  impact encore très l i m ités . A ins i ,  l a  fa i b lesse des 
ressou rces h umai nes et fi nancières d i spon ib les et le manque d ' un  ensemble 
cohérent de po l it iques pub l iques pou r les a i res protégées ne permettent pas 
de réa l i ser  les act ions m i n ima les qu i  assureraient que ces a i res protégées 
perdu rent et jouent leur  rô le .  Le d i agnost ic montre que seu lement 26 % des 
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Aires protégées ou à 'utilisation définie' en Amazonie brésilienne 
et déforestation (Pasquis et al. , 2003). 

ai res protégées ont des p lans de gestion et que presqu e  aucune  d 'entre-e l les 
ne  d isposent des ressources effectives pour mettre ces p lans en oeuvre.  

Les causes pr i nc ipa les de cette s ituat ion sont l i ées à l a  pr ior ité accordée au 
processus  de colon i sation,  d i rigée ou non, à la  construct ion d ' i nfrastructu res 
énergét iq ues ou de com m u n ication,  à l 'expans ion des cu ltu res, l i c i tes ou 
i l l i c i tes, ma is  auss i  s u rtout à l 'exp lo i tat ion des ressou rces natu re l les non 
renouvelables, pr i nc ipalement su r  le p iedmont and i n .  

Tout cec i réaffi rme, s ' i l  e n  éta i t  beso in ,  la nécess i té d e  rév i ser les opt ions 
actue l les d 'app u i  aux a i res protégées dans une perspect ive rég iona le et 
i nternat ionale .  

Tous les pays amazon iens  reconna i ssent que ces a i res offrent d 'excel l entes 
opportu n i tés pou r  le développement d 'act iv i tés créatr ices de revenus  ou 
d 'emp lo i ,  comme l 'écotour i sme, l 'éd ucat ion et la  recherche, act iv i tés q u i  
sont compat ib les avec les objectifs d e  conservation d e  la d ivers ité b io logique 
de l a  rég ion .  Pou r  l ' i n stant les méthodes, les i n stru ments a i n s i  que les 
mécan i smes uti l i sés pou r  le choix,  la créat ion et la dél i m itat ion des a i res 
p rotégées sont encore très d ivers . I l  ex i ste encore un énorme beso i n  
d ' i nformat ions fiab les et actua l i sées non seu lement pou r  l a  créat ion mais  
auss i  pou r  l a  gest ion de ces a i res. 

Référence: 

Pasqu i s  R. ,  (2004) . Etude de pré-faisabi l ité d'un programme régional de gestion 
et de p lan i ficat ion d 'a i res protégées en Amazon ie  "PROAMAZ" .  C i rad , 
Cendotec, B ras i l i a, 48 p. + an nexes 

2 .2  Gestion des ressources naturel les, forestières et  agraires, dans les terres fermes de l 'Amazonie 

Projet Abc Cirad - Embrapa (200 1-2004) 
A vec /e soutien financier de /'Ambassade de France au Brésil, du Fonds de Coopération Régionale de la région Guyane, et en collaboration 
avec la société Cikel, le Cifor, l'lpam, /'lmazon, l'Ufra, l'Université Antilles-Guyane et l'Université Paris XII. 

Plinio Sist (Cirad, accueilli par l 'Embrapa). 
Silvia Brienza, Milton Kanashiro, Natalino Silva (Embrapa Amazonia Oriental) .  

Contexte 

Les tentatives d 'aménagement et de gest ion des format ions  forest ières 
tropica les, en vue d 'assu rer le  mai nt ien ou la restauration de leurs fonct ions, 
se heurtent, au-de l à  des facteu rs pol i t iques et sociaux, à une compréhens ion 
i n suffi sante des déterm i n ants de la  dynam ique des popu l at ion d 'arbres 
c o n s t i t u a n t  ces  fo r m at i o n s .  S i  l ' o n  con n aît re l at i v e m e n t  b i e n  l e s  
comportements e n  croissance, i l  existe peu d e  données cohérentes et quantifiées 
sur  les processus de morta l i té et, su rtout, de regénération sensu lato : flora ison 
/ pol l i n i sation / fructificat ion / d i ssém i nation / i n stal lation, su rvie et cro issance 
des p lantu les, et ce même chez les espèces présentant un  grand i ntérêt 
commercial . L'effet des perturbations, en particu l ier anthropiques, sur  la p lupart 
de ces processus,  est largement mécon n u .  Dans ces cond it ions,  déterm i ner  
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les modes et l'intensité des prélèvements permettant d'exploiter durablement 
un peuplement forestier en fonction de sa composition floristique et des 
conditions locales constitue à la fois un défi, et le principal enjeu des recherches 
sur la gestion durable des ressources forestières tropicales. 

L'exploitation de bois d'œuvre occupe une place très importante dans 
l'économie des pays amazoniens. C'est en particulier le cas du Brésil, dont 
la production nationale provient à 90 % de l'Amazonie (28 millions de m3/ 

an), et notamment de l'état du Para (plus de 60 % de la production nationale, 
générant environ 0,8 Milliards de Dollars par an, soit 13 % du Pib de l'état). 
Aujourd'hui encore, la forêt amazonienne connaît un taux de déforestation très 
élevé (2 millions d'ha/an, selon les dernières estimations de l' lnpe). Gérer 
durablement cette ressource naturelle devrait permettre d'allier profit 
économique et préservation de l'environnement. Dans cette optique, des 
institutions de recherche (Embrapa, Cifor, Cirad) et des Ong (lmazon, Fft) 
s'efforcent depuis plus de dix ans de promouvoir les techniques d'Exploitation 
à Faible Impact (Efi). Même si ces dernières sont devenues le principal critère 
écologique de la certification forestière, leur capacité d'assurer à elles seules 
la durabilité de la gestion est de plus en plus remise en question. En effet, ces 
techniques restent du domaine de l'ingénierie ayant pour base la règle du 
diamètre minimum d'exploitation (Orne). Or le Orne est défini essentiellement 
en fonction des exigences du marché et des capacités techniques de l'industrie 
de transformation du bois et ne correspond à aucun critère écologique ou 
sylvicole. J I  ne peut donc répondre à la diversité spécifique de la forêt 
amazonienne, où on observe, dans un même site, 50 à 90 espèces 
commerciales avec leurs propres caractéristiques et exigences écologiques. 

C'est pour mettre en évidence cette inadéquation et aider à définir de nouvelles 
techniques d'exploitation et de sylviculture adaptées qu'a été lancé, en 2001, 
le projet Ecosilva, qui étudie les effets des perturbations de l'exploitation à 
faible impact sur la régénération des principales espèces exploitées en 
Amazonie brésilienne. 

Principales activités et résultats sur l'Efi. 

De 2001 à 2004, le projet ecosilva Embrapa Ci rad a participé activement à la 
réflexion sur la définition de nouvelles règles d'exploitation basées sur 
l'écologie des espèces. Les activités de terrain ont été principalement menées 
sur le site de la fazenda Rio Capim (Carte 1) appartenant au Groupe Cikel et 
dont le plan d'aménagement de 150.000 ha de forêt naturelle est certifé FSC 
depuis 2001. Une étude concernant l'impact de l'intensité d'exploitation sur 
le peuplement forestier a été réalisée en 2003/2004, afin de compléter les 
études menées en 2001 et 2002 indiquant des intensités beaucoup plus 
modestes (Ferreira, sous presse). Un réseau de 18 parcelles permanentes, de 
1 ha chacune, montrant une gamme d'intensités variant de 3 à 11 arbres/ha, 
ont été ainsi établies sur le site. Dans les prochaines années, le suivi de la 
dynamique forestière permettra de mieux évaluer l'impact de l'exploitation 
sur la régénération forestière. Ces travaux ont donné lieux à publication et 
ont aussi servi à animer un atelier international (Belém, novembre 2004) 
placé sous l'égide de l' lufro et organisé par le Cirad, l 'Embrapa, le Cifor, 
l ' lft et l' lmazon, et cofinancé par l'ambassade de France au Brésil. Cet atelier 
a réunit 34 participants représentant 9 pays d'Amérique latine, la plupart 
d'Amazonie (Brésil, Bolivie, Colombie, Perou, Equateur, Guyane française, 
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Canopée forestière. 
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Carte 1 : Localisation de la fazenda Rio Capim de la Cikel (Soleil 
noir sur la carte du Para) et des parcelles permanentes (soleil blanc 

sur la carte du site). 



Journées de terrain du séminaire lufro, 
sur le site Cauaxi de l'lft. 

Présentation de posters d'étudiants de l'Ufra, 
encadrés par le projet. 

Piste de débardage dans la fazenda Rio Capim, 
gérée par la Cikel. 

Suriname, Argentine et Costa Rica). Les conclusions de ces journées de groupes 
de travail seront synthétisées et publ iées au cours de l'année 2005 et 
déboucheront sur la formulation de directives sur l'implantation de techniques 
d'exploitation durable. 

La formation un iversitaire, à travers l'administration de cours et l'encadrement 
d'étudiants Masters, a été une activ ité priori ta ire tout au long de la durée du 
projet Ecosilva. De nombreux étudiants brésiliens et français ont été ainsi 
formés, notamment à travers des études de terrain spécif iques concernant la 
gest ion durable des ressources forestières. L'appui du projet à la format ion 
un iversitaire régionale s'est également concrétisé à travers l'ajout en 2004 
d'une nouvelle discipline, au n iveau du master de l'Ufra, intitulée : Ecologie 
forest ière comme base d'une sylviculture durable. 

Au cours de la période 2003-2004, le projet Ecosilva s'est également intéressé 
à des thématiques plus larges que celle i n it ialement prévue, et ceci af i n  de 
répondre aux principaux problèmes rencontrés par le secteur forestier. 

Etude des dynamiques de déforestation et du problème foncier amazonien 

La conversion de la forêt amazon ienne en pâturage, ou terres agr icoles, est 
suiv ie le plus souvent de l'abandon de ces terra i ns, devenus rapidement 
improduct i fs en ra ison de la fa ible fert i l i té des sols. Ces terra i ns ainsi 
abandonnés, au prof it de nouvelles zones forestées, sont progressivement 
colon isés par des formations forest ières secondaires. On estime qu'environ 
30% de ces espaces abandonnés sont aujourd'hui occupés par les forêts 
secondaires en Amazon ie brésilienne. Cette situat ion s'observe notamment 
dans le Nord est du Para, où les sols, le plus souvent argilo-sableux, deviennent 
rapidement improducti fs une fois défrichés. 90% des forêts primaires de 
cette région ont été converties en végétation secondaire, formant une mosaïque 
de formations à des stades différents de développement. De plus, les activités 
agr icoles famil iales accentuent ce phénomène d'abandon des terres et de 
colon isation des forêts secondaires, du fait de l' important développement 
des adventices sur les parcelles nouvellement défrichées. 

La grande majorité des propriétés en Amazon ie sont de peti te ou moyenne 
tai lle ( < 10000 ha), permettant une production de bois d'œuvre sur de très 
courtes durées. Les entreprises forest ières privées, désireuses d'assurer sur le 
long terme leur production, sont à la recherche constante de nouvelles 
propriétés à acheter, à exploiter en fermage ou en coopérat ion avec les 
communautés villageoises ou coopératives de pet i ts producteurs. Or, l'un 
des principaux obstacles que rencontrent ces entreprises est celui de l'obtention 
de terres légalisées, pour mettre en œuvre des plans de gest ion sur des terres 
publiques, dont la distribution est en pri ncipe l imitée par l'Etat à 2500 ha 
par personne ou entité. 

Une des solutions est alors d'exploiter les forêts de populat ions locales, qui 
ne disposent pas des capacités f i nancières d'investissement pour réaliser une 
exploitation mécanisée. Un partenariat entreprise-communauté, aux modalités 
rigoureusement défi nies par un contrat signé par les deux part ies, peut être, 
pour les communautés, une source de revenus important, et pour les 
entreprises, un accès durable à la ressource, tout en résolvant le problème 
foncier. Ce type de partenariat équitable commence à peine à se développer 
en Amazon ie, notamment dans la région de Santarém (terres allouées par 

Cirad Brésil 2003/2004 37 



l '1 ncra) et sur la Transamazonienne (région d 'Altamira). I l  constitue une sol ut ion 
prometteuse quant à l 'accès l égal aux ressources forestières. D'un point de 
vue technique, les p lans d'aménagement devront considérer l 'ensemble des 
ressources forestières et é laborer, tester et valider des méthodes d'inventaires 
et de gestion spécifiques et adaptées à la particularité de ce cadre de gestion, 
qui se situe à l 'interface entre gestion industrie l le et communautaire. 

Les perspectives 

Au cours des prochaines années, ce partenariat Embrapa Ci rad sera poursuivi 
en s'appuyant sur les résul tats et propositions du projet Ecosi lva et en se 
structurant autour de deux nouveaux projets: le premier, financé par la 
communauté européenne (projet F loagri), le second, par le Ffem. 

Le projet F loagri, approuvé en décembre 2004 pour une durée de 42 mois, 
vise à promouvoir des systèmes intégrés de gestion participative des ressources 
forestières et des terres agricoles compatib les avec l 'amé l ioration des 
conditions de vie des populations rurales amazoniennes. La gestion durable 
des ressources forestières sera réal isée conjointement à la mise en p lace de 
techniques durables d'exp loitation agricole et de récupération des terres 
dégradées. Sur les sites de colonisation ancienne, les activités s'efforceront 
de va loriser et de pérenniser les ressources (exemp le : bois, p l antes 
médicina les, fruits) . ,  et les services environnementaux (stabi l isation et 
reconstitution de la ferti l ité des sols, reconstitution de la biodiversité, puits 
de carbone) des forêts secondaires. Sur les sites de colonisation récente, l'action 
encouragera le partenariat entreprise-communautés pour l 'exploitation de bois 
et é laborera des modes de gestion pour l 'optimisation de l 'usage et de la 
valorisation des produits forestiers non I igneux (sachant qu 'environ un tiers 
des espèces de bois d'œuvre amazoniennes, par exemple andiroba, copaiba, 
piquia, peuvent fournir aussi de te ls produits). 

Le projet Ffem, négocié depuis 2002, devrait être approuvé en 2005. Ce 
projet à pour objectif de promouvoir la gestion durable des ressources 
forestières, dans le cadre de partenariats entre entreprises et communautés. 
Le projet appuiera donc les initiatives de partenariats entreprise-populations 
locales, à travers notamment de l 'appui aux communautés (renforcement de 
leur capacité de négociation et de décision, campagne d'information sur les 
modalités d'associations et coopératives). Sur le p lan technique, le projet 
proposera et val idera des pratiques innovantes pour la gestion durable des 
ressources forestières, en considérant toutes les étapes de la production : du 
plan d'aménagement à la transformation du bois (dont les rendements peuvent 
être amél iorés de 20-30 % actuel lement jusqu'à 45-50 %) .  

Conclusions 

D'une problématique très technique orientée spécifiquement vers la sylviculture 
de la forêt primaire pour la production de bois par des entreprises, la  
coopération Cirad-Embrapa dans le domaine de la gestion forestière s'est 
intéressé à des problématique plus larges afin de mieux répondre à la diversité 
du secteur forestier amazonien, tant du point de vue des produits et services 
dont il est la source, que du point de vue des acteurs. Les futurs projets 
permettront d'initier une nouvel le phase de coopération tournée vers des 
problématiques de recherche et de développement. 
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Exemple d'un système agroforestier à Bacuri (Platon ia  ins ign i s), 
espèce fruitière importante de forêt secondaire (Région de 

Bragança, Municipio de Augusto Corrêa). 

Fruits du bacuri. 



2.3 Développement régional, déforestation et effet de serre: Quel les alternatives- durables pour 
l 'Amazonie ? 

Con ven tion de recherche Cirad- Usp!Procam (200 1 -2006) a vec le soutien finan cier de / 'Ambassade de France 
Projet Capes-Cofecub (432/03) "Mécanisme de Développement Propre et développement durable des fronts pionniers amazoniens : 
du global au local" 

Marie-Gabrielle Piketty, Jean-François Tourrand et René Poccard-Chapuis (Cirad), Pablo Pacheco (Cifor), Jonas Bastos da Veiga, Nathalie 
Hostiou, Cânindé e Darcisio Quanz (Embrapa Amazônia Oriental), Laura Ferreira (Ufpa), Isabel Garcia Drigo, Rôsangela Calado da Costa 
(Usp/Procam) et Ai/ce Margarida Negreiros Alves (Ehess/Ufpa), The/ma Vergara Martins Costa (UnB!Cds). 

Vue aérienne de la vi//e de Belem. 

Paysage rural  dans le Para (, Terra do Meio »). 

L'Amazonie est une réserve d'espace et de ressources, au centre d'une Amérique 
Latine peuplée et preneuse de ces richesses pour appuyer son développement 
économique. La colonisation, à partir des fronts pionniers, conduit à la  
transformation des ressources forestières sur une frange sensible appelée au 
Brésil "Arc de déforestation" .  El le ne conduit pas toujours à un développement 
durable des régions "post-frontière" parce qu'il apparaît difficile de concilier, 
sur ces territoires, le maintien des espaces forestiers avec la croissance soutenue 
et équitable  des revenus des popu lations. En outre, au cours de leur 
développement, les systèmes de production doivent parfois faire face à des 
contraintes écologiques et économiques nouve l les (érosion des so l s, 
changement c limatique loca l ,  compétitivité des fi l ières, . . .  ). Les dynamiques 
de développement des différents fronts pionniers révèlent des contrastes 
frappants qu'il est nécessaire de comprendre, pour identifier les politiques et 
les activités susceptibles de concil ier les critères sociaux, économiques et 
écologiques d'un développement durable. 

Par ail leurs, la  conversion des écosystèmes naturels en surfaces cul tivées et 
les brû l is de biomasse sont des sources importantes de Gaz à Effet de Serre 
(Ges). La déforestation des forêts tropicales serait à l 'origine de 20 % des 
émissions mondiales de ces gaz . Au Brésil par exemple, même s'i l reste 
encore des incertitudes, les émissions de Ges résul tant des processus de 
déforestation pourraient être trois fois p lus é levées que cel les l iées à la 
consommation d'énergie fossile .  Or i l  existe des potentiels importants de 
réduction des émissions et de stockage de Ges sur les fronts pionniers, 
notamment par la préservation et la valorisation des massifs forestiers, 
l 'augmentation de la production de biomasse sur les terres déjà défrichées ou 
encore par certaines pratiques agricoles réduisant les émissions. Les nouvel les 
sources internationales de financement pour des projets visant à réduire les 
émissions de Ges et à promouvoir un développement durable, et parmi el les 
le Mécanisme de Développement Propre (Mdp) envisagé dans le protocole 
de Kyoto, sont-el les susceptibles de promouvoir un développement durable 
en Amazonie ? 

Pour répondre à cette question, il est nécessaire, dans un premier temps, 
d'analyser et de comparer le poids des variables c lés socio-économiques et 
agroécologiques sur la durabil ité du développement de p lusieurs régions 
contrastées, le long de l'Arc de déforestation. Ensuite, des scénarios prospectifs 
élaborés dans chaque région retenue par le projet peuvent permettre d'identifier 
les politiques et les activités aptes à promouvoir un développement durable, 
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en  éva l uant  l e u rs con séq uences s u r  l e s  con d i t i on s  de  v i e  l oca l e  des  
popu lat ions ,  l a  déforestation et  l es ém i ss ions  de Ges .  

La  méthodologie est basée sur  la  constitut ion de bases de données régionales, 
leur  ana lyse, l ' ident if icat ion des act iv i tés et prat iques agr icoles permettant 
de rédu i re les ém i ss ions de Ges, la  construct ion de modèles mathématiques 
et l 'ana lyse de scénar ios générés par ces modèles conjoi ntement avec les 
acteurs locaux. 

L'ana lyse des modèles économ iq ues de la  déforestat ion au B rés i l  révè le  que 
de nombreuses variab les do ivent être pr i ses en com pte pou r constru i re des 
scénar ios futu rs robustes sur les fronts p ionn iers amazon iens.  Parm i e l l es, i l  
faut notamment mentionner  l 'évo l ut ion des coûts d e  transport, l e  rythme et 
le type de changement tech n ique agrico le  dans les d i fférentes rég ions  du  
B rés i l ,  l 'évol ut ion des  avantages comparat ifs entre l e s  d i fférentes fi l i ères et 
les d i fférentes rég ions,  la fert i l i té loca le  des sol s, le type de colon i sat ion et 
l 'or ig i ne des m igrants, les cond it ions d 'accès au marché pou r  les prod u i ts 
agricoles et forestiers, les po l it iques d 'accès au créd it. Parce qu ' i l s  ne prennent 
en compte que le  rô le des coûts de transport, q u ' i l s  sont trop agrégés et q u ' i l s  
sont basés s u r  la s imple extrapolation des tendances passées, les rares scénarios 
de déforestat ion à l 'éche l le de l 'Amazon ie sont extrêmement variab les (de 
1 20 000 km 2 à 434 000 km 2

, pou r les 20 procha i nes années) et ne peuvent 
être va l idés à cette éche l le. En outre, i l  apparaît de p l u s  en p l u s  c la i rement 
qu 'une  grande part de la  déforestat ion n 'est pas l i ée à la  persi stance de la  
pauvreté ma i s  au contrai re au  succès du développement agricole en Amazonie. 
Ceci restre i nt le champ des po l i t iques suscepti b les de fre i ner la déforestat ion 
sans affecter les revenus  des popu lat ions. Enfi n ,  a lors que des progrès ont été 
fa its dans la con nai ssance de l 'agr icu l tu re fam i l i a le  en Amazon ie, i l  n 'y a 
que peu de bases de données sur  les grands propriétai res fonc iers. 

En  2002, ce projet a été i ntégré au sei n du  programme "d i mens ion humai ne" 
du  Lba (Large Scale B iosphere Atmosphere in the Amazon) autor isant de 
nouve l les co l l aborat ions avec les d i fférentes i n st itut ions part ic i pant à ce 
consort ium. 

Les  typo logies d 'acteu rs ont été réa l i sées et  l 'é l aborat ion des modèles 
prospectifs a commencé, avec l 'ambit ion de fou rn i r  u n  appu i  à l 'é laborat ion 
de pol itiques de développement durable en Amazonie. Par ai l ieurs, un  premier 
recensement des don nées d i spon ib les sur  les ém i ss ions de Ges pou r chaque 
changement de l 'uti l i sation du foncier a été réa l i sé, en d i sti nguant les  émiss ions 
l i ées à la  déforestat ion,  aux systèmes d 'é levage, aux p lantat ions d 'arbres et à 
la réduction des labou rs. De ce prem ier travai l ressort la nécess ité d 'amél iorer 
ces premières bases de données, en particu l ier ce l les concernant l 'é levage, ce 
q u i  a motivé l 'é l aborat ion d ' un  projet de post-doctorat (Natha l ie  Host iou,  
su ite à son doctorat spécifiquement sur  les prat iq ues de gest ion des é leveu rs) 
et d 'un  projet de doctorat sandwich (The lmo Verga de Al meida Costa). Enfi n ,  
une  thèse de doctorat a éga lement été i n i t iée en 2004 su r  la  récept iv ité des 
acteu rs aux d i fférentes a l ternatives d 'usages des terres permettant de réd u i re 
les ém iss ions de Ges et leurs i mpacts sur  le développement des fronts p ionn iers 
(Rôsange la  Calado da Costa). 
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Parcelle de cultures annuelles installée sur défriche forestière 
(agriculture fam iliale). 
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2.4 Modél isation participative des dynamiques pionnières et de la gestion des ressources naturel les 
en Amazonie 

Dans le cadre d'un projet Abc Cirad-Embrapa-Unb (2000-2004) et avec le soutien financier de /'Ambassade de France au Brésil 

jean-François Tourrand (coordonnateur, Cirad, accueilli à l'Unb) 

Equipe de recherche p/uri-institutionnelle. 

Route d'exploitation forestière. 

Longtemps déconnectée des grands pôles et axes de développement d u  
conti nent, l 'Amazon ie  réu n it dans son h i sto i re récente tous  les i ngréd ients 
q u i  aboutissent à la s i tuat ion sud-américa ine  d 'aujourd ' h u i .  E l l e  constitue 
a i n s i  un exce l lent  modè le  d 'ana lyse des p rocessus  de construct ion et 
d ' i ntégration régionale et cont inentale.  D'un point de vue spatia l  et temporel ,  
le front p ionn ier  est la prem ière phase de la construction du nouveau territoi re, 
à la p lace de l 'écosystème forest ier natu re l .  Comprend re les dynam iq ues des 
fronts p ionn iers amazon iens  imp l ique de prendre en compte la  m u l t ip l ic i té 
des poi nts de vue et l a  com plex i té des in teract ions part ic ipant au processus 
de construct ion régionale .  Dans ce contexte, une approche i nterd i sci p l i na i re 
est donc nécessai re .  L 'approche retenue par ce projet de recherche et de 
formation un ivers ita i re repose sur  la modél i sation d 'accompagnement à parti r 
des systèmes m u lt i -agents, q u i  permettent de représenter les poi nts de vue et 
les stratégies des d ifférents acteurs, leurs interact ions sur  leur envi ronnement, 
pu i s  de les articu ler dans des s imu lat ions i nformatiques à la fo i s  rétrospectives 
et prospectives. 

Sept terra in s  de recherche contrastés et représentatifs des fronts p ionn iers 
amazon iens, dont trois  au B rés i l ,  un au Pérou, un en Equateu r, un en Colombie 
et un  dans l 'Ouest G uyana is, ont été retenus pou r  obten i r  une représentat ion 
génér ique des dynam iq ues de front ière et des processus  de construct ion 
rég iona le  prenant en com pte les re lat ions  entre le front et son axe de 
pénétrat ion ,  a i n s i  que les l i ens  na i ssants avec l es fronts voi s i n s .  Pu i s , 
u ltérieu rement, seront élaborés des modèles génériques, tant du processus de 
construct ion rég iona le que  de l 'approche i nterd i sc i p l i na i re des processus 
te rr i tor iaux ,  en vue d ' u ne app l i cat ion  u l téri eu re à d 'autres ensem b les 
géograph iques. 

L'objectif du projet est double .  I l est d 'abord méthodologique, en uti l i sant la 
modé l i sat ion par les Systèmes Mu lt i -Agents (Sma) pou r  avo i r  une v i s ion 
partagée des dynam iques ru ra les qu i  a pou r  base leurs méthodes spécifiq ues 
i ssues de la  géograph ie, de l 'économie régionale, de la soc io logie po l i t iq ue, 
de l 'écologie et des sciences agra i res. En  combi nant d ifférents types d 'entités, 
en articu lant leurs dynam iq ues et en autori sant la prise en compte de p lus ieurs 
poi nts de vue, la modé l i sat ion Sma sera it  a in s i  perçue comme une méthode 
d ' i ntégrat ion de ces d i sc i p l i nes, et donc un out i l de l ' i nterd i sc i p l i nar ité.  
Para l lè lement à cet object i f  méthodologique et grâce à la  représentat ion 
com m u ne des p rocessus  spat iaux et soc iaux en cou rs, le  projet v i se l a  
p rod uct ion d ' i nformat ions  o r ig i na les pou r l 'é l aborat ion des po l i t iq ues 
pub l iq ues. 

L 'éq u i pe du p rojet est com posée de scient ifiq ues de p l us ieu rs i n st i tut ions, 
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qui interviennent en Amazonie continentale, couvrent diverses disciplines et 
sont reconnues par leurs travaux sur les terrains considérés. Elle s'appuie 
donc sur une large collaboration institutionnelle. Le projet est résolument 
tourné vers la formation universitaire, avec huit doctorants. 
• Jean-François Tourrand, coordinateur du projet, et Thierry Bonaudo, 

biologiste ; Cirad / Unb, Brésil 
• Marie Gabrielle Piketty, économiste ; Cirad / Université de Sâo Paulo, 

Brésil 
• Paulo Celso Gomes, informaticien-modélisateur Sma, Doris Sayago, 

anthropologue-politologue, Laura Duarte, sociologue ; Université de 
Brasflia, Brésil 

• Cristina Rosera, socio-politologue ; Université de Brasflia et Université 
Montpellier 1 

• Jonas Bastos da Veiga ; Centre Embrapa Amazônia Oriental, Brésil 
• Manuela Vieira Pak, écologue, Daniel Castillo, informaticien-modélisateur 

Sma ; Université Javeriana, Colombie 
• Franco Valencia Chamba, économiste, Jorge Rios Alvarado, agronome ; 

Université Nationale Agraire de la Selva, Pérou 
• Bernardo Paz, informaticien-modélisateur ; Université Mayor San Simon, 

Bolivie 
• Pablo Pacheco, sociologue ; Cifor, Bolivie-Brésil 
• Pierre Valarié, politologue ; Université Montpellier 1, France 
• Pierre Bommel, informaticien-modélisateur Sma, René Poccard

Chapuis, géographe, Jean Pierre Müller, sciences cognitives, Christophe 
Lepage, modélisateur ;  Ci rad, France. 

Grume d'Andiroba . 

2.5 Projet européen ALFA - Réseau Transamazonia : Formation de ressources humaines pour 
l'analyse de la dynamique de construction régionale en Amazonie 

Jean-François Tourrand (Cirad, professeur accueilli à l'Unb) avec l'appui de la Commission Européenne. 

Dans la seconde moitié du 2Qème siècle, tous les pays amazoniens se sont 
lancés dans la colonisation de ce vaste bassin pour (i) sécuriser leurs frontières 
et contrer ainsi les ambitions territoriales de leurs voisins et des guérillas 
régionales, (ii) exploiter les fantastiques ressources naturelles du sol et du 
sous-sol et (iii) donner de la terre aux exclus de la mécanisation agricole dans 
les autres régions, évitant ainsi une douloureuse réforme agraire. Les pouvoirs 
politiques ont investi dans la construction d'axes de pénétration traversant le 
bouclier central brésilien et la cordillère andine, pour s'enfoncer profondément 
au cœur de l'immense bassin. Par ces pistes, sont arrivées plusieurs vagues 
de migrants de diverses origines géographiques, sociales, économiques et 
culturelles. En quelques années, les premiers points de colonisation, comptant 
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quelques dizaines d 'habit;nts, sont devenus descvilrages, puis des bourgs, 
puis des villes de plusieurs d izaines de miH iers d'habitants avec eurs 
i nfrastructu res, leurs adm i n istrat ions, leurs réseaux, leur économie locale, 
etc . .  constituant a ins i  de nouve l les régions à la p lace d 'écosystèmes forestiers 
naturels . Le grand défi est d ' i ntégrer ces écosystèmes forestiers dans la nouve l le  
région et ne pas se l i m iter à les uti l i ser de man ière m i n ière ou p ionn ière, 
c'est-à-d i re en ti rer  les bois d 'œuvre avant de les détru i re par un système de 
cu lture su r  brû l is ,  q u i  condu it à la m i se en p lace de pâtu rage ou de rotat ions 
cu l tures annue l les (en part icu l ier soja, r iz et maïs) et pâtu rage. 

Dans chaque pays amazonien,  d iverses équ ipes analysent ces processus de 
construct ion rég iona le en cou rs, trava i l l ent à l 'é laborat ion de modèles 
techn iques visant une mei l leu re i ntégration des écosystèmes forestiers naturels 
et des terres agricoles et tentent de mettre au poi nt des outi l s  de management 
nécessai res aux nouve l les i n stances d i rigeantes de ces régions, pub l iques ou 
i ssues de la société civi le .  Par le réseau TRANSAMAZONJA, le projet v ise à étab l i r  
des échanges entre ces équ ipes, qu i  soient valor i sées par des format ions 
doctorales pou r  les chercheurs et les un iversitai res, a ins i que par des formations 
profess ionnel les pou r  les autres acteurs. Les échanges et les formations portent 
essentie l l ement sur la  modél i sat ion des processus en cours et sur l 'uti l i sation 
des scénarios résu ltant de ces modél i sations .  

Le pr inc ipa l  object if du  p rojet est l 'or ientat ion et le  fi nancement d ' une 
v ingta i ne de doctorants (une trentai ne, d ' i c i  la fi n du  projet) dans d iverses 
d i sc ip l i nes et dans l es d ivers pays part ic i pants au projet : B rés i l ,  Equateu r, 
Pérou, Portugal ,  Espagne, F rance et Belg ique. 

Para l lè lement à cet object if u n iversitai re, le projet a organ isé les J AS }ORNADAS 

AMAZONJCAS en j u i n  2002 à B rasf l ia  et à Redençao-PA (B rés i l ) .  Au cou rs de 
ces jou rnées s 'est tenue une Sess ion I nternat ionale d 'Etude Doctora le (S ied), 
regroupant une  q u i nza i ne d 'éco les doctora les sud-amér ica i nes, nord
américai nes et  eu ropéennes .  Des outi l s  de modél i sation économiques et 
géograph iques ont été présentés et exp l iqués, à parti r d 'exemples d 'appl ication 
sur les fronts p ionn iers amazon iens .  Les 2A5 }ORNADAS A MAZONJCAS ont eu l ieu 
en j u i n  2004, sur l 'î le de Maraj6 à l 'embouchu re de l 'Amazone, avec une 
phase de terra in  en Equateur  et  une autre dans le Sud du  Para. Des outi l s  de 
modél i sation paral lèle des dynam iques sociales et des dynam iques biologiques 
ont été p résentés à part i r d 'exemp les app l iq ués aux fronts p ionn ie rs 
amazon iens, au B rés i l ,  en Colombie et en Bol ivie. Les JAS }ORNADAS AMAZONJCAS 

se t iend ront en j u i n  2006 à Qu ito, Equateur. Des outi l s  de modél i sat ion des 
dynam iques de l 'uti l i sat ion de la terre et de la  dynam ique régionale y seront 
présentés. 

Le projet est fi nancé par le programme Alfa (Amériq ue Lat ine Formation 
Académ ique) de l ' U n ion Eu ropéenne. La coord i nat ion du  projet est assu rée 
par le Centre du  Développement Durable de l ' Un ivers i té de B rasi l ia . Des 
informat ions comp lémenta i res su r  le réseau TRANSAMAZONJA peuvent être 
obtenues su r  le s ite : 

http://www unbcds pro br/transamazooia/fr/exediodex dm. 
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2.6 Réseau SMART : Strategic Monitoring of South-American Regional Transformations 

Réseau monté par plusieurs universités et centres de recherche sud et nord-américains et européens sous l'impulsion de l'Université 
de Brasilia et de la Coopération Française (Cirad, Cnrs, /rd, lnra et universités) 

Pour le Cirad : Jean-François Tourrand, Pierre Bomme/, Marie-Gabrielle Piketty, René Poccard-Chapuis et Plin io Sist. 

Représentants sud-américains du réseau Smart: 
Brésil : Doris Sayago, Marcel Bursztyn et Laura Duarte, Université de Brasf/ia - Cds 
Argentine : Roberto Bustos, Universidad Nacional del Sur (Uns), Bahia Blanca 
Uruguay : Rosario Ci/li Silva, Universidad La Republica, Montévideo 
Chili : Jorge Negrete Sepulveda, Universidad de Va/pariso, Va lpara iso 
Paraguay :  Oscar Torres Figueredo, Faculdad de Ciencia Agraria, Asunci6n 
Bolivie : Bernardo Paz Bettancourt, Universidad Mayor San Simon (Umss), Cochabamba 
Pérou : Jorge Rios Alvarado, Universidad Nac. Agraria de la Selva (Unas), Tingo Maria 
Equateur : Jorge Grija lva 0/medo, lnst. Nac. Autonomo de lnvestig. Agropec. (Jn iap), Quito 
Colombie : Daniel Castillo Brieva, Universidad Javeriana, Bogota 
Venezuela : Horaio Biard, lnst. Venez. de lnvestig. Cientifica (/vie), Caracas 
Guyana : Mark Bynoe, University of Guyana, Georgetown 
Surinam : Kenneth M. Tjon, Center for Agricu/tura/  Research, Paramaribo 

Toutes les régions du continent sud-américain subissent actue l lement de 
rapides t ransformations de leurs dynamiques ru ra les, avec diverses 
conséquences sur le rapport vi l le-campagne, qui sont à mettre en re lation 
avec de nouvel les interactions entre les sociétés et l 'environnement, dans un 
contexte de mondialisation croissante. Or, l 'ampleur de ces changements et 
les menaces qu'el les représentent parfois pour l'environnement du continent 
sont de plus en plus déterminés par des facteurs qui, dans la majeure partie 
des cas, n'émanent pas des sociétés locales et des régions considérées. Quelques 
grandes tendances sont communes à la plupart des sociétés sud-américaines. 
Il paraît opportun d'évaluer de manière comparative ces tendances, ainsi que 
les réponses qu'el les entraînent, afin de proposer des stratégies transversales 
visant à harmoniser les pol itiques publ iques nationales, tout en respectant 
les spécificités locales. En effet, il semble aujourd'hui i l lusoire de vou loir 
traiter un problème de société sans prendre en compte à la fois sa spécificité 
régionale et ses conséquences sur les régions voisines. 

Dans ce contexte de rapide transformation des régions du continent sud
américain, de nouvel les difficu ltés de gestion territoriale surgissent. E l les 
sont liées à des formes de gouvernance multi-niveaux ( local, régional, national, 
supra-national )  et sont confrontées à des décalages croissants entre les 
territoires pol itico-administratifs et les « territoires de probl èmes » (ex : 
écosystèmes) et se traduisent par de nouvel les articu lations entre acteurs de 
niveaux et de légitimités différentes. Des régions gagneront, d'autres perdront, 
aucune ne devrait rester en marge du processus. La constitution d'arènes de 
concertation et de négociation entre acteurs tente de résoudre ces tensions et 
il est donc nécessaire d'analyser et de mesurer l 'impact de ces nouveaux 
modes de coordination, notamment dans le domaine de la gestion des 
ressources naturel les, en termes de production et d'intégration territoria le 
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Paysages de Pampa (Uruguay). 

Paysage d'Amazonie (Brésil) .  

des populations, des organisations et des activités. C'est la problématique 
centrale du réseau Smart qui associe des institutions universitaires et de 
recherche des 12 pays sud-américains (Argentine, Bolivie, Brési l ,  Chili, 
Colombie, Guyana, Equateur, Paraguay, Pérou, Surinam, Uruguay, Venezuela) 
et de 9 pays européens (Allemagne, Autriche, Belgique, E spagne, France, 
Italie, Pologne, Portugal, Slovaquie, plus l'Union Européenne) . 

L 'accumulation de connaissances, notamment par ces diverses institutions, 
concernant les écosystèmes n'a jamais été aussi grande et pose le double 
problème de leur articulation et de leur diffusion dans les arènes de négociation 
et de décision. A ce titre, l'utilisation comparative des différents dispositifs 
de modélisation (Sig, modèles d'optimisation économique, Sma, . . .  ) peut 
contribuer au double défi de l'interdisciplinarité et de l'aide à la négociation 
entre acteurs . 

L'objectif principal du réseau est double : 

• produire de l'information sur les dynamiques agraires et leurs impacts 
environnementaux dans les différentes écorégions d'Amérique du Sud, 
information partagée entre les acteurs concernés de chaque écorégion ; 

• mettre en commun de l'information et des méthodes pour accompagner 
le développement durable et concerté des diverses écorégions d'Amérique 
du Sud. 

Les objectifs spécifiques sont : 

• mettre en commun les analyses et les bases de données existantes des 
dynamiques rurales en Amérique Latine, de façon à mettre en évidence 
l'effet des caractères communs, des différences, des convergences et des 
effets structurants sur l'organisation territoriale du continent ; 

• évaluer quels types de modélisation prospective sont susceptibles de 
faciliter la gestion durable et concertée des interactions sociétés
environnement dans les divers écosystèmes d'Amérique Latine ; 

• former les acteurs et développer, dans les divers écosystèmes, des modèles 
multi-agents couplés (lorsque cela est pertinent) avec d'autres outils, tels 
que les modèles spatiaux ou les modèles économiques, pour avoir une 
vision partagée et interdisciplinaire des dynamiques rurales en Amérique 
du Sud et de leurs impacts environnementaux ; 

• élaborer différents scénarios prospectifs de changements futurs dans ces 
écosystèmes, afin d'appuyer la gestion concertée des interactions sociétés
environnement. 
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2.7 De nouvel les voies de valorisation de la biodiversité fruitière amazonienne 

Projet de coopération Cirad / Universités, bénéficiant d'un appui financier de /'Ambassade de France au Brésil. 

Dominique Pallet (Cirad accueilli à l 'Usp) Catherine Brabet (Cirad , accueillie à Unicamp), avec la participation de Daniel Pioch, Pierre Brat 
et Géo Coppens (Cirad Montpellier). 
Janaina Diniz (UnB), Gabriela Macedo (Unicamp), Isabel Garcia (Usp), Arthur Othily (Guyane française), avec l 'appui des Coopératives de 
l 'Amapa. 

Le bassin amazonien présente une richesse considérable en matière de 
ressources génétiques fruitières et oléagineuses. Valoriser ces ressources est 
un enjeu important pour la région, en termes de développement économique, 
social et de préservation de l 'environnement. L'objectif du projet est de 
contribuer aux conditions permettant une amélioration de la valeur 
économique des produits amazoniens issus de l'extractivisme, dont plusieurs 
ont des atouts indéniables à faire valoir sur le marché des "aliments-santé", 
fonctionnels et naturels. 

L'extractivisme des fruits amazoniens 

Pour les populations de l'Amazonie, les revenus issus de l'extractivisme sont 
souvent plus importants que ceux provenant de l'agriculture ou de l'élevage 
de petits animaux. Vis-à-vis de l'environnement, l'extractivisme des fruits et 
des oléagineux est de type conservateur ; elle ne met pas en danger la survie 
de l'arbre, ni de l'espèce. Au contraire, l'arbre source de revenu est protégé. 
Cependant, trop peu de produits issus de l'extractivisme ont une valorisation 
économique significative pour le bassin amazonien : il s'agit essentiellement 
de la noix du Brésil, du latex et de l'açaf (sous forme de cœur de palmier ou 
de jus) . 

Quelques nouvelles voies de valorisation 

Pourtant, les fruits amazoniens bénéficient d'atouts pour de nouvelles 
valorisations : 
• ils ont une image "verte" et écologiquement correcte et, de plus, 

bénéficient d'un mode de production entièrement biologique ; 
• ils offrent des saveurs exotiques nouvelles, qui méritent d'être connues ; 
• ils présentent des teneurs remarquables en micronutriments, en particulier 

en antioxydants (caroténoïdes, anthocyanines, sélénium) ; 
• ils se composent de pigments qui peuvent servir de colorants naturels. 

Les lignes de recherche 

Le Cirad et ses partenaires étudient la composition des fruits de quelques 
espèces communes dans l'est de l 'Amazonie, en tenant compte de la 
biodiversité existante, dans la mesure ou certaines caractéristiques botaniques 
sont corrélées avec les caractéristiques de composition des fruits. Les fruits 
concernés sont 
• la noix du Brésil (Bertholletia excelsa, famille des Lecythidaceae), qui 

est un produit traditionnel de l'extractivisme en Amazonie ; 
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• l'açaf (Euterpe oleracea et Euterpe precatoria, famille des Arecaceae), 
qui est très apprécié des habitants de l'Amazonie et est activement exploité 
et consommé ; 

• le buriti (Mauritia flexuosa, famille des Arecaceae), appelé palmier bâche 
en Guyane, dont le fruit présente une couleur orangée soutenue ; 

• le camucamu (Myrciaria dubia H . B. K . et Myrciaria s. p, famille des 
Myrtaceae) , petite baie rouge provenant de régions inondées. 

Le projet a identifié un besoin de développement de techniques de post
cueillette adaptées. La construction d'infrastructures et la mise en œuvre de 
techniques de base sur les sites de collecte, telles que le triage, le stockage 
ou le séchage, sont nécessaires à l'élaboration de la qualité du produit final. 

Ce projet est aussi complémentaire d'un axe de recherche conduit avec 
Unicamp et portant sur de nouvelles techniques de production de jus de 
fruits. En effet, les techniques utilisées pour l'extraction des pulpes ou de 
l'huile sont ancestrales, mais d'autres techniques, éprouvées dans d'autres 
contextes et adaptées à l'environnement, pourraient être implantées. 

Perspectives 

La valorisation des fruits et des oléagineux de l'Amazonie est soumise aux 
contraintes de développement de la région, en particulier écologiques et 
logistiques. Leur biodiversité est peu valorisée hors du contexte amazonien, 
mais de nouvelles opportunités de marché surgissent pour ces produits : 
aliments fonctionnels ou aliments biologiques . Les savoir-faire et les 
technologies utilisées en post-cueillette, en logistique et en transformation, 
restent à créer, pour répondre à ces demandes. 

2.8 Valorisation des oléagineux et biocarburants pour le développement rural en Amazonie 

Projet bénéficiant du soutien financier de /'Ambassade de France au Brésil 

Daniel Pioch et Didier Montet, avec la participation de Paul Lozano, Gilles Vaitilingom, Alain Liennard (Cirad Montpellier). 
Marco Di Lascio et Paulo Suarez (Université de Brasilia), José de Castro Correia (Université d'Amazonas), Suani Coe/ho et Orlando da Silva 
(Cenbio - Université de Sao-Pau/o), René lturra (Ministère de la Science et de la Technologie), Gera/do Narcizo da Rocha (Université 
Fédérale du Para), Edson Barcelos (Embrapa). 

La problématique énergétique en zone isolée 

Le Gouvernement brésilien et la société civile brésilienne ont pris conscience 
de l'enjeu représenté par les énergies renouvelables dans un contexte mondial 
de renchérissement des cours du pétrole. La biomasse oléagineuse constitue 
une alternative possible, avec différentes options techniques s'appliquant, 
selon deux axes, à des objectifs bien différents 
• La réduction des importations de carburant diesel pétrolier ; 

Ci rad Brés i l  2003/2004 47 



• La mise à disposition d'énergie électrique dans les zones très isolées (au 
Brésil, ces zones concernent dix mill ions d'habitants). 

En effet, la biomasse oléagineuse peut être transformée en 'ester éthylique 
d'huile végétale, ou Biodiesel, biocarburant pouvant être utilisé par l'ensemble 
des moteurs diesel, a priori sans aucune adaptation. Cette option requiert 
cependant la mise en place d'unités de production et de disposer de 
productions locales - oléagineux et éthanol - suffisantes, afin d 'évi ter des 
coûts de transports prohibitifs. 

Dans les régions très isolées, notamment en Amazonie, l'exploitation des 
oléagineux spontanés via l'activité extractiviste donne accès à d'autres solutions 
techniques. En effet, les coques et le tourteau lignocellulosiques sont un bon 
combustible solide et les huiles peuvent également être utilisées brutes, dans 
des moteurs diesel adaptés, sans passer par l'étape de transformation chimique 
en ester. Les niveaux de technicité et d'investissement requis sont moindres 
et cette solution peut convenir pour la production décentralisée d'électricité 
dans les communautés isolées. 

Le Biodiesel 

S'appuyant sur l'expérience unique du Brésil en matière de biocarburant 
(programme Proalcool), le gouvernement brésilien a lancé en 2004 une grande 
initiative visant à identifier les alternatives techniques, économiques et 
environnementales permettant de substituer, à court terme, 5% du gazole 
soit - 2, 1 % de la consommation pétrolière nationale. 

Le Ci rad apporte sa contribution en participant à des séminaires, aux côtés 
d'organismes de recherche, de centres techniques et de ministères. La 
connaissance approfondie de la réaction d'alcoolyse des huiles tropicales a 
permis de faire ressortir certains avantages ou écueils : 
• préférence pour les esters éthyliques (à la différence de l'option européenne 

des esters méthyliques) en raison de la forte production sucrière nationale 
; mais aussi, difficulté, sur le plan physico-chimique, de substituer le 
méthanol par l'éthanol, tout en conservant les performances du procédé ; 

• possibilité d'utiliser des formulations en mélange, ce qui joue sur la 
complémentarité des propriétés des esters dérivés des différentes huiles, 
mais aussi tient compte de la dispersion des productions sur ce vaste 
territoire et de la gamme d'oléagineux existant : soja, palme-palmiste, 
coprah, coton, ricin et tournesol; 

• recommandation d'établir, pour chaque filière (soja, palmier à huile, 
ricin ... ), un Ecobilan, l'impact environnemental de certaines cultures n'étant 
pas négligeable (déforestation, traitements phytosanitaires). 

La prochaine étape pour le Cirad et ses partenaires est d'évaluer l'échelle 
minimale (municfpio) et les conditions requises pour l'application d'une 
solution Biodiesel décentralisée. Il est à noter que la complémentarité des 
expériences du Brésil et de la France sur le Biodiesel (Proalcool et Diester) 
pourrait créer une dynamique mutuellement bénéfique, et intéresser d'autres 
pays (des contacts ont été pris avec des opérateurs au Paraguay). 

Le projet Bioenval : Bioénergie et valorisation de la biodiversité 

Plusieurs millions de brésiliens, du Nordeste et d'Amazonie, sont dans des 
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local ités difficiles à raccorder au réseau électrique national et doivent compter 
su r  des systèmes de génération autonomes. La s ituation de fort isolement est 
u n  paramètre déterm i nant qu i  oriente les choix notamment vers l 'uti l i sation 
de la b iomasse o léagi neuse, en raison du  fort pouvo i r  calorifique des hu i les . 

Su ite à d ifférents contacts entre le Ci rad et d ivers organ i smes comme le 
M i n i stères de la  Science et  de la  Technologie, des M i nes et  de ! 'Energ ie 
(Anee l ,  Anp) ,  ce l u i  de l 'Envi ronnement ( l bama-Cnpt) , et l ' U n ivers ité de Sâo 
Pau lo (Cenb io) ,  le projet B i oenval a été é laboré .  I l  a pou r object if de mettre 
en p lace, grâce à la b iomasse o léagi neuse, des activités créatrices de revenus 
(composés actifs, add itifs a l imentai res, nutraceutique, cosmétique) en uti l i sant 
les h u i les-carbu rants, et de parven i r  a i n s i  à un modè le de va lor i sat ion 
"du rab le" de la  forêt, sans i mpact négatif su r  l a  b iodiversité .  I l  apparaît en 
effet que la  m ise à d i spos it ion d 'énergie dans les communautés isolées, sans 
a ide à la créat ion de revenus, n 'assure pas des cond it ions de développement 
du rable. 
L'Amazon ie  est r iche en o léagi neux i nexplo ités (pa lm iers notamment) mais 
exp lo itab les . Une d i fficu lté pou r ces product ions, a in s i  que pou r d 'autres 
d ' importance loca le comme l 'And i roba, est d 'obten i r  avec régu lar ité, des 
produ its de qual ité répondant aux cah iers de charges industrie ls .  Cette d ifficu lté 
peut être transformée en opportun ité car les h u i les de qua l ité i nsuffi sante, 
non commercia l i sables en l 'état, pou rraient être uti l i sées d i rectement comme 
carbu rant pou r  a l imenter des moteu rs adaptés se lon une techno log ie 
mai ntenant maîtr i sée. Ces moteurs fou rn i ra ient a ins i ,  à un  coût acceptable, 
l 'énergie nécessai re et q u i  fai t  défaut. 
Ce p rojet p i l ote (qu i  i n tègre les aspects techn iques aux aspects socio
économiques et envi ronnementaux) part ic i pera au Programme " Luz para 
Todos" du  gouvernement brés i l ien (Mme) . I l  a idera à mettre au poi nt une 
méthodologie fac i l itant la reproduction de cette expérience dans des contextes 
différents, en jouant sur la complémentarité des sou rces d 'énergie renouvelables 
d i spon ib l es dans une  m ic ro-rég ion et en s 'appuyant su r  l ' imp l antat ion 
d 'act ivités de valor i sat ion des d ivers types de biomasse col lectés. 

2.9 Valorisation énergétique de la biomasse forestière et de résidus agro-industriels 

Projet Abc Cirad - lbama (2004-2007) et avec le soutien financier de /'Ambassade de France au Brésil 

Patrick Rousset (Cirad, accueilli au laboratoire des produits forestiers de l'lbama), avec l'appui de Alfredo Napoli et Philippe Girard (Cirad 
Montpellier), Waldir Quirino (lbama!Lp(). 

Transport du charbon de bois pour la siderurgie. 

Su ite à d iverses m i ss ions préparato i res en 2003 et 2004, rendues poss i b les 
grâce à le soutien fi nancier de ! 'Ambassade de France à B ras i l ia, le Ci rad et 
l ' l bama ont pu lancer en octobre 2004, un nouveau programme de 
co l laborat ion, condu i sant à l 'affectat ion d'un chercheur au Laboratoi re des 
Produ i ts Forest iers (Lpf) , à B ras i l ia .  

Depu is  p l us ieurs années, l ' l bama est un partenai re privi légié du département 
des forêts du Ci rad, notamment par l 'échange de chercheurs et par des missions 
d 'appu i  techn ique .  Au travers de ce projet, le Ci rad souhaite partager et 
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renforcer sa démarche pour une approche des condit ions de viab i l i té de la 
valorisation énergétique de la b iomasse au Brési l, et plus largement en 
Amérique Latine, en intégrant technologie, envi ronnement, développement, 
énergie, sécuri té et mode de production agricole. 

Pour une large part, le projet sc ient i f i que engagé est basé sur des 
expérimentations et sur une activité de modélisat ion. Les compétences mises 
en jeu font appel aux sc iences de la thermique, l'énergétique, la chimie et 
physico-chimie, les transferts, . . .  , mais aussi aux sc iences économiques et 
sociales. Les recherches menées concernent l'optimisation des procédés, par 
la m i se au po int de nouvelles technolog ies ut i l i sant la b i omasse, 
l'augmentat ion des rendements de transformation et leur maîtr ise. Enfin, la 
diminution des quant i tés de matière-première mise en jeu, et des impacts 
sur l'environnement, fai t  part ie intégrante de la démarche. La modél isation 
interv ient à de multiples niveaux : à l'échelle de la part icule (propriétés 
intr insèques, c inétique), à l'échelle des procédés (rapport paramètres de 
fonction, comportement des mil ieux complexes) et à l'échelle du système 
(produit, procédé, environnement). 

Ces recherches pourront être resti tuées dans les contextes où le recours à une 
valor isat ion moderne de la biomasse semble poss ible ou souhai table, 
notamment pour les réponses qu'il pourrait apporter à des problèmes de pauvreté 
et de prise en compte d'environnement global. Au regard de l'aff inement des 
problématiques, i l  conv ient d'analyser de quelle façon les var iables 
d'environnement, d'équité ou de long terme peuvent être intégrées dans les 
critères de rentabilité des techniques et dans les décisions de politiques publiques 
influençant les choix énergétiques et définissant les conditions de leur viabil ité. 
Cet ancrage dans les considérations socio-économiques fait partie intégrante 
de la démarche de conception d'équipement et doit constituer une aide précieuse 
aux chercheurs en procédés. Ce projet contribuera aussi à expliciter le problème 
de l'appropriation technologique en milieu tropical, dont une des spécif ic ités 
tient à l'interdépendance des secteurs d'act ivités (énergie, agriculture, forêt, 
industrie). 

Bauerie de fours induslriels de carbonisaLion (Brésil) : 
1 er plan, chargemenl du charbon, 2'"" plan, 

les fours de carbonisalion. 

2. 10 Modélisation d'accompagnement pour la gestion de l'eau au Brésil 

Projet 1 : Gestion intégrée de l'eau dans les bassins versants périurbains de la région Métropolitaine de Sao Paulo 
Projet lnco Negowat /CA4 - 2002 - 1006 1, Projet Fapesp n ° 02/ 098 1 7-5 

Raphaè/e Ducrot, Pierre Bommef, Marcel Kuper, Martine Antona, Christophe Le Page (Cirad), jean-Christophe Pouget, Patrick LeGou/ven (!rd). 
Bastiaan Reydon (Unicamp), Pedro Jacobi, Pedro Dias, Jaime Sichman, Wanda Gunther (Usp), Yara Chagas de Carvalho, Jener Moraes, 
Terezinha Franca, Paula Genova, Suzana Sendacz (Apta), Vilma Braban (lnstituto-P6/is), JG Tundisi, Dina Vannucci (lie) .  

Les compétit ions pour l'eau, fréquemment associées à une compétit ion pour 
le foncier, sont souvent exacerbées dans les régions péri urbaines, du fai t  de 
la grande variabil i té d'usages et d'usagers, de la dynamique des modal ités 
d'uti l isat ion du sol et des fonctions hydrologiques que ces zones assurent 
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Production horticoles et habitat autour 
de l'aéroport de Guarulhos-SP. 

aux v i l les  q u 'e l le s  desservent. E l les sont d 'autant p l u s  i nten ses que  
l ' imperméab i l i sation des sols e t  la cro issance de zones u rbai nes dépourvues 
de systèmes d 'assai n i ssement, te l les que bidonvi l les et favelas, favorisent 
les processus de pol l ution d iffuse. C'est notamment le cas des bass ins versants 
producteu rs d 'eau en amont de la vi l le de Sào Pau lo. Alors qu 'une nouve l le  
pol it ique de l 'eau cherche à y promouvo i r  une gest ion p lus  part ici pative de 
la ressou rce en eau, le fonctionnement des instances de d iscussion est fragi l i sé 
par une représentat ion l i m itée des communautés locales, par de fortes 
i néga l ités soc ia les, et par de fortes asymétries de pouvo i r  et d ' i nformation . 

Le projet Negowat (2003-2006) vise à tester l 'uti l i sat ion d 'une approche de 
modél i sation d 'accompagnement (Etienne, 2005), pour  renforcer les capacités 
de négoc iat ion dans le contexte spéc ifique des bass i n s  versant péri u rba in s  
d 'Amérique Latine. Cette approche vise à élaborer, structurer et expérimenter 
une méthodologie qu i  repose sur  le développement part ic i patif et combiné 
de deux types d 'outi l s  de s imu lat ion : modèle mu lt i -agent et jeux de rô le .  
Ces outi l s  v i sent à fac i l iter, par le b ia i s  de la  forma l i sation part ic i pative, 
pu i s  de l 'exp lorat ion de scénar ios, la  construct ion d ' une représentat ion 
partagée du fonctionnement des bass ins  versants, portant non seu lement sur 
les re lations entre acteu rs et ressou rce, mais également su r  les i nteract ions 
entre acteurs .  A in s i ,  ce travai l  a pour objectif de proposer ( i )  u n  outi l 
conceptue l  pou r  l 'ana lyse de la  gest ion de l 'eau et des sols dans ce type de 
contexte ( i i ) ,  une méthodo log ie comprenant les outi l s  i nformatisés et leur 
gu ide d 'uti l i sat ion, pou r  exp lorer, tester et d i scuter d i fférents scénarios. 

Ces travaux sont s imu ltanément développés dans deux pays, en Bol iv ie et 
au B rés i l .  Au B rés i l ,  deux bass ins  versants de la rég ion métropol ita ine de 
Sào Pau lo sont p l us spécifiq uement étud iés : Guarapi ranga et A lto-Tietê 
Cabecei ras. Le travai l  est développé par une équ ipe mu ltid i scip l i na i re formée 
de 5 i n stitut ions de recherche brés i l iennes, comprenant des spéc ia l i stes en 
matière de modél i sat ion, de système agra i re et agronom ie, d 'économie du  
fonc i e r, d ' h yd ro l og i e  et l i m no l og i e , de  soc i o l og i e  e t  d 'économ ie  
i n stitutionne l le .  

Les travaux développés en 2003 et  2004 ont  perm is de préci ser le  contexte 
d ' i ntervention dans chacun des bass ins  versants et le type de confl it abordé, 
les acteurs imp l iqués, les i nformations et données d i spon ib les, a ins i  que de 
compléter ces i nformations dans d ifférents domaines (hydrologie, agricu ltu re, 
marché foncier, u rban i sation, variab i l i té des modal ités d 'ut i l i sation du so l ) .  

Ces premiers travaux b ib l iograph iques et  de terra in  ont  perm i s  de dégager 
les résu ltats su ivants : 

1 )  Du fa it de leur  comp lexité, les bass i n s  péri u rbai n s  concentrent de 
nombreux confl its autour  de la  gest ion de l 'eau : déve loppement de 
nouveaux projets, m u lt i  usages, nouve l les régu lat ions et pol it iques, 
problèmes de d ro its et de j u rid ict ion . La compara ison des contextes 
étud iés au Brés i l  et en Bol ivie a m i s  en évidence les pr incipales questions 
re lat ives à l a  gest ion de l 'eau dans un contexte péri u rbai n : i l  s 'agit des 
problèmes d 'expansion des services d 'eau (eau potable en Bol ivie, services 
d 'assa i n i ssement au B rés i l ) ,  d u  fait de l 'augmentation cont inue de la  
popu lat ion dans  ces zones. Les tens ions portent soit su r  l a  d i spon i b i l i té 
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en eau potable (ou sur les infrastructures permettant son accès), soit sur 
l'impact du développement de nouveaux projets d'investissement sur 
l'organisation sociale existante. La place et l'évolution de l'agriculture 
irriguée dans ce type de bassin versant (et les conséquences territoriales et 
sociales) sont également sources de nombreuses tensions dans les situations 
étudiées. 

2)  Un autre résultat issu des travaux de terrain est de souligner l'importance 
économique et sociale des activités rurales dans les bassins versants 
péri urbains, les stratégies pour l'accès aux services d'eau des populations 
de la périphérie, la dynamique du marché foncier périurbain et ses 
conséquences sur l'accès aux services urbains, notamment l'accès aux 
services de l'eau, et les attentes des acteurs locaux dans les bassins versants. 
A aussi été mesuré l'impact des modalités d'allocation de l'eau dans ces 
systèmes complexes (le système hydrologique est composé de 5 réservoirs 
situés les uns après les autres), sur la qualité de la ressource dans les 
réservoirs finaux d'eau potable. 

3) L'analyse du fonctionnement des instances de concertation et de 
négociation de la région métropolitaine de Sâo Paulo (comités de bassins) 
met en évidence de fortes difficultés de fonctionnement. Les comités de 
bassins sont en effet fragilisés par les fortes asymétries d'information et 
de pouvoir de décision entre une société civile fragmentée et mal 
représentée, les puissants méga acteurs sectoriels et des municipalités 
confrontées à des stratégies individuelles et électorales de court terme. 
Résoudre toutes ces difficultés, courantes dans toute instance de discussion 
participative de gestion de l'eau comme par exemple dans les comités de 
l'eau existant en France, est d'autant plus difficile dans le cas étudié que 
les inégalités de formation et de pouvoir politique sont particulièrement 
fortes. 

4) L'amélioration du fonctionnement des comités de bassin suppose, en 
particulier, une plus grande participation des acteurs les plus marginalisés 
aux processus de négociation. En effet, l'évolution de la législation de 
l'eau entend donner une place plus importante aux concertations, soit à 
l'échelle des bassins versants (établissement des plans de bassin), soit au 
niveau local (flexibilité dans l'établissement de mesures locales adaptées). 
Pour les deux grands types de situations de négociation possibles ((i) 
négociation autour d'un conflit donné, à un moment donné, (ii) 
négociations liées à la planification et à la gestion stratégique de la 
ressource), i I est proposé de mettre en place des plateformes de discussion 
multi-acteurs. Ceci suppose que les porteurs d'enjeux souhaitent discuter 
pour trouver ensemble une solution aux problèmes rencontrés. Il devient 
ainsi possible de trouver une définition commune du problème en jeu et 
de le circonscrire. Les différents acteurs sont alors en mesure de comprendre 
et prendre en compte la variabilité des points de vue de chacune des 
parties (y compris la variabilité des intérêts, des valeurs et de la sensibilité 
aux risques) sur la situation et sur son évolution ; et les solutions négociées 
collectivement sont acceptables pour tous les participants et peuvent être 
mises en œuvre. 
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Test des outils de discussion. 

L'amél io ration des processus de négociation peut prendre p l usieurs 
formes : appui à la  création ou au renforcement de plateformes multi-acteurs, 
améliorat ion des procédures de d i scuss ion, renforcement des capacités de 
négociation des acteurs, assistance de médiation ou de faci l itation, 
renforcement des capacités de médiation. Le projet Negowat pose comme 
hypothèse que les outi ls de simulation peuvent être intéressants, pour aider à 
redéfinir les confl its en jeu ( l imites et enjeux) et pour amener les acteurs à 
échanger et comprendre les intérêts et valeurs de chacune des parties. 
L'approche de modélisation d'accompagnement est ainsi développée et testée 
pour aborder deux problèmes différents dans le  contexte de la  gestion de 
bassins versants : (i) afin de renforcer le dialogue entre le comité de bassin et 
les acteurs locaux atomisés, ainsi que la participation de ces derniers dans 
les instances de discussions, moyennant le renforcement de leurs capacités 
techniques et de négociation ; (ii) afin de faci liter les discussions pour la 
planification stratégique, te l les que les discussions sur la  p lace et l e  rôle  de 
l'agriculture irriguée dans le bassin versant du Al to-Tietê Cabeceiras. 

Un modèle conceptue l de la gestion de l'eau et du sol dans les bassins 
versants étudiés a été élaboré. Intégrant les représentations et les connaissances 
des différents spécialistes mobilisés, il permet de faire figurer les interactions 
entre expansion urbaine et dégradation de la qualité de l 'eau. Ce modèle 
combine : ( i )  une représentation des dynamiques spatiales en zone péri urbaine 
(évolution de l'utilisation du sol, des densités de population, des infrastructures 
au niveau des unités hydrologiques ou sociales) ; (ii) une typologie des acteurs, 
basée sur la propriété foncière et sur le local de résidence. Cette typologie 
différencie les agents ayant une action directe sur le système (prélèvement, 
pol lutions, . . .  ) et les autres groupes d'intérêts, dont les actions sont indirectes 
(ONG environnementales, agence de régulation, etc), mais qui sont quand
même mieux représentées que les acteurs locaux dans les instances de 
discussion ; (iii) une représentation indiquant les processus hydrologiques 
qui articu lent l es processus spatiaux, l 'a l location de l 'eau, ainsi qu'une 
représentation simplifiée des dynamiques de la qual ité dans les aquifères et 
dans les réservoirs d'eau potable. 

Ce cadre propose une interprétation formalisée générique, qui peut être 
discutée et, au besoin, modifiée. Il forme la base des trois outi ls de discussion 
en cours de développement : (i) un modèle de simulation multi-agent appelé 
SpatMas, représentant les articulations entre al location de l 'eau et processus 
spatiaux, à l'éche l le du bassin versant de A lto-Tietê Cabeceiras ; (ii) un Kit 
de discussion, nommé Ter'Aguas, comprenant p lusieurs outi ls  te ls  que 
maquette de bassin versant et jeux de rôle  informatisés; (iii) un jeu de rôle, 
nommé JogoMan, qui a été testé à p lusieurs reprises en milieu académique, 
comme outil de formation. Il s'est révélé intéressant, soit pour initier des 
discussions sur le rôle  et le fonctionnement des comités de bassin, soit pour 
mettre en lumière le besoin d'articulation des différentes stratégies entre 
intérêt particul ier et intérêt co l l ectif et introduire l es mécanismes de 
négociation nécessaires à la facilitation de ces articulations. 

Durant les deux prochaines années du projet, ces trois outi ls  seront final isés 
et testés auprès des acteurs locaux et/ou des comités de bassin, dans le cadre 
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d'une série organisée d'ateliers. Une méthodologie de suivi de ce processus 
d'intervention est en cours d'élaboration, afin de permettre l'évaluation de 
cette approche dans le contexte étudié. Il est aussi prévu d'intégrer les acquis 
et les résultats de ce projet au sein de différents programmes de formation, 
soit au niveau local (formation de leaders communautaires) , soit au niveau 
académique. En particulier, le projet Alfa GovAgua "Environmental 
Governance in Peri-urban Water Basin Management in Metropolitan Areas -
social, env i ronmental, territorial and institutional dynamics Gestion 
periurbain", coordonné par l'Université de Sao Paulo et regroupant l'Unicamp, 
l'USP et l'Université Fédérale de Bahia au Brésil, l'ENGREF et le Cirad en 
France, ainsi que des universités chi I iennes, boliviennes et anglaises, s'appuiera 
sur ces travaux, afin de développer des cours de courte durée sur le thème de 
la gouvernance des bassins versants péri urbains. 

Bibliographie citée 

Etienne M. et al. , 2005. La modélisation comme outil d'accompagnement. 
Natures Sciences et Sociétés 13(2) 

Réservoirs d'eau en zône d'habitat précaire. 

Projet 2 : Gestion et amélioration des performances des périmètres irrigués collectifs pour une meilleure valorisation de la ressource 
en eau dans le nordeste brésilien. 

Raphaèle Ducrot, JP Tonneau (Cirad), Anne Chohin-Kuper (Cemagref //rd). 
Edonilce da Rocha Barras (Uneb/Ebda), Carlos Alberto Pereira Mouco (Codevasf 6 •  SR), Uiara Maria da Silva (Plena/Codevasf). 

Dans une large partie du Nordeste brésilien, le Sertao, souffrant d'un climat 
semi-aride (pluies très irrégulières de 200 à 600 mm), l'Etat brésilien a choisi 
l'irrigation pour y développer l'activité économique et promouvoir le 
développement agricole. Le gouvernement fédéral a construit des périmètres 
irrigués publics dans la Vallée du Sao Francisco au cours des années 80, au 
sein desquels coexistent deux types d'agriculture : entrepreneuriale et fam i I iale. 
Ce choix se traduit encore aujourd'hui par une forte hétérogénéité des 
producteurs agricoles (Ducrot et al., 2001 ). Cette hétérogénéité s'est accrue 
depuis 1990, avec l'augmentation des besoins en capital, indispensable pour 
améliorer la compétitivité. Confronté au coût élevé de son intervention, l'Etat 
brésilien a plus récemment mis en place une politique de transfert de la 
gestion de ces périmètres aux usagers, suivant ainsi un mouvement observé 
dans tous les pays et encouragé par les bailleurs de fonds. 

Les travaux antérieurs réalisés par le Ci rad dans cette région ont permis de 
montrer que la gestion du système reste fortement influencée par la Codevasf, 
notamment en matière de tarification de l'eau (Valle de Carvalho, 2002). Les 
colons ne disposent pas tous de la même information ou des moyens de la 
comprendre et la participation des usagers à la discussion des coûts reste très 
limitée, les conditions de dialogue n'étant pas réunies (Valle de Caravalho, 
2002). L'information, disponible, n'est pas valorisée. L'amélioration de la 
gestion du système nécessite un partage de l'information, pour une meilleure 
compréhension des enjeux de coût du service, de la part des bénéficiaires. 
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L'acceptabilité des réformes et leur adoption par les colons passe ainsi par 
une amélioration des structures de dialogue et de concertation et doit être 
accompagnée d 'une animat ion spécifique, de type formation. 

Ainsi, a été lancé en 2003 un projet "Action de valorisation des résultats de 
recherche sur les réformes de tarification de l'eau dans le périmètre irrigué de 
Maniçoba dans le nordeste du Brésil", financé par le Programme Commun 
Systèmes I rrigués du Ci rad, du Cemagref et de l' l rd, avec pour objectifs de 
réaliser des formations valorisant les recherches liées à la tarification de l'eau. 
L'activité principale a été la réalisation d'un atelier, du 23 au 28 octobre 
2003, à Juazeiro BA, qui a réuni des techniciens de la Codevasf, des districts 
et de l'Ong Adac, des chercheurs de l'Embrapa et des agriculteurs-irrigants. 
(Chohin-Kuper et al ., 2003) .  

Un prototype du jeu de rôle, nommé "Capaguasf", a été élaboré (par Anne 
Chohin-Kuper et Raphaèle Ducrot, avec l'appui d'Olivier Barreteau et William 
Dare) sur la base des recherches menées par le Ci rad et le Cemagref dans le 
périmètre irrigué de Maniçoba. 

Les résultats ont été très satisfaisants. Le jeu apparaît comme un instrument 
très puissant de mobilisation et de discussion autour d'une problématique 
donnée (ici la tarification de l'eau et l'interface entre les irrigants et les 
gérants des périmètres irrigués). Il a aussi été très bien perçu comme outil de 
représentation de la réalité, de simplification, dans lequel les joueurs peuvent 
se projeter même si le jeu "n'est pas leur réalité de terrain" . Le jeu est enfin 
apparu comme un cadre de diagnostic (identification des p roblèmes, 
discussions autour de solutions possibles) et un moyen d'apprentissage 
potentiel (sur la compréhension des problèmes de gestion d'un périmètre, de 
tarification). 

Cependant, le jeu présente des limites et ne permet pas de traiter l'ensemble 
des problèmes liés à la tarification de l'eau et à une gestion équilibrée des 
périmètres. De même, i I ne permet pas de traiter les questions plus larges de 
modèles d'organisation et de développement, voire de politiques d'irrigation, 
qui sont apparues au cours des discussions. 

Cet atelier a également permis de mettre en évidence de nouvel les demandes. 
Les participants ont ainsi souligné que les difficultés liées à la tarification 
n'étaient que la t raduction de p roblèmes p lus fondamentaux dus aux 
conditions de production, comme les coûts de production et la gestion de 
l'exploitation ; l 'accès au m a rché et le concept de qua l ité des 
produits; l 'organisation en district et les re lations Codevasf/agriculteurs; le 
projet g lobal de l'i rrigation (choix technique de spécialisation) ; l'action 
prioritaire de la Codevasf sur les périmètres irrigués et le nécessaire recentrage 
sur la gestion du bassin versant comme un tout, avec une préoccupation de 
gestion de l'eau, y compris dans les zones semi-arides. 

I l a été proposé de répondre à ces attentes par le développement d'un prototype 
de formation sur deux périmètres : Maniçoba (6ème superintendance) et 
l taparica (Projet d'irrigation en cours de déve loppement, CHESF/6ème 

superintendance). Ce projet, donnant continuité aux actions de 2003, est en 
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attente d'identification des ressources humaines et financières nécessaires à 
sa mise en œuvre. 
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institutionnelles et agricoles dans les périmètres irrigués du pôle Petrolina
Juazeiro (Brésil): d'une logique sociale vers une logique managériale. Séminaire 
PCS I .  La gestion des périmètres irrigués collectifs à l'aube du 21ème siècle: 
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2 . 1 1 Gestion et Valorisation de la Biodiversité du Pantanal (Mato Grosso do Sul) 

Projet Abc Cirad - Embrapa (2002-2005) avec le soutien financier de /'Ambassade de France, du fonds français pour / '  Environnement 
Mondial (Projet ffem : actions pilotes de valorisation de la Biodiversité du Pantanal du Rio Negro; 2002-2005) et de / 'Union Européenne 
(Projet lnco Pecari; 2002-2005). 

Mathieu Bourgarel, Ferran Jori (Cirad). 
Mara Pereira da Silva, Cyntia Cavalcante Santos, Dra Tatiana Mieko Ono, Paula Andrea Ferro Ordonez, José Antonio da Silva, Antonio 
Pancracio de Souza, Ela ine Cristina de S Oliveira, Luiz Antonio Paiva, Mauricio Cavalcante dos Santos, Salete Ziani  Mendes, Vitor Moreira 
de Arruda (Institut du Parc du Pantanal) .  

Au Pantanal, le Ci rad participe à 2 projets de recherche et de développement 
basés sur l'exploitation et la gestion de la Biodiversité du Pantanal. Le premier, 
financé par le Ffem (Fonds Français pour l'Environnement Mondial) a pour 
objectif de trouver des activités économiques alternatives à l'élevage extensif 
de bovins. Il a 3 composantes: la mise en place d'une filière de production 
d'animaux sauvages dans le Mato Grosso du Sud, le développement de 
l'écotourisme et l'étude du conflit grands prédateurs versus bétail, afin de 
proposer des solutions pratiques de diminution des tensions existant avec les 
éleveurs. 

Le second projet, intitulé lnco Pecari, financé par la communauté européenne, 
est un projet de recherche appliquée associant plusieurs pays (Grande Bretagne, 
France, Espagne, Brésil, Pérou), dont l'objectif est de concevoir des systèmes 
de production des Pécaris à collier (Tayassu tajacu) économiquement viables. 
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Figure 2 : Logo pour la commercialisation du porco monte i ro. 

Actions pilotes de valorisation de la Biodiversité du Panta 
(projet Ffem 2002-2005). 

Filière de production d'animaux sauvages 

Un système rationnel d'exploitation des populations naturelles d'animaux 
sauvages a été mis en place dans le Pantanal. Plusieurs espèces sont susceptibles 
d'être exploitées commercialement, mais le porco monteiro (Sus scrofa) et 
la Capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) sont les espèces les plus 
prometteuses. 
Sur le terrain, les activités de recherches ont été essentiellement axées sur le 
porco monteiro, pour des raisons d'autorisations de capture. Durant 2 ans, 
l'équipe technique de l'Institut du Parc du Pantanal (lpp) a visité régulièrement 
les six fazendas pilotes et effectué les travaux suivants : 
• Construction de pièges types curral et conception d'un système pour 

appâter les animaux (figure 1) ; 
• Mise en place d'un protocole de capture-marquage-recapture, afin 

d'étudier les paramètres démographiques des populations, pour établir 
un plan de gestion adéquat et rentable ; 

• Recensement de la grande faune par comptages aériens et Recces 1 transects; 
• Etude épidémiologique sur les suidés du Pantanal ; 
• Elaboration de protocoles de vermification et de castration des mâles non 

reproducteurs ; 
• Un abattage expérimental pour étudier le parasitisme chez le porco 

monteiro. 

Le travail de terrain s'est accompagné d'un travail de persuasion et de 
négociation pour faire accepter l'idée d'utilisation durable de la faune. Les 
démarches ont été les suivantes : 
• L'équipe technique a déterminé, avec l'lbama, les critères d'évaluation et 

de contrôle pour l'exploitation de populations naturelles d'animaux 
sauvages du Pantanal ; 

• Avec la maladie d'Aujesky présente dans le Pantanal, la Dfa (Delegacia 
Federal d' Agricultura) a établi une barrière sanitaire empêchant tout sui dé 
de sortir vivant du Pantanal. Ne pouvant abattre les animaux dans le 
Pantanal, i I a fallu trouver une alternative permettant de les transporter 
vivants jusqu'à un abattoir certifié, tout en respectant la barrière sanitaire. 
La solution d'un camion de transport présentant toutes les garanties de 
sécurité a été retenue ; 

• Pour l'abattage des animaux, la seule solution était un abattoir à Campo 
Grande-MS. Un consortium financier et technique, auquel participent 
l'Embrapa, le Gouvernement de Etat du MS, le Ministère de I '  Agriculture, 
le Ministère de la Science et de la Technologie, le Senar, la Fundect, 
l'lpp, le Ffem et le Ci rad a été monté, pour la construction d'un abattoir
école pouvant traiter les bovins, caprins, ovins et animaux sauvages ; 

• Une association des producteurs de porcos monteiros du Pantanal a été 
créée. Elle comprend aujourd'hui 12 membres. De plus, pour la 
commercialisation, cinq noms tels que "Porco Monteiro do Pantanal" 
ont été déposés et un logo a été réalisé (Figure 2) ; 

• Fin 2004, une dégustation de viande de porco monteiro a été organisée à 
Campo Grande, en la présence de 80 personnes. 
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Toute la partie commercialisation de la filière n'a été abordée qu'au travers 
d'une étude de marché, réal isée en 2003 par un bureau d'étude 
indépendant. Celle-ci a montré le grand potentiel de la viande de porco 
monteiro "biologique" au Brésil. 

Activités touristiques 

Le volet touristique comprenait trois objectifs distincts : créer une association 
touristique, développer des actions de promotion du Pantanal, et aider à 
l'amélioration du produit local. 
L' Appan2 , créée en 2002, regroupe aujourd'hui 20 propriétaires et assure le 
développement de l'écotourisme dans le Pantanal. 

En 2003, sept tours-opérateurs spécialisés dans les randonnées à cheval-sont 
venus tester des parcours proposés par l'Appan, et une formation de 27 guides 
des pousadas a été réalisée. 

En 2004, un tour-opérateur français spécialisé en photographie animale a 
visité les pousadas de l'Appan. 
A la demande de plusieurs pousadas intéressées, deux guides professionnels 
du Zimbabwe sont venus en mission pour: 
• proposer différents campements type safari ; 
• former les guides des pousadas ; 

• présenter l'association des chasseurs et des guides professionnels du 
Zimbabwe ; 

• améliorer les conditions (fréquence) d'observation du jaguar. 

Contribution à la résolution des conflits entre l'homme et la faune sauvage 

Les conflits liés à la prédation sur le bétail par les jaguars (Panthera onca) et 
le puma (Puma concolor) sont nombreux et génèrent des situations tendues 
dans le Pantanal. 

Pour faire un bilan, une étude globale de la distribution du jaguar, du puma 
et du risque de prédation a été réalisée, à partir d'une enquête auprès de plus 
de 400 propriétaires (Figure 3). Un livre présentant l'ensemble des résultats 
de l'enquête est en cours de rédaction. 

Plusieurs solutions au conflit ont été proposées. La première est une gestion 
du bétail adaptée à la présence de larges carnivores. Celle-ci consiste à 
synchroniser les naissances, augmenter le contact avec le bétail (marquage et 
vaccination des animaux), faire des divisions des pâturages . . .  Cependant 
cette solution ne remporte que très peu de succès, car elle implique des 
modifications très onéreuses, aussi bien au niveau des installations que du 
fonctionnement intrinsèque de la ferme. La deuxième solution envisagée 
était l'utilisation de buffles d'eau (Bubalus bubalis karebau), moins 
susceptibles à la prédation, pour valoriser les prés "à risque". Mais cette 
solution est, elle aussi, difficilement applicable, car le buffle est connu pour 
redevenir sauvage et briser les clôtures. 

Parmi les solutions plus pragmatiques et moins onéreuses proposées par le 
Ci rad et l'lgf (Fondation Internationale pour la Sauvegarde de la Faune), la 
première est l'utilisation d'ânes domestiques3 • Dès leur plus jeune âge, ceux
ci sont incorporés au troupeau de bovins et développent, avec le temps, un 
comportement de protecteur face aux prédateurs. Cette solution est 
actuellement testée dans une fazenda du Pantanal. 
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Figure 3 :  Cartes de distribution du jaguar /image du haut) et du 
puma /image du bas) dans la région du Parc Régional du Pantanal. 



Figure 4 : marquage d'un pécari avec une boucle 
auriculaire classique. 

Comme l 'uti l isation de clôtures é lectriques est peu appropriée dans cette 
région, d 'autres types de clôture ont été envisagées. E n  Afr ique, l 'ut i l i sation 
de capsicum (p iment) comme répuls i f  est uti l i sé avec succès contre les 
é léphants4 • L' idée serait donc tester une c lôtu re imprégnée de capsicum, 
pou r  l im iter les i ntrus ions de prédateurs dans les prés "à r isque" .  
Une autre approche pou r d im i n uer les confl i ts est d 'augmenter l a  to lérance 
des propriéta i res face aux prédateurs .  Pou r  ce la, la seu le alternative actuel le 
est l 'écotour isme. Mais pou r  ce la, i l  est nécessa i re : ( 1 ) de mai nten i r  les 
paysages et les popu lat ions d 'an imaux sauvages et (2) de mettre en p lace des 
act ivités tou r i st iq ues spéc ia les, pou r  fac i l iter l 'observat ion du jaguar et du  
puma. 

Projet lnco Pecari (2002-2005) 

Le Ci rad est responsable de la coord i nat ion généra le  et de l 'an imat ion 
scient ifique de ce projet i nternat ional appuyé fi nancièrement par l ' U n ion 
Eu ropéenne, mais a auss i l a  charge des act ions au Pantanal du  programme 
WP6 "Experimenting innovative schemes of harvest under quasi-natural 
conditions" (expérimentation de modes de gestion extens ive des popu lat ions 
sauvages de pécaris) . 
En p lu s  des act ivités su r  le terra in ,  2003 a été marqué par l a  réun ion à m i 
parcou rs de l 'ensemble des  part ic i pants de ce projet à Iqu itos (Pérou) .  
Etude de l'écologie du Pécari à collier 

Un  doctorant de l ' Un ivers ité du  Kent a réa l isé une étude de l 'éco logie du  
pécari à col l ier, dans la Fazenda de Nhum i rim,  de l 'Embrapa Pantana l .  C'est 
un travai l  de su iv i ,  réal isé à part i r  d 'un  protoco le basé su r  des transects en 
l igne parcourus à pied. Para l lè lement à ce trava i l ,  le comportement al imentai re 
des pécar is à col l ie r  dans la région de Nhecolând ia est étud ié à part i r  de 
col lectes et analyses de se l les. 
De plus, un travai l  de capture et marquage de pécaris a été lancé. Actue l lement, 
3 pécar is à col l ier et 67  pécar is à lèvres b lanches captu rés cou rant 2004 sont 
su iv is régu l ièrement, afi n d 'étab l i r  les domai nes vitaux des pécar is .  
Etablissement d'un système d'exploitation durable des pécaris dans le Pantanal. 

Un  travai l  su r  les captu res a été réa l isé pou r déterm i ner que l  type d 'appâts 
est le p lu s  efficace pou r les pécar is .  Parm i les a l iments testés (rat ion porc i ne, 
maïs, sel . . .  ) et les fru its locaux (mangue, orange, cou rge et acuri), seu l s  le 
maïs en gra i n  et le  fru it de l 'acuri (Attalea phalerata) att i rent effect ivement 
les pécari s .  
Par contre, le fai ble  taux de captu re de pécaris à col l ier, l i é  non seu lement au 
faib le  nombre d 'an imaux, mais  auss i  à son comportement crai nt if, rend son 
exploitation imposs ib le dans le Pantanal, sous une forme extensive. Par contre, 
le pécari à l èvres b lanches semble p lus  appropr ié à ce type d 'exp lo itat ions, 
car p l u s  fac i l e  à capturer. Cependant, le  fait que ce soit un  an i ma l  q u i  se 
déplace en grand troupeau et sur de grandes d i stances comp l ique sa gest ion . 
Conclusion 

Ces deux projets arriveront à leur terme en 2005 . Cependant, l ' l pp a déjà fait 
savo i r  qu ' i l souhaite mainten i r  une coopérat ion techn ique avec le  Ci  rad, la 
Fprnf (Fédérat ion des Parcs Régionaux et Nature l s  de France) et la  F rance. 
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Des propositions de projets techniques et de formation sont en cours de 
rédaction, afin de permettre le maintien d'un appui technique régulier sur la 
partie gestion des populations sauvages du Pantanal. 
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Animation d'un pôle de recherche « agriculture durable » dans les zones humides au Brésil 

Jean-Louis Belot, Serge Bouzinac, Marc Corbee/s, Jean-Marie Douzet, José Martin, Eric Scopel, Lucien Seguy, Pierre Si/vie et James 
Taillebois (Cirad). 

Alexandre Cardoso et Fernando Macena (Embrapa Cerrados), José Alofsio Alves Moreira et Luis Fernando Stone (Embrapa Arroz e Feijao), 
Wilson Leandro (Ufg), Mercedes Bustamante (Unb), Carlos Cerri (Usp/Cena), Joao Carlos de Moraes Sà et Marcia Freire Machado Sa 
(Uepg), Marcos Rodrigo Pinheiro da Silva (Coodetec), Luiz Saucedo (Cereaisnet), Edson et Adelcio Maeda (groupe Maeda), Ângelo Carlos 
Maronezzi (Agronorte), Clayton Bortolini (Fondation Rio Verde), Paulo Machado et Marcos Cecconi (Fazenda Mourao). 
Avec l'appui de l'Université de Rio Verde et du Groupement de producteurs d'appui à la recherche de Rio Verde (Capes). 

Depuis 2000, un pôle de recherche sur les systèmes de Semis direct sur 
Couverture Végétale (Scv) dans les Cerrados brésiliens a été créé autour de 
trois équipes du Cirad et de plusieurs institutions publiques et 
privées brésiliennes : deux centres Embrapa, quatre Universités, les entreprises 
Agronorte, Cereaisnet, Maeda, Coodetec, et la 
Fundaçao Rio Verde. Cette collaboration a pour but 

• de partager des dispositifs, des méthodologies et des 1 · Cffl 
CIRAD • questionnements, et de mettre en place, dans le Sud cEREAISNET 

de l 'état de Goias et dans le Mato Grosso, des usP cENA 

expérimentations pérennisées, raisonnées et suivies 
conjointement : ce sont les matrices « systèmes de 
culture » de Campo Verde et de Deciolândia 
(diversification des Scv sur coton) ,  la matrice de 
Giovanni Paludo à Rio Verde (diversification des Scv 
à base de soja et maïs et étude d'impacts sur la 
matière organique et le carbone) et la matrice de 
Cereaisnet à Sinop (diversification des Scv à base de 
riz poly-aptitudes intégrés avec l 'élevage) . 
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Ce pôle permet de mettre en commun des forces pour 
produire et de diffuser des solutions techniques en 
Scv appropriables par les agriculteurs, pour faire 
progresser les connaissances scientifiques dans ces 
domaines, et pour contribuer à la formation de 
chercheurs, français et brésiliens mais aussi d'autres 
pays tropicaux. Au niveau recherche, l'accent est mis 
sur la gestion agrobiologique des sols ferralitiques en 
régions tropicales humides et chaudes (Cerrados et 
forêts du Centre Ouest brésilien), dans trois grandes 
directions : 1/ La création de Scv diversifiés et 
performants autour de différentes cultures pivots dans 
les rotations ; 21 L 'amélioration variétale en prise 
directe avec ces nouveaux systèmes, en particulier pour 
le riz et le coton, et 3/ L 'évaluation des impacts de 
ces Scv sur la productivité et l 'environnement. 

SYSTEMES DE CULTURE DURABLES EN SEMIS DIRECT 
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jA base de COTON, SOJA, Riz, Maïs, Safrinha� 
A base de SOJA, RIZ, MAÏS, Safrinhas, Élevage 

• Matrices systèmes de culture en milieu contrôlé 

• Conseil de gestion, animation; CIRAD 

Pôle de recherche ·agriculture durable' : lieux d'intervention et partenaires. 

34' 

o· 

08' 

1 6' 

24' 

32' 



ité des systèmes de cu lture en zone tropicale humide 

l"i 
Gestion agrobiologique des sols ferralitiques en régions tropicales humides et chaudes (Cerrados 

et forêts du Centre Ouest brésilien) 

Conventions de recherche Cirad/Usp-Cena (2000-2004) et Cirad/Uepg (2004-2009), conventions de recherche Cirad/ Maeda (1995-
2004), Cirad!AgroNorte (2000-2002) et Cirad!Cereaisnet (2003-2008) 

Serge Bouzinac et Lucien Seguy, avec les contributions de jean-Louis Belot, José Martin, Pierre Si/vie et James Taillebois (Cirad) 
Joao Carlos de Moraes Sà et Marcia Freire Machado Sa (Uepg), Carlos Cerri (Usp/Cena), Marcos Rodrigo Pinheiro da Silva (Coodetec), 
Edson et Adelcio Maeda (groupe Maeda), Ânge/o Carlos Maronezzi (Agronorte), Clayton Bortolin i (Fondation Rio Verde), Paulo Machado 
et Marcos Cecconi (Faz. Mourao). 
Avec l 'appui de l 'Université de Rio Verde et du Groupement de producteurs d'appui à la recherche de Rio Verde (Capes). 

Systèmes .._ Systèmes durables ..a.... 
pluviaux ...... en semis direct ...,,. 

Sur couverture, mortes Sur couvertures vtvaotes 
(grains) (gralns + élevage) 

Mixtes 
(grains + ,levage) 

MULTIFONCTIONNALlrt: DES COUVERTURES 

SOURCE: L Séguy. S. Bouzinac, CIRA�-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000 

Fig. 1 : Concept de mufti fonctionnalité des biomasses de 
couverture en semis direct. 

Contexte et objectifs du projet 

Au B rés i l  Centra l ,  dans les zones agricoles trad it ion ne l les a i n s i  que  su r  les 
fronts  p i o n n i e rs du s u d  de l 'A m azo n ie ,  l ' u t i l i sat i o n  i n d i s c r i m i née 
d 'éq u i pements à d i sq ues et  l a  prat ique conti nue  de grandes monocu ltu res 
(de soja d 'abord et de coton ensu ite) ont déstructu ré les so l s  et accrû les 
coûts de production en raison de l 'augmentation de l 'érosion, et de la press ion 
des adventices, des malad ies et des ravageu rs. C'est pou rq uoi le  Ci rad et ses 
partenai res ont entrepris de concevo i r  des systèmes de cu ltu re très d ivers ifiés, 
en Sem i s  d i rect s u r  Couvertu re Végéta le  permanente du sol (Scv), adaptés 
aux zones tropicales chaudes, en particu l ier pou r des cultu res réputées d iffici les 
comme le r iz p l uvia l  et le  coton. L'équ ipe m i se en p lace contr ibue fortement 
à l a  d iffus ion des systèmes m i s  au poi nt, et à leur transfert et adaptat ion à 
d 'autres cond it ions pédoc l i matiq ues et soc io-économiq ues trop ica les et 
subtrop icales d u  S ud. F i n  2 004, ce travai l  est réa l i sé dans  le cad re de 
conventions de recherche avec des u n ivers i tés (de Saô Pau lo, SP, et de Ponta 
Grossa, PR) et avec des entreprise privées comme le Groupe Maeda, important 
prod ucteur  de coton du B rés i l  dans les états de GO et MT, l 'entrepr ise de 
recherche Cerea i snet et l a  fondation R io Verde au MT. I l  bénéfic ie  auss i  de 
la  co l laborat ion d 'agricu l teurs leaders. 

Le projet v ise à ass u rer  la progress ion conti nue  de systèmes novateurs en 
sem i s  d i rect par : 

• l 'amél iorat ion de l a  performances agro-économiq ues de ces systèmes 
(réduction des coûts de product ion, des i mpacts envi ronnementaux), 

• l a  créat ion de matérie l s  génét iques spécif iques à ces systèmes, et 

• l a  format ion des acteu rs d u  développement. 

Les travaux sont essentie l lement or ientés vers les cu ltu res de riz, de coton et 
de soja. I l s  inc l uent également la sélection d 'espèces adaptées à la production 
de b iomasse en  "safri n has" (cu ltu res de success ion prat iquées avec très peu 
ou pas d ' i ntrants), devant répondre à la  fois  aux critères de m u lt ifonctionnal ité 
des p lantes de couverture (Fig. 1 ), à une prise de risque économique m i n imum, 
et à l 'object if  d 'augmentation régu l ière de la  fert i l i té des so ls  (accroi ssement 
de leur capacité de production par voie organo-biologique, avec le m i n i mu m  
d ' i ntrants ch i m iq ues). 
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Y,Stèmes en semis direct construits, maîtrisés ei 'valués, peuvent intégrer 
l'ét 'evage : soit tous les ans, soit selon des rotations comportant 3 ou 4 ans de 
cultures sur biomasse de couverture et 3 ou 4 ans d pâturages, soit enfin 
selon des systèmes sur couvertures vivantes fourragères dans lesquelles des 
grains (riz, maïs, soja et coton) sont produits en semis direct. 

Résumé des acquis du projet de recherche sur les Scv, entre 1 985 et 2002. 

Les résultats acccumulés depuis de nombreuses années par ce projet de 
recherche ont fait l'objet de diverses présentations, communications et 
publications auxquelles le lecteur pourra se reporter (voir ci après les références 
de trois publications synthétiques récentes, ainsi que la liste complète des 
publications 2 003- 2 004 en annexe). Ces résultats sont d'ordre 
méthodologique, conceptuel, pédologiques et agricole, et font actuellement 
l'objet de transfert à d'autres pays tropicaux (Coopération Sud-Sud). 

Méthodologie 

Une méthode originale de recherche-action participative a été développée. 
Elle s'appuie sur un réseau régional d'unités expérimentales et de fermes de 
référence, où les systèmes de culture sont organisés en « matrice» sur des 
toposéquences représentatives du milieu. Partant des systèmes traditionnels, 
les nouveaux systèmes sont élaborés par l'incorporation progressive, organisée 
et contrôlée de facteurs de production plus performants. 

Concept de Scv 

Les systèmes Scv fonctionnent à l'image de l'écosystème forestier dont ils 
sont inspirés, avec des sols toujours protégés, sous couvertures mortes et/ou 
vivantes, biologiquement très actifs, qui séquestrent efficacement le carbone, 
favorisent la rétention des nutriments (CEC plus élevée) et fonctionnent en 
circuit fermé (recyclage profond des bases et nitrates, injection de carbone en 
profondeur). Ils sont aussi basés sur une reconquête de la biodiversité par les 
rotations de cultures (soja, riz, coton et cultures de succession) et par 
l'intégration agriculture-élevage. 

Impact des Scv sur /es sols 

La quantité et la qualité de la biomasse générée par les Scv déterminent la 
transformation des propriétés physico-chimiques et biologiques du profil 
cultural. Après défriche, les pertes en matières organiques, et donc en carbone, 
sont toujours la règle en sol travaillé et en monoculture. Elles peuvent être 
estimées, sur 5 ans, entre -0,25 et -1,40 TC.ha- 1 .an- 1 • Par contre, une 
accumulation de carbone dans le profil cultural peut être rapidement obtenue 
en Scv, et les systèmes les plus efficaces à cet égard sont ceux qui utilisent 
des successions annuelles à base de « biomasses de couverture », très fortes 
pourvoyeuses de phytomasse (matière sèche aérienne et racinaire) telles que 
mils et sorghos associés à Brachiaria ruz., Eleusine coracana, Cynodon 
dactylon. Sur de courtes périodes de 3 à 5 ans, il est possible de recouvrer les 
taux de matières organiques des écosystèmes originels, voire de les dépasser. 
La séquestration annuelle de C, sur 3 à 5 ans, va de 0,83 à 1,50 TC.ha- 1 .an- 1 

dans l'horizon 0-10 cm en fonction de la nature des Scv, et peut atteindre 
1,40 à 1,80 TC.ha- 1 .an- 1 dans l'horizon 10-20 cm, lorsque les espèces 
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Fig. 2 : Relation entre quantité/qualité de la biomasse sèche et 
productivité du so;a (sur trois ans, en semis direct). 
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fourragères ues de s stèmes racinaires plus puissants et profonds sont 
· utilisées dans les successi ns annuelles en fin de saison des pluies. L'évolution 
de la Capacité d'Echange Cationique (Cec) su it strictement celle du carbone 
les Scv améliorent le pouvoir de rétention des éléments nutritifs (ce qui 
limite leur lixiviation). 

Impacts des Scv sur la productivité : 

La productivité du soja, principale culture de la région Centre Nord du Mato 
Grosso, est passée de 1 .700- 2.000 kg/ha en 1 986 à plus de 4.500 kg/ha à 
partir de l'année 2000. Les résultats de recherche montrent que les rendements 
de soja sont étroitement corrélés à la quantité et à la qualité de la biomasse 
de graminées qui sert de couverture morte ou vivante (couverture morte : 
maïs, sorgho, mil associés à Brachiaria ruz., Eleusine cor. ; couverture 
vivante: Cynodon d.) [Fig. 2]. 

Il en est de même pour la productivité du riz pluvial qui est passée dans la 
région de 1 .800-2.000 kg/ha en 1 986 à plus de 8.000 kg/ha en 2000. Cet 
accroissement des rendements s'est accompagné d'une véritable révolution 
de la qualité du grain, qui atteint, et parfois dépasse, celle des meilleures 
variétés irriguées. Comme pour la culture de soja, la productivité du riz est 
étroitement corrélée à la quantité et à la qualité de la biomasse produite à 
partir d'associations entre des graminées, qui ont les systèmes racinaires 
restructurants les plus puissants (E/eusine coracana ; maïs ou sorgho ou mil 
associés à Brachiaria ruziziensis) ,  et des légumineuses fixatrices d'azote à 
enracinement profond (Crotalaria sp., Cajanus cajan, Stylosanthes 
guyanensis) [Fig. 3]. 

La culture cotonnière est la nouvelle grande culture des Cerrados, et le Mato 
grosso est devenu le premier Etat producteur du Brésil en 3 ans ( 1 998 -
200 1 ), avec une production de plume supérieure à 300.000 tonnes en 200 1 . 
Les recherches conduites par le Ci rad et ses partenaires ont bénéficié d'acquis 
antérieurs établissant les règles de conduite de la culture cotonnière en semis 
direct qui ont été élaborées dans les régions moins pluvieuses ( 7 000- 1 600 
mm) du Sud de l'état de Goias et du Nord de l'état de Sào Paulo entre 1 994 
et 1 999. Il a été montré que la culture cotonnière à très fort niveau d'intrants 
chimiques n'est pas durable dans ses pratiques actuelles, alors que la gestion 
en Scv diversifiés (Semis Direct et coton en rotation tous les 2 ou 3ans), 
permet d'utiliser des niveaux d'intrants chimiques plus faibles et de maintenir 
des rendements de coton graine élevés (entre 3.500 et 5.000 kg/ha). 

C-) Exi>'rimentatlons condultu en condltfons de grande cutture commerclate. 
Pri, payi pa, aoc de 60 kg; � ; )Sojs • 6,2 USS ! Au delà de l'amélioration des rendements, l'adoption des techniques de 

sou•ce, L. s.g,,. s . 0ou,,ac. c1RAO.cA/Gec , A. c . M,roneU,. L . Sa"'8do. AGRONORre - s,oop1Mr. 200, Semis Direct a permis de réduire très fortement les charges de mécanisation. 
Fig. 3 :  productivité des cultures de so;a et de riz en fonction du C'est en premier I ieu cet avantage économique qui explique l'adoption 

système de culture et du niveau technologique. exponentielle du Semis Direct à partir de 1 995 dans une région où l'activité 
agricole d'entreprise a dû, pour se maintenir, produire plus et le moins cher 
possible. Actuellement, plus de 80% des surfaces cultivées dans les cerrados 
sont mises en culture par Semis Direct, mais, pour la majorité, selon un 
système dominant simple : soja + culture de succession, maïs ou mil ou 
sorgho et, plus récemment, coton. 
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Les progrès les plus récents des Scv (2001 - 2004) 

Une matrice de systèmes a été installée depuis 2001 sur une toposéquence 
de la Fazenda Mourâo (Sud-Est de l'état du Mato Grosso) pour comparer 
divers systèmes de culture : l'agriculture d'hier (T l  = monoculture coton x 
offset), l'agriculture d'aujourd'hui (T2 = Semi-Direct simple sur mil x coton 

tous les ans) et l'agriculture de demain (5 7 et 53 = Semis Direct Innovants 

x Rotation [Soja + Couverture Végétale d'Eleusine] ou [sorgho + Brachiaria 

ruz.]). Cette matrice est conduite en condition d'exploitation réelle mécanisée 
selon deux modes de fertilisation minérale (dont un mode « minimum » 
permettant de réduire les coûts et de mettre en évidence l'impact positif de 
la régénération organo-biologique des sols par les Scv). Cette matrice intègre 
l'amélioration variétale coton afin d'optimiser les relations «génotype x modes 
de gestion des sols et des cultures » .  

Les résultats obtenus les plus significatifs, au cours des 2 dernières années 
d'évaluation, peuvent être résumés comme suit: 

Les performances agronomiques des systèmes de culture se différencient 
tous les ans davantage [Fig. 4 et 5] : 

• Les systèmes d'hier (avec travail du sol) produisent 20 à 40% de moins 
que les systèmes en semi-direct, et 40 à 60% de moins que les systèmes 
Scv (qui sont toujours les meilleurs) . 

• L'évolution de la productivité sur 3 ans, en fonction des systèmes, met en 
évidence que, seuls les Scv s'inscrivent sur une pente toujours croissante, 
quel que soit le niveau de fumure utilisé. 

• La gestion organo-biologique du sol en Scv se traduit par des productivités 
élevées, même en présence de niveaux de fumure minérale très faibles, 
inférieurs aux exportations par les grains des cultures en rotation sur 2 ans 
(entre 2. 600 et 3.000 Kg/ha de coton graine et plus de 3. 600 kg/ha de 
soja de cycle court, et entre 2.500 et 3.000 kg/ha de sorgho). Pour atteindre 
ces hautes productivités, la fertilisation minérale totale, appliquée sur 2 
ans à la rotation « Soja + (Sorgho + Brachiaria r. ) / Brachiaria r. + 
Coton en safrinha », n'est que de 46 N + 76 P205 + 96 K20/ha. 

• Les teneurs en Matières Organiques se différencient rapidement et 
significativement en fonction du système de culture : le niveau de M.O. 
augmente sous les Scv, est à peu près stable sous le système « semi
direct » et diminue sur le travail du sol [Fig. 6] ; d'autres paramètres du 
sol (Cec, V%) suivent la même évolution. 

• Un événement climatique de 2004 montre aussi l'intérêt de ces systèmes 
en conditions extrêmes : le 24 janvier 2004, une pluie de 240 mm a 
décapé plus de 30 cm d'épaisseur de sol sur l'une des parcelles avec 
travail du sol (perte de + /- 3.000 t de sol/ha); cette même pluie n'a 
entraîné aucun dégâts sur les systèmes Scv, ni altérations visibles de l'état 
de surface ! 

• Les Scv cotonniers les plus performants (53) montrent des productivités 
croissantes compatibles avec des coûts de production de plus en plus bas 
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T1 - Monoculture Coton x Travail du sol 
T2 - Discage léger avant MIi  - SD Coton sur Mil / tous les ans 
S3 - SD Coton dans la rotation = Coton/Soja + (Sorgo + Brachiaria Ruzlziensis) 
D Productivité relative 
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3 - Variétés testées :: CO 406: CO 407: CO 98-32: CD 99-2239 
SOURCE: Projet FACUAUCOODETEC/CIRADIFAZ. MOURAO • Equipe CIRAD: J. L. Belot: J, Martin: 

L. Séguy: S. Bouzinac • COODETEC: A. Marques. M. Rodrigo 

Fig. 4 : productivité du coLOnnier en fonction du système de eu/Lure 
(fumure standard). 
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Fig. 5 : productivité du cotonnier en fonction du système de culture 
(fumure réduite). 

Les interactions «génotypes x modes de gestion des sols et des cultures » 
sont bien mises en évidence : 
• La variété de coton CD 98-32 exprime un comportement homéostatique, 

sa productivité étant supérieure à toutes les autres variétés quel que soit 
le système de culture. Toutefois, sa productivité maximum s'exprime sur 
les Scv, et sa productivité minimum sur travail du sol ; 

• La variété CD 406 répond, au contraire, fortement au type de système : 
peu performante sur travail du sol, elle montre une très bonne productivité 
sur les systèmes semi-direct et Scv ; 

De façon générale, les Scv nivellent les différences de performance variétale 
par le haut, à l 'inverse des systèmes de monoculture avec travail du sol 
où les réponses variétales sont les plus différenciées. Ce résultat montre 
bien que la sélection variétale doit être différenciée en fonction des modes 
de gestion des sols et des cultures qui, en transformant fortement les sols, 
offrent des conditions de croissance également fortement différenciées. 

Le Ci rad et le groupe agro-industriel privé Maeda se sont associés à partir de 
1994 pour, à la fois, améliorer les performances agronomiques et technico
économiques de la culture cotonnière (dont Maeda était le premier producteur 
brésilien en 1994), et pour minimiser ses impacts sur l 'environnement sur la 
Fazenda Guapirama (Groupe Maeda- Sud-Ouest de l'état de Mato Grosso). 

Après 9 ans de collaboration fructueuse entre les 2 institutions, le bilan des 
résultats obtenus montre que l'incorporation et l'adaptation progressive des 
systèmes de culture en Semis direct sur Couverture Végétale (Scv) créés par la 
recherche a permis au groupe Maeda d'atteindre simultanément plusieurs 
objectifs : une augmentation de 46% de la surface cultivée en s'adaptant à 
d'autres grandes éco-régions du Brésil Central, une diversification des 
productions (passant d'un système à coton dominant en 1994/9 5 à des systèmes 
à soja, sorgho, mil, Eleusine et coton en 2002/03), une augmentation de la 
productivité des cultures principales de soja et coton, respectivement de 25,5% 
et 45 %,  et la possibilité de produire 3 cultures sur 2 ans (au lieu de 2 ) .  

Malgré des conditions climatiques défavorables au cours des 2 dernières 
années, et en dépit d ' une réduction de l 'utilisation d 'intrants 
chimiques (fumure minérale, herbicides et fongicides), la productivité du 
coton est en croissance constante dans les meilleurs Scv, atteignant 5 .000 kg/ 
ha dans la rotation Coton/Soja + (Sorgho + Brachiaria r. ) .  

Au plan économique, les coûts de production ont légèrement baissé grâce 
aux progrès et à la maîtrise du semis direct et, malgré une conjoncture très 
difficile, les marges nettes et le taux de rentabilité ont été multipliés par plus 
de 3 ; le parc mécanisé a été réduit de moitié, le nombre des prestataires de 
services a chuté de 71  % et la consommation de carburant a diminué de 
70% .  

Pour ce qui concerne les impacts des systèmes en Semis Direct, l 'érosion et 
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Conclusion et perspectives 

Les Scv fonct ionnent donc b ien de façon analog ique  à l 'écosystème forest ier 
dont i l s  sont i nspi rés. Les cu l tures en Scv s 'a l i mentent dans la  réserve d 'eau 
la  p l u s  profonde des sols, p rod u i sant a i n s i  beaucoup p l u s  de b iomasse et en 
part icu l ier, en saison sèche, à un moment où la  m i néra l i sat ion de la mat ière 
organ ique  d u  sol en p lace est à l 'arrêt . C'est l à  q ue rés ide l 'efficac i té d u  
processus  de séq uestrat ion d u  carbone des ecosystèmes cu lt ivés Scv, dont 
une part ie abondante, représentée par les rac i nes profondes est protégée des 
act ions anth rop iques ; 

Productivités é levées et stables, réd uct ion des coûts de product ion,  rega in  de 
b iod ivers i té, rés i l ience, séquestrat ion é levée d u  carbone, q ua l i té b io log ique 
des so ls ,  constituent les mots-c lés d u  fonct ionnement agronomique des Scv. 

Comparés aux autres modes de gestion du sol agricole, les Scv se s ingu lari sent 
par leur  aptitude à conférer au sol un très forte capac ité de product ion,  même 
en m i l ieux pauvres et avec des n iveaux de fert i l i sat ion m i néra le  très fa ib l es :  
l 'essent ie l  des  n utr i ments est concentré dans  l a  phytomasse, comme dans 
l 'écosystème forestier, et  retou rne aux cu ltu res par la  voie de la m inéra l i sation . 
Les Scv permettent a ins i  de s 'affranch i r  rap idement de l 'état i n i t ia l  de ferti l i té 
des so l s  et de prod u i re tout en restau rant l a  fert i l i té des so l s  (rés ilience) ; 

Après avoir  beaucoup œuvré à la création de systèmes innovants et de scénarios 
de développement restau rateurs et préservateurs de la ressou rce sol, les efforts 
de la recherche sont mai ntenant or ientés vers 
• une gest ion p lus « b io log ique » des pest ic ides uti l i sés dans les cu ltures en 

rotat ion, en substituant progress ivement les molécu les ch i m iques par des 
molécu les organ iques; 

• une priorité donnée à la d iffus ion-adaptat ion des Scv i ntégrant agricu l ture, 
é levage et b iod iversité, chez les pet i tes agricu ltu res fam i l i a les, comme 
stratégie déc i s ive de l a  l utte contre la  pauvreté . 

C'est dans cet exerc ice de transfert-adaptat ion à la très grande var iab i  I i té 
phys ique et socio-économ ique des trop iq ues que  su rg i ront les vo ies de 
recherche fi nal i sée d u  futu r. 
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De Moraes Sa J .  C. ,  Cerri C. C . ,  P icco lo  M.  C. ,  Fe ig l  B .  E . ,  B uckner J . , 
Fornari A . ,  Sa M . F .  M. ,  Seguy L . ,  Bouzi nac S . ,  Venzke-F i l ho S .  P . ,  Pau l let i  
V . ,  Neto M.  S .  (2004) . 0 p lant io d i reto coma base do s i stema de prod uçào 
v isando o seqüestm de carbono. ln Revista Plantio Direto, ano X IV, N umero 
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Séguy L . ,  Bouzi nac S . ,  Maronezzi  A. C . ,  Scopel E . ,  Bé lot J . - L . ,  Mart i n  J . , 
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T1 +Témoin- "Offset x Monoculture" 

T 2 +Système "semi-direct": 
Mil Implanté avec Offset et Coton tous les ans, en Semis Direct 

S1+ Systàme en Semis Direct continu en rotation: 
Soja + Êleuslne cor.lÉleuslne cor. + Coton "safrlnha" 

S2+ Système en Semis Direct continu en rotation: 
Soja + Coton "Safrinha"/É/euslne cor.+ Riz ou Maïs associé à Brach/aria r. 

S3 + Systèma an Semis Direct continu en rotation: 
Soja + (Sorgho + Brach/aria r.)/Brachlaria r. + Coton culture principale 

S4+Système en Semis Direct continu en rotation: 
Soja + {Sorgho + Brachlarla r.)/Brachlaria r. + Coton "safrlnha" 

1 • Toutes les parcelles du niveau de fumure standard avaient des teneurs initiales de 
matière organique de 20 à 35% inférieures à celles des parcelles du niveau de 
fumure réduite (2001)  dans les horizons 0·1 5 cm et 1 5-30 cm 

Fig. 6 :  Teneur en matière organique (en %)  du sol en fonction du 
système de culture. 
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anos de pes s conduzidas pelo Cirad e seus parceiros brasileiros nos 
cerrados e nas florestas dt Centro-Oeste do B rasil. ln Manejo lntegrado : 

lntegraçao Agricu/tura-Pecuaria . Un ivers idade Federal de Viçosa. Viçosa, 
MG, Brésil.pp. 42 1 -473. 

Seguy L., Bouzinac S. ,  Scopel E . ,  Ribeiro F. (2003) . New concepts for 
sustainable management of cultivated soils through direct seeding mulch 
based cropping systems: the Cirad experience, partnership and networks 
(traduit en portugais et en français) ln : Il Congresso Mundial sobre 
Agricultura Conservacionista - Foz do Iguaçu 1 1 - 1 5/08/2003 Vol. 1, page 
1 42- 1 44.  

3.3 Evaluation et adaptation des systèmes de cultures en semis direct avec couvertures (Scv) dans les 
Cerrados brésiliens 

Projet de coopération Abc Cirad - Embrapa (2002-2005) avec le soutien financier de /'Ambassade de France. 

Eric Scope/, Marc Corbee/s (Cirad accueillis à l 'Embrapa), Alexandra Maltas (doctorant  Agro-Montpellier), avec l 'appui  de Lucien Séguy et 
Serge Bouzinac (Cirad accueillis à l 'Ufpg), et de Florent Maraux, Serge Mar/et, Antoine Findeling, Robert Oliver, Bernard Triomphe (Cirad 
Montpellier), Eduardo Chia (lnra/Cirad Montpellier), Christian Feller, Martia l  Bernoux et Eric Blanchart (!rd), François Lafolie (lnra A vignon), 
Sylvie Recous (lnra Laon) et Eric Juste (lnra Toulouse). 

A lexandre Nunez Cardoso, Fernando Macena Da Silva, José Luis Fernandez Zoby, José Humberto Valadares Chavier et Marcelo Nascilento 
Oliveira (Embrapa Cerrados), Luis Carlos Balbina, José Alofsio Alves Moreira et Luis Fernando Stone (Embrapa Arroz e Feijào), Mercedes 
Bustamante (Unb), Fatima Ribeiro (lapar), Fatima Guimarraes et Ricardo Ralish (Ue/), Carlos Cerri (Usp/Cena), Celso A ita (Usm), et avec la 
participation de l ' Univers ité de Rio Verde, du Groupement de producteurs d'appui à la recherche de Rio Verde (Capes), et des communautés 
des assentamentos de la réforme agraire d'Unaï. 

Prélèvement de gaz à effet de serre en culture de riz pluvial. 

Dans les zones tropicales humides, l'évolution rapide des conditions socio
économiques et la dégradation des ressources naturelles, en particulier de la 
fertilité des sols, remettent en question les systèmes de production agricole 
conventionnels basés sur le travail du sol. En Amérique Latine, les savanes 
des Cerrados sur sols acides occupent la moitié des terres cultivables, soit 
près de 250 millions d'hectares .  Sous ces fortes pluviométries ( 1 500 à 2500 
mm), les équipements lourds et les monocultures ont rapidement dégradé 
les sols et accru les coûts de production. L'importance de l'agriculture dans 
ces régions renforce la nécessité de mettre au point des systèmes de culture 
durables préservateurs de l'environnement. Depuis 20 ans, le Cirad et ses 
partenaires se sont fortement investis pour mettre au point et diffuser de 
nouveaux systèmes culture basés sur le semis direct avec couvertures végétales 
(Scv) dans les zones tropicales humides du Brésil. Entre 1 0  et 1 5  millions 
d'hectares sont passés des systèmes conventionnels à ces nouveaux systèmes 
sur l'ensemble du Brésil dont plus de 5 millions dans la région des Cerrados. 
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Dans ce contexte, ce projet de coopération Em.lirapa Cirad vise à mieux 
comprendre les impacts de ces nouveaux systèmes de culture afin d'en 
améliorer la pertinence et le pilotage dans le contexte des Cerrados. li comporte 
5 volets. 

Analyse de la diversité des Scv dans les Cerrados : effets à long terme sur la 
productivité des cultures et les conditions environnementales 

Il s'agit d'étudier les effets cumulés, à long terme, des Scv sur les 
caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du profil de sol. Ces 
travaux sont réalisés dans la région de Rio Verde, dans le Sud du Goias, qui 
a une longue tradition de Scv, et qui permet d'accéder à des parcelles 
anciennes. 

Lors d'une première étape, un travail d'enquête ainsi que deux missions 
pédologiques complémentaires ont été réalisés sur une cinquantaine de 
parcelles avec des histoires différentes de Scv. L'objectif était de voir la variabilité 
des situations de la région tant du point de vue des sols (type, texture, matière 
organique) , que de la gestion des cultures par les producteurs. Toutes les 
parcelles étudiées sont sur des latossols rouges sombres, mais présentant 
pour certains des variations de texture et de matière organique originelle. 
Pour ces raisons, deux zones ont été éliminées pour la sélection de parcelles 
pour une chronoséquence fine. Il a été observé une nette tendance à 
l'augmentation des teneurs en matière organique du sol avec l'âge 
d'application des Scv. Les stocks de carbone sont toutefois aussi fortement 
liés à la texture du sol, ce qui impose de prendre ce facteur en compte dans 
les effets à long terme de ces systèmes de culture. Par contre, l'étude montre 
qu'il y a peu liaison entre le degré d'intensification choisi par les producteurs, 
notamment le niveau de fertilisation, et la matière organique disponible 
dans chacune des situations. 

Une chronoséquence spécifique a été identifiée en 2004 afin de réaliser des 
études plus détaillées sur l'évolution des paramètres physiques, chimiques et 
biologiques du profil. Les parcelles ont été choisies pour présenter des 
conditions initiales les plus homogènes possibles (zone géographique, place 
dans la toposéquence, texture, même type de Scv appliqué) et couvre 
différentes durées en Scv ( 3, 5, 8, 1 0, 1 2  ou 1 5  années) ainsi qu'un témoin 
en conventionnel. Différents mémoires diplomants ont été réalisés sur ce 
dispositif et sont en cours de valorisation. L'un des principaux résultats est 
qu'il n'y a pas de tendance à la compactation des parcelles avec l'application 
de Scv. Certaines situations sont plus compactées de par l'abondance de 
trafic d'équipements lourds, sans rapport avec leur age en Scv et sans que 
cela devienne limitant pour la bonne croissance des plantes. Concernant la 
vie biologique du profil, une forte augmentation de la macro-faune est observée 
lorsque l'on supprime le travail du sol et ce, même dans les premières années 
de Scv. Par la suite, il n'y a pas de grosse augmentation. 

Quantification et modélisation des flux d'eau et d'azote en Scv dans les sols 
des Cerrados 

La dynamique de l'eau a été abordée dans une succession maïs/mil sur un 
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Prélèvement de solution du sol en profondeur pour suivre la 
lixiviation des éléments minéraux solubles en culture de coton. 

Bilan h;tcbigue du maïs 
Gestion p R Es Ep D Tc L>St 

Mm mm mm mm mm Mm mm 

Conv. 907 45 260 206 306 89 
SCV 907 9 1 59 56 202 350 1 3 1  

Bilan h:idri�e du mil 
scv 63 63 1 6  1 26  - 1 1 4  

Bilan h;tdrigue du riz 
Conv. 856 95 229 396 1 2 7  -53 
SCV 856 47 208 30 403 1 4 1  -78 

Bilan hydrique comparé entre systèmes de culture en semis direct 
avec couverture végétale (SCV) et système conventionne/ pour 
une succession mais-mil et une culture de riz en succession avec 

Brachiaria + Sorgho. 
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Effets des systèmes de culture sur les émissions de CO, après une 
forte pluie (30 mm). 
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Semis direct de mais sur résidus de mil (Embrapa-Cerrados, OF). 

d i spos it if contrôlé de l'Embrapa/ Cerrados à Planalt ina. Le modèle Stics 
(modèle de culture mis  àu point par l ' lnra) a été mod if ié et validé pour 
prendre en compte les effets d 'un pai l l i s sur le b i lan hydrique pour cette 
succession annuelle dans les condit ions des Cerrados, donnant l ieu à une 
nouvelle vers ion "St ics-Paill is". Ce travai l  fai t  l'objet d'un doctorat. Un 
autre travail de doctorat a caractérisé les effets d'une succession d'une culture 
de couverture (sorgho + Brachiaria) et d'une culture commerciale (r iz) sur la 
dynamique de l'azote dans ces Scv. Il montre que la culture intercalaire de 
couverture recycle très signif icativement l'eau et les nitrates dans les périodes 
en dehors de la culture principale de riz. Elle contribue donc à une meilleure 
valorisation des ressources et à une moindre dégradation des sols par lixiviation 
des bases échangeables (acidif icat ion). 

Pour donner suite à ces act iv i tés, un nouveau travail de doctorat a été lancé 
pour mettre au point des outils de pilotage et d'optimisation de la fertil isation 
azotée, spécialement sur graminées en Scv. L'étude est réalisée sur différentes 
parcelles d'age contrasté d'une chronoséquence, pour prospecter une large 
gamme de statut organique du sol. La première hypothèse testée est de savoir 
s i ce statut organique (ce dernier étant l ié à son "âge en Scv"), se traduit par 
une offre naturelle en azote minéral plus importante. Chaque parcelle porte 
un essai comportant différents précédents sur lesquels s'appliquent divers 
tra i tements de fert i l i sat ion. Plus ieurs out i ls, notamment des modèles 
dynamiques et différents indicateurs sont testés. Par ai lleurs, le St ics-Paill is 
est aussi en tra in d'être modif ié pour prendre en compte la dynamique de 
l'azote dans ces systèmes sous la forme d'un "Stics-Paill is-N ". 

Caractérisation des compartiments organiques de carbone dans les Scv des 
Cerrados et de leur dynamique 

Ces actions sont menées en collaboration entre l'Embrapa, le Cena-Usp, 
l' lrd, l'UnB et le Ci rad et bénéfic ient de l'appui f inancier du Ffem. Elles se 
concentrent actuellement sur le disposit if de chronoséquence en milieu réel 
de R io Verde. Dans le cadre d'un travail de doctorat, les stocks de carbone 
ont été quant if iés selon la méthodologie retenue dans l'ensemble du projet 
Ffem (qui concerne trois pays, Brésil, Laos et Madagascar) et comme cela 

Semis direct de cown sur résidus de Brachiaria (Fazenda Mourao, avait été fa i t  auparavant au Brési I sur des s i tes contrôlés. Les résultats 
Maw Grosso). préliminaires montrent clairement une augmentation des stocks de carbone 

Semis direct de mais en traction animale chez des petits 
producteurs de l'agriculture familiale. 

dans les premiers 5 cm du profil avec le temps d'applicat ion de Scv. 

Un travail complémentaire de caractér isat ion de la quali té de la matière 
organique par des méthodes de fractionnement de cette dernière a débuté 
dans le cadre d'un master. Il devrait nous éclairer sur la forme de ce carbone 
addit ionnel et sur sa stabil i té à long terme. 

Zonage des rendements potentiels en Scv en tenant compte de la variabilité 
hydro-climatique des Cerrados 

Suite à un travail de doctorat, une première étude de la productivité d'un Scv 
avec une succession Maïs-Mil  en fonction de différentes condit ions pedo
climatiques a pu être réalisée grâce au modèle "Stics-Paill is", paramétré et 
validé sur un dispositif expérimental. Ce volet devrait maintenant se poursuivre 
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par la diversification d�s cultures prise en corr, par le modè e, tant les 
cultures commerciales (maïs, soja, sorgho) q ue les cultures de couverture 
(mil, Brachiaria) .  La base de données climatique des Cerrados sera formatée 
afin de sélectionner les stations météorologiques les plus complètes et les 
plus représentatives et afin de faciliter les flux d'information vers, ou provenant 
du modèle. A l'issue des deux à trois prochaines années, des études 
fréquentielles de risque ainsi que des cartes de productivité potentielle à 
l'échelle des Cerrados devraient être accessibles pour différents types de 
succession en Scv. 

Développement et évaluation de nouveaux Scv dans le contexte de l'agriculture 
familiale des Cerrados 

Ce nouveau volet débutera en 2005. Il vient s'adosser à un projet plus général, 
développé par une équipe de l'Embrapa-Cerrados, portant sur un appui 
technique à des communautés issues de la réforme agraire brésilienne dans 
la région de Unaf, Minas Gerais. Il vise la mise au point et l'évaluation de 
nouveaux systèmes de culture basés sur les principes fondamentaux des Scv, 
permettant à ces producteurs démunis une gestion plus efficace des ressources 
naturelles dont ils disposent, tout en leur assurant une production agricole et 
fourragère durable et satisfaisant leurs besoins. 

3.4 Durabilité et impact environnemental des plantations d'eucalyptus. 

Projet Cirad / Université de Sao Paulo ! Escola Superiora de Agricultura uluiz de Queirozn ! lnstituto de Pesquisas e Estudos f/orestais 
(2002-2007) avec l'appui financier de la Fapesp pour la période 2003-2004 (Auxilio à pesquisa N ° 0211827-9), de l'Usp!Cofecub pour 

la période 2004-2005 (Projet N ° 2003. 1. 10895. 1.3) et de /'Ambassade de France au Brésil pour la mise en place et le suivi du projet de 
recherche. 

Jean-Paul Laclau (Cirad accueilli à l 'Esalq), avec l 'appui de Jean-Pierre Boui/let, Laurent Saint-André, Christophe Jourdan (Cirad, Montpellier). 
José Leonardo de Moraes Gonçalves, José Luiz Stape (Usp/Esalq), Alex Vladimir Krushe, Marisa de Cassia Piccolo (Usp/Cena), Valérie 
Maquère (Engref), Jacques Ranger (lnra) et Martia l Bernoux (lrd). 

Contexte et enjeu 
Les plantations forestières représentent environ 5 millions d'hectares au Brésil, 
avec près de 3 millions d'hectares d'eucalyptus et 2 millions d'hectares de 
pins. La plupart des plantations d'eucalyptus présentent des productivités de 
40 à 50 m3 ha· 1 an· 1 et sont destinées à la production de cellulose pour la 
pâte à papier, et de charbon de bois pour la sidérurgie. 

La commercialisation sur le marché mondial des produits issus de ces activités 
impose des certifications pour l'ensemble des filières et, en particulier, des 
pratiques de gestion durable des plantations forestières. L'étude de la durabilité 
de ces plantations représente _donc un enjeu important en terme : ( i )  

d'optimisation des fertilisations, afin de maintenir à long terme les propriétés 
physico-chimiques et biologiques des sols ; ( i i )  de prévision de la production 
des plantations à courtes rotations et ; (iii) d'évaluation de l'impact 
environnemental de la sylviculture. 
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lnsta//ation de lysimètres à différentes profondeur 
dans une plantations d'eucalyptus. 

Co//ecte des écoulements de tronc en plantation 

d'eucalyptus lors des épisodes de pluie. 

Une approc e �osystémique de la "gestion de l'azote" est en cours dans les 
plantations d'eucalyptus gérées en courtes rotations, en étudiant trois formes 
d'apports : des engrai s  minéraux, des boues de station d 'épuration et une 
fixation biologique par des légumineuses, introduites en sous-étage dans les 
plantations d'eucalyptus. 

Méthodologie 

L'étude des cycles biogéochimiques est actuellement considérée comme une 
méthode de référence en écologie quantitative, pour appréhender le 
fonctionnement minéral des écosystèmes forestiers et caractériser leur influence 
sur la fertilité des sols. Deux dispositifs expérimentaux ont été installés au 
premier semestre 2003 dans une plantation d'eucalyptus en fin de rotation, 
au niveau de la station expérimentale de l'Usp/Esalq (ltatinga-SP). 

Expérimentation 1 

Ce dispositif permet de quantifier les principaux flux d'eau et d'éléments 
minéraux, au sein d'un écosystème d'eucalyptus soumis à différents types de 
fertilisation azotée. Des capteurs, collectant les eaux gravitaires tout au long 
de leur transfert dans l'écosystème, ont été installés dans un peuplement en 
fin de rotation. Ainsi, les dépôts atmosphériques, les eaux de pluies sous la 
canopée, les écoulements le long des troncs et les solutions du sol à la base 
de chaque horizon pédologique (environ 300 lysimètres jusqu'à 3 m de 
profondeur) ont été collectés hebdomadairement, depuis juillet 2003, et 
analysés toutes les 4 semaines. La coupe rase du peuplement a été effectuée 
en février 2004 et un essai de fertilisation, testant 4 doses de sulfate 
d'ammonium (0 à 360 kg ha· 1 d'azote) et un apport de boues de station 
d'épuration (10 t ha· 1 de matière sèche), a été installé sur le même site, en 
mai 2004. En 2003, les lysimètres avaient été positionnés afin de permettre 
l'étude des flux d'éléments minéraux dans l'essai de fertilisation mis en 
place après 1 'exploitation du peuplement. 

Expérimentation 2 

Une expérimentation, testant l'influence de 5 densités d'acacias introduites 
en sous-étage d'un peuplement d'eucalyptus, a été mis en place en mai 
2003. Un dispositif simplifié de lysimétrie a été installé en juin 2004, afin 
de comparer les flux d'éléments minéraux sous eucalyptus, sous acacia et 
dans un peuplement mélangé entre les deux espèces. Des mesures régulières 
de croissance aérienne et racinaire, ainsi que de chutes de litières, ont été 
effectuées depuis la plantation. Un échantillonnage complet de biomasse et 
de minéralomasse, ainsi que l 'application d'engrais marqué 1 5N, ont été 
effectués fin 2004, afin d'évaluer la fixation symbiotique d'azote à partir 
d'analyses isotopiques. 

Résultats obtenus au cours des années 2003 et 2004 

Expérimentation 1 

Les résultats préliminaires obtenus en 2003 et 2004 montrent que les pertes 
par drainage d'éléments nutritifs sont très limitées en fin de rotation. Les 
eucalyptus ont la capacité de prélever rapidement l'essentiel des éléments 
minéraux apportés par les dépôts atmosphériques et libérés lors de la 
décomposition des matières organiques du sol. L'incorporation annuelle de 
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N, P, K, Ca et Mg dans les arbres et les retours au sîil avec chutes de l itières 
ont été quantifiés entre les âges de 5 et 6 ans. La coupe rase conduit à une 
augmentation rapide des concentrations en nitrate et aluminium dans les 
solutions du sol, probablement du fait de l'arrêt du prélèvement d'azote 
minéral par les arbres. Les processus impliqués dans la modification de la 
composition chimique des eaux de drainage après plantation d'eucalyptus 
seront étudiés dans le cadre d'une thèse en cotutelle entre l'Usp et l'Engref 
qui débute en 2005 sur ce site. Les premiers résultats suggèrent que la 
décomposition des résidus d'exploitation ne conduit pas à des pertes 
importantes d'éléments nutritifs par drainage profond. La quantification des 
pertes après apport de fertilisation minérale et de boues de station d'épuration 
est en cours et sera importante pour aider les gestionnaires de plantations 
forestières à ajuster les apports d'engrais, afin d'éviter tout risque de pollution 
des nappes phréatiques. 

Expérimentation 2 

Les inventaires effectués tous les 3 mois (la première année), puis tous les 6 
mois (par la suite), ont permis de caractériser les dynamiques de croissance 
des deux espèces en conditions mono-spécifiques et d'association. 
L'établissement d'équations prédictives de la biomasse, et de la minéralomasse 
aux âges de 6 mois, 12 mois et 18 mois, permettra de quantifier la dynamique 
d'incorporation d'éléments nutritifs dans les arbres. Cette étude est en cours 
et se poursuivra avec de nombreuses mesures complémentaires, prévues fin 
2005. Les premiers résultats sont prometteurs, car l'introduction d'acacia n'a 
pas d'effet négatif sur la croissance des eucalyptus au cours de la phase 
juvénile. Les acacias ne concurrencent donc que peu les eucalyptus pour 
l'accès aux ressources (eau, éléments nutritifs, lumière) , dans les conditions 
testées. Les acacias présentent une croissance bien plus forte en plantation 
mono-spécifique, mais aucune mortalité n'est observée jusqu'à l'âge d'un an 
et demi lorsqu'ils sont en sous-étage. A moyen terme, l'effet positif de 
l'introduction de ces légumineuses sur les stocks de carbone et d'azote du 
sol est attendu. 

Bilan et perspectives 

Ces études permettront de quantifier les principaux flux des cycles 
biogéochimiques dans un écosystème représentatif de grandes surfaces de 
plantations au Brésil. La complémentarité des études menées sur le même 
site fournira une base de données, unique en condition de forêt tropicale, 
pouvant être valorisée par la modélisation des cycles biogéochimiques à 
l'échelle de l'écosystème. 
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pour mesurer l 'humidité du sol et établir un 
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Agricultures familiales et développement territorial : appuis institutionnels et politiques publiques 
au Nordeste du Brésil 

Projet de coopération Abc Cirad - Université Fédérale de Campina Grande (200 1-2004), en collaboration avec I' Ufpe, l'Embrapa, l'As
pta et avec le soutien financier de /'Ambassade de France. 

Jean Philippe Tonneau (Cirad, accueilli à l'Ufcg), avec l 'appui en missions de Marie Rose Mercoiret, Eric Sabourin, Henri Hocdé, Philippe 
Bonnal, Patrick Caron, Marc Piraux et Denis Sautier (Cirad, Montpellier), Pablo Sidersky (doctorant Univ Wageningen) Laurence Florentino 
Cranchamp (Post doc Univ. Paris X - Cnrs), Nicolas Favre (doctorant lna-Pg), Julien Burte (doctorant Univ-Montpellier) et Yves Champetier 
(Cci Montpe/1/ier). 
Marcio Canie/lo, Ghislaine Duque et Mari/da Menezes (Ufcg), Paolo Cesar Diniz et Alexandra Eduardo Araujo (doctorants Ufcg), Luciano 
Silveira et Adriana Freire (Aspta), Edonilce R Barras (Doctorante Ebda/Ufsc), Rômulo Menezes, Maris de Nazareth Baudel Wanderley et 
Eliane da Fonte (Ufpe), Pedro Cama da Silva, Cândido Roberto de Araujo, Carina Moreira Cezimbra et Sergio Cuilherme de Azevedo 
(Embrapa), Jussara de Souza (Adac) et avec la collaboration de / 'Asa, du Patac, du Pole Syndical de la Borborema et des Cmdr de Acaua
Afranio-Dormantes-Santo Filomena. 

Depuis les années 90, le ministère du développement rural (Mda) est 
officiellement chargé de la réforme agraire et de la promotion de l'agriculture 
familiale aujourd'hui reconnue dans ses composantes sociales, productives 
et environnementales. Un  ensemble de mesures (foncier, crédit, infrastructures 
rurales, appui à l'organisation des producteurs) ont été engagées dans le cadre 
de programmes nationaux qui s'inscrivent dans une optique de décentralisation 
sensée offrir un espace aux initiatives locales et aux acteurs privés. Le Pronaf 
est le plus connu de ces programmes. 

La mise en oeuvre de ces politiques, novatrices, pose de nombreuses questions. 
La volonté d'intervention du gouvernement dans un cadre de développement 
territorial, ouvert au partenariat avec la société civile se heurte à trois 
problèmes principaux : la difficulté à concevoir des projets adaptés à la réalité 
nordesti ne ; la maîtrise insuffisante par les intervenants des outils et des 
instruments méthodologiques; la difficile contractualisation des relations entre 
société civile et Etat. 

L'équipe Ci rad au Nordeste se mobilise autour de ces questions au sein de 
« Réseaux de Compétences en Partenariat », en association avec trois 
partenaires : l'Embrapa, la société civile et les U niversités. 

Divers diagnostics de situations agraires dans le semi-aride du Nordeste ont 
permis de mettre en évidence les points suivants : 

• La faible efficacité globale des politiques de modernisation type Révolution 
Verte (problèmes environnementaux, exclusion sociale, endettement. . )  
même pour la minorité privilégiée qui a eu accès à ces politiques. Au 
Nordeste, les succès sont très rares, 

• Les crises des activités agricoles, crise climatique ancien ne, crise 
économique depuis la fin des cultures de rente et crise sociale, plus récente, 

• La dégradation des cond!tions de production (pression sur les ressources, 
endettement . . ), 

• Le désengagement de l'Etat qui a pratiquement abandonné les politiques 
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Session de l 'Université Paysanne sur les Agrosystèmes du Nordeste. 
Au fond peinture des marchés du Cariri Paraibana, réa lisée par les 

élèves de l'Ecole Technique de Sumé. 



Poster sur les « Fundos de pastos » présenté lors du 
séminaire « développement territorial et apprentissage », 

Petrolina, août 2003. 

, 
d'appui structurel et productifaux agricultures

f
ami l iales, en leur su 

des mesures de traitement socia l  de la pauvreté rurale. 

• L ' impact des polit iques sociales et d' infrastructures qui se sont traduites 
par une amélioration s ignif icat ive des condit ions de vie. L'apport des 
revenus hors agriculture, en premier lieu la retraite rurale, est fondamental, 

• L' importance des phénomènes de recomposit ion terri toriale du fai t  du 
changement de nature de l'exode rural : l'émigration vers les métropoles 
du Sud ou de la région s'est ralentie, et s'est tournée vers des petits bourgs 
pour mieux utiliser les services et les revenus issus des politiques publiques, 

• L' implicat ion et l'organisat ion croissantes de la société civ ile dans la 
lutte contre la pauvreté, 

• La volonté d' intervent i on du gouvernement dans un cadre de 
développement terri torial, ouvert au partenariat avec la société civile. 

Face à ce diagnostic, le choix a été donné de travailler à un modèle de 
modernisat ion contrôlée, plus autonome, largement inspiré par les théories 
de l'écodéveloppement qui se sont traduites au Brésil dans le mouvement 
agro écologique. L'enjeu est la création d'emplois capables d'absorber les 
exclus d'aujourd'hui (travailleurs ruraux sans terre) mais aussi ceux de demain, 
ceux de la modernisat ion, même l imitée et contrôlée. 

Les principes de ce projet refusent la séparation entre le productif, le social et 
l'environnemental. " La multifonctionnalité de l'agriculture" permet d'inspirer 
des polit iques agr icoles intégrant les différentes fonct ions de l'agriculture 
dans des réponses globales aux exigences de production, d'équil ibre social 
(d'emploi )  et de gest ion de l'espace. Le développement territorial, option du 
gouvernement brésil ien, en s'appuyant sur les l iens de proximité et de 
sol idari té apparaît être le moyen privilégié d' intégrer ces différents objectifs. 

Développement territorial 

Dans la continuité du Séminaire international " Sociétés et territoires du 

semi-aride brésilien : en quête de la durabilité" (3 - 7 décembre 2002), une 
sér ie de rencontres ont conduit à la tenue d'un séminaire international 
"Desenvolvimento Territorial e convivência com o semi-arido : Experiências 

de aprendizagem », du 27 au 29 août 2003. Organisé avec l'Embrapa et la 
Fao, ce séminaire a mobil isé de nombreuses inst itut ions de la société civ ile 
et permis de déf inir une philosophie et une méthodologie de travail. Le 
développement territorial a été identif ié comme un processus de construction 
et d'art iculat ion entre partenaires qui devait allier deux axes: 

• La déf init ion de grandes l ignes d'orientation, des " idées guides" pour un 
pacte territorial dans une démarche classique de diagnostidplanif ication, 
v ia des forums et des instances de concertation ; 

• La mise en œuvre de multiples expériences/init iat ives productives et 
organi sat ionnelles, capables de tradui re en act ions concrètes ces 
or ientat ions. Ces actions porteuses de développement doivent être 
maîtrisées, ass imilées, appropriées par les populations. 
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L e  développement territorial doit être un processus progressif 
d'expérimentations techniques, support d'actions de formation, qui mobilise 
des crédits et exige l'organisation des bénéficiaires et de montages 
institutionnels, en résumé qui génère une dynamique de développement en 
agrégeant à chaque fois plus d'actions, sur des espaces plus larges et plus 
complexes (échelles de décisions différentes) . 

L'année 2004 a été l'occasion de mettre en œuvre ces principes sur trois 
territoires, au Piaui et dans le Cari ri et l'Agreste de la Parafba. 

Au Piau i, territoire d' Afran io et de Pau I istana, en coordination avec l 'Embrapa, 
l'Emater et le Noyau d'éducation du sertao, dans le cadre du Projet Fao/Mds
Fome zéro, le Ci rad et ses partenaires ont pris en charge l'animation : 
• d'un forum pour le développement durable, qui se réunit environ tous les 

mois. 
• d'ateliers de réflexion méthodologique (sur diagnostic, planification, 

expérimentation) . 

Les résultats ont servi de support à un atelier international organisé par les 
différents partenaires et la Fao, les 14 et 15 décembre 2004, et qui débouchera 
sur le lancement d'opérations plus conséquentes, en particulier dans la vallée 
du Sub Media Sao Francisco. 

Dans le Cari ri, avec l'équipe pédagogique de l'Université Paysanne, le travail 
a consisté à accompagner et à appuyer les élèves dans les tâches d'animateurs, 
d' « articulateurs sociaux » qu'ils sont amenés à jouer à la demande du Mda 
et du projet de Dom Helder Camara. Cette action devrait se développer au 
cours de l'année 2005 pour mieux intégrer formation et développement 
territorial. 

Dans l'Agreste de la Borborema, le projet a réalisé un suivi des travaux 
développés par l'ASPTA et a mesuré leur impact (thèses de Paulo Diniz et 
Pablo Siderski) . 

Agroécologie 

Les conditions de production dans les zones sèches du Nordeste ont conduit 
les différentes équipes tant de l'Embrapa (Centre du semi-aride) que de l'Asa 
à promouvoir un modèle de modernisation contrôlée, plus autonome, 
largement inspiré par les théories et les hypothèses de l'écodéveloppement, à 
savoir: 
• Une agriculture familiale, avec faible consommation d'intrants et forts 

investissements en travail (recherche de l'augmentation de la productivité 
de la terre et non du travail, donc avec un minimum de mécanisation) 
peut maintenir un niveau d'emploi rural élevé et ainsi éviter 
l'accroissement des déséquilibres territoriaux et sociaux liés à 
l'urbanisation. Elle peut être viable d'un point de vue économique, si 
elle dispose de circuits économiques adaptés à ses spécificités (la foire 
plutôt que le supermarché . . .  ) .  

• L'agriculture familiale peut contribuer à garantir la sécurité (et la sûreté) 
alimentaire des populations rurales, via l'autoconsommation, et des 
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Xique Xique (Crota lar ia grand iflora). 

,,. 
popu lations des v i l l es .  
• S i  el le  met en oeuvre u ne "autre modern i sation ", basée su r  l a  gestion de 

l a  biod ivers ité, el le  est à priori p l us efficace dans l a  gestion des ressources 
naturel les et p l u s  j u ste soc ia lement (moi n s  de dépendance et p l u s  
d 'autonom ie) .  

• Sous certai nes cond it ions, les pol it iques sociales de l 'Etat (retraite, bourses 
d 'éd ucation ... ) et les reven us de la p l ur iactivité des ménages peuvent être 
i nvest i s  dans la prod uction agricole. 

D 'un  poi nt de vue techn i q ue, le modèle a été basé sur  l a  p l ur iact iv ité, 
l ' i ntégrat ion agricu l ture é levage, l ' ut i l i sat ion de la matière organ iq ue, des 
amendements ca lc iq ues et la tract ion an imale. 

La gest ion de la b iod ivers i té, de l 'eau et de la fert i l ité des sol s  est un é l ément 
central du programme de recherche en agroécologie mené au sei n de l 'Embrapa 
sem i-aride en coopérat ion avec ! 'Asa Parafba. 

Le projet « Conversion agro-écologique et gestion de la biomasse dans les 
unités familiales de / 'Agreste de la Paraîba » (p roj et fert i l i té), en 
coopérat ion avec As-Pta, Ufpe et Ufpb, a perm is  d ' identifier le rô le essentiel 
du troupeau dans l a  gest ion de la  ferti I i té. 

U ne formation sur l 'agroécologie, réal i sée pour les chercheurs nordest ins  de 
l 'Embrapa a eu l ieu en novembre 2003 et a perm is  de préci ser les grands axes 
de ce programme. 

U n  projet sur  les barrages souterra in s  d 'une du rée de tro i s  ans a été fi nancé 
par la Banque du  Nordeste. L 'objectif est d 'étud ier les a l ternatives de gest ion 
de sol et eau pour m ieux va lori ser les barrages souterra i n s. I l regrou pe des 
chercheurs de l ' Em brapa et des tech n iciens de quatre ong's : Patac et Aspta 
(Parafba), l rpa (Bah ia) et Caat inga (Pernam buco). Le projet est i nsp i ré par la  
volonté de mener une recherche d 'accom pagnement des prat iq ues des 
agr icu l teurs, en proposant u n  cadre d 'analyse, tem porai re et évol ut if. Ces 
cad res sont auss i  des out i l s  de d ia logue, nécessa i res à u n  processus  
d 'apprent issage q u i  pr iv i l ég ie la  capacité de réflex ion p l utôt que la  s imp le 
d i ffus ion de techn i q ues, toujours ramenées au rang de recettes. 

Références bibl iographiques 

Aq u i no, F. R . ;  Teixei ra O. A. ;  Ton neau J. P. (2004) . 0 Pronaf e a «  nova 
modern izaçao des igual  » da agricu ltura bras i le i ra , in Raîzes - Revista de 
Ciências Sociais e Econômicas, Vol 22 n ° 1 ,  2004 

Ton neau J .  P. (2004) . Desenvolvi mento rura l  sustentavel : novas parad igmas 
velhas q uestôes in Sustentabilidade, ruralidade e globalizaçao no Nordeste. 
Wander ley et al eds (Ufpe, Ufcg, Ufpb, Ufrn eds) Recife, 

Sabour i n  E ., Ton neau, J .  P., Menezes M.  (2004) . New fam i ly agricu l ture or 
new peasant agricu lture? An analys is  based on Braz i l ian and French examples 
l n X I  Congrès Mond ia l  de Sociologie Rura le Trondhei m, 25-30 j u i l l et 2004, 
1 5p 

Fi lms : « Fei ra de Rem ig io » .  Vers ion brés i l ienne. 30  m i nutes . 
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4.2 Renforcement des compétences des acteurs ruraux au Nordeste 

Projet de coopération Abc Cirad -Ufcg (2001-2004), en collaboration avec I' Ufpe et /'Embrapa, et avec le soutien financier de 
/'Ambassade de France. 

Jean Philippe Tonneau (Cirad accueilli à l 'Ufcg) avec l 'appui en missions de Marie Rose Mercoiret et Eric Sabourin, (Cirad, Montpellier), 
Pablo Sidersky (doctorant Univ. Wageningen). 
Marcio Caniello, Ghisla ine Duque, Fernanda Leal et Josafa de Oros (Ufcg), Alexandra Araujo (doctorant, Ufcg) Edonilce Rocha Barras 
(Doctorante Ebda/Ufsc), Maria de Nazareth Baudel Wanderley et Eliane da Fonte (Ufpe) , Pedro Cama da Silva, Cândido Roberto de 
Araujo, Carina Moreira Cezimbra et Sergio Cuilherme de Azevedo (Embrapa), et avec la collaboration des mairies de Pacto do Cariri et de 
Sumé, de l 'école Agrotécnica de Sumé, du Projet Dom Helder Camara, et des Cmdr de Acaua-Afranio-Dormantes-Santo Filomena. 

Le C i  rad et de ses partena i res au Nordeste ont chois i  de s ' i m p l i q uer  fortement 
dans l e  renforcement des com pétences des acte u rs du monde ru ra l  à travers 
des act iv i tés de format ion  s u r  l es thèmes de l 'agr i cu l tu re fam i l i a l e, d u  
déve loppement d u rab le, de  l 'agroéco log ie et des po l i t iq ues p u b l i q ues. 

Cette act iv i té d e  format i o n ,  dest i n ée aux p rofess i o n n e l s  (agr i c u l te u rs ,  
techn ic iens e t  chercheu rs) e t  aux étud iants, s'est cons idérablement déve loppée 
ces dern iè res années, notamment en 2 003 et 2004. 

L'université paysanne 

L ' u n ivers i té paysan n e  « U n icam po» recouvre u n  ensemb le  d ' i n i t iat ives de  
renforcement des  compétences des  acteurs ru raux, ayant pou r objectif généra l  
d e  cont r i b u e r  à « l 'é l aborat i o n  et à la  c o n so l i d at i o n  d ' u n  p roj et de 
déve loppement d u rab le  pou r  l e  N o rdeste brés i l ien »,  et  con stru i t  auto u r  de  
tro i s  grands  pr i n c i pes : 

• l a  vo l onté de contr ibuer  à l a  p romot ion d ' u n  modè le  de déve loppement 
r u ra l  d u ra b l e  q u i  i n tègre  « le d éve l o p p e m e n t  é co n o m i q u e ,  l e  
déve loppement h u m a i n  et l a  responsab i l ité envi ron nementa le  . . .  » ;  

• la reconna issance de l 'exi stence d ' u ne « identité paysan ne, défi n i e  comme 
une cu l t u re, une économ i e  et un mode de v ie  . . .  » ;  

• l 'affi rmat ion de l ' i m portance de l 'act ion co l lect ive dans la m i se en œuvre 
des mesu res nécessa i res pou r atte i n d re l 'object i f  d ' u n  déve l oppement 
d u rab le ,  ce q u i  suppose que les agr icu l te u rs fam i l i aux  renforcent « l eu rs 
capac i tés i nd iv idue l l es et co l l ect ives d 'orga n i sati on ,  de mobi l i sat ion  et 
de gest ion . . .  » .  

Au  p lan  opérat ion ne l ,  i l  s 'agit : 

• d 'une part, de développer « le capital cu ltu re l » des acteu rs sociaux engagés 
dans  l 'agr i cu l tu re fam i l i a l e, de sti m u ler  l eu rs capac ités de réfl ex ion  et 
d 'act ion afi n q u ' i l s  p u i ssent jouer  u n  rô le  act i f  dans  la défi n i t ion  et l a  
m i s e  e n  œ u v re d e s  p o l i t i q u e s  p u b l i q u e s  et  d e s  a ct i o n s  n o n  
gouvernementa les q u i  les concernent ; 

• d 1autre part, de constru i re u n  processus pédagogique basé su r  la recherche 
d ' u n e « i nteract ion entre ( 1 ) les con na i ssances et p roj ets des agr icu lteu rs 
et l eu rs o rga n i sat ions  et (2 )  le référent ie l  théor ique  et p rat ique » ex i stant. 
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Dessin de sa propriété réalisé par un agriculteur, support à la 
discussion sur les plans de développement des propriétés (Pranal). 

L'Unicampo, à Sumé dans le Carin dé la Par. 
et techniciens de 2 1  mun icipal ités élu Cari ri . 

Le p rem ier cycle s 'est dérou lé  au cou rs du dern ier trimestre de 2003, su r  1 2  
fi ns de semaines (du 1 5  septembre au 20 décembre; 1 20 heures de formation) . 
I l  comprend tro i s  modu les : le prem ier est centré su r  u ne ana lyse des 
évo l ut ions qu 'ont connues les sociétés locales sur l a  très longue période ; le 
deuxième analyse « le fait technique » dans ses i nteractions avec les ressou rces 
natu re l les et les pol it iq ues pub l i ques ; le tro i s ième modu le est consacré au 
thème de l 'act ion co l lective. Un modu le  de synthèse a ensu ite perm is une 
réflexion prospective concernant la va lor isat ion des acqu i s de la  format ion 
pou r  l a  défi n it ion d 'axes de travai l  opérat ionne ls .  

L'éval uation a montré un impact positif de cette expérience sur les partic ipants. 
Ceux-ci se sont organ i sés en assoc iat ion et ont demandé à pou rsu ivre leur  
format ion . Cette cont i n u at ion est  auss i  apparue nécessai re à l 'éq u i pe 
pédagogique et aux d i fférents partenai res dans une perspective de consol idation 
des enseignements et de l 'expér ience. L'option retenue a été d 'organ i ser le 
cycle autour  du concept de projet. 

Le second cycle a débuté en mai 2004. D'une du rée de 350 heu res de cours, 
i l  comprend trois modu les, réa l i sés pendant les week-ends. Le premier modu le 
a eu pou r  ambit ion la construction de cadres théoriques et  méthodologiques. 
Les d i scip l i nes ont été les suivantes : projets paysans, thèmes de développement 
du rable, é laborat ion de projet, production de matér ie l d idact ique. Durant ce 
modu le, c inq thèmes de recherche-act ion ont été chois i s  col lect ivement. 
Autour de ces thèmes se sont structu rés des groupes de travai l  an imés chacun 
par un  professeur. Les c inq thèmes retenus sont les ressou rces natu re l les, les 
systèmes de product ion, l 'éducation pou r le développement, la production 
cu l ture l l e  (autour  notamment de l 'é laborat ion d 'un  projet d 'écotour i sme) et 
les assentamentos de la réforme agra i re . 

Le deuxième modu le a été réal isé sur le terra in ,  entre j u i l let et septembre 
2004, en groupes de travai l  pou r  chacun des thèmes retenus .  I l  est centré sur  
l a  co l l ecte d ' i n fo rmat ion s  l ' ana lyse des données, l a  fo rm u l at ion  de 
propos it ions, etc . 

Le trois ième modu le (octobre à décembre 2004) a perm is la mise en commun 
du  travai l  de chaque groupe et a débouché sur  un  processus de m ise en 
œuvre des propos it ions formu lées (négociat ion avec les  autres acteu rs, etc . ) .  
Un  forum de l 'un ivers ité paysanne, de présentation des résu l tats à l 'ensemble 
de la société c iv i le, a conc l u le  second cycle en début décembre 2004 . 

La format ion a i ntégré, depu i s  le départ, des act ivités art ist iques, art isanales 
et manuel les (« oficinas ») qu i  ont porté sur la création poétique trad it ionnel le 
(« corde/ »), sur  la fabrication de papier recyclé, etc. De nombreux documents 
aud io-vi sue l s  ont en outre été réa l i sés. Au-delà de la  format ion, les enjeux 
sont la systématisat ion de l 'expérience (et de la dynam ique pédagogique) en 
vue de sa mu lt i p l i cat ion .  

Les activités de /'université paysanne d'Acaua (Pl) sont nées d 'un  problème 
opérat ionne l  dans l a  m i se en œuvre des act ions d'un projet Fao/Forne zéro 
confié à l ' Embrapa. 
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Si les expérimentations techniques pouvaient facilement être mises en oeuvre 
par l'Embrapa, les premières actions ont montré la difficu l té d'assurer 
l'accompagnement pourtant nécessaire au processus d'apprentissage recherché. 
En effet, les chercheurs de l'Embrapa n'étaient pas suffisamment disponibles 
et les conseillers des Ematers étaient peu présents. Au-delà de ces problèmes 
matériels, les techniciens étaient aussi trop directifs, trop confinés dans un 
rôle de diffusion technologique. li a alors été décidé de créer un corps d'agent 
de développement technologique, formé d'agriculteurs qui assureraient un 
rôle de relais et d'appui. 

C'est dans cette perspective que l'université paysanne d' Acaua a vu le jour. 
La formation est organisée en sessions de deux jours, chaque quinzaine. 

Les cinq premières sessions ont été des sessions de préparation abordant: 

• Les problèmes du sous développement et les raisons de la faim dans la 
région, 

• Le programme « Forne zéro », 

• Les objectifs, la stratégie et les actions du projet Fao, 

• Les outils de diagnostics de la région, 

• Le diagnostic de la région, 

• Les outils de planification, 

• Le choix des actions structurantes. 

Entre chaque session, les étudiants ont mené des travaux dans leur 
communauté, appliquant les outils étudiés en cours. Une expérience 
particulièrement enrichissante a été le travail de diagnostic réalisé en commun 
avec l'Embrapa, lors de la formation des chercheurs à la thématique 
« agricultures familiales et territoires ». Les étudiants de l'université paysanne 
ont été responsables de l'accueil et de l'organisation logistique des travaux 
de diagnostic (zonage à dire d'acteurs, lecture de paysage et typologie) dans 
leurs différentes communautés. Ce travail en commun sur deux jours a permis 
une découverte des réalités de chaque groupe, fondateurs de relations de 
travail durables. 

Depuis la sixième session, les étudiants reçoivent une formation plus technique 
sur les thèmes qui feront l'objet « d'Ecoles de Champ ». Ont été abordés 
barrages et retenues, gestion de la caatinga, gestion des troupeaux, apiculture, 
aviculture, gestion des pâturages, dérivés du lait, valorisation des fruits de la 
caatinga. L'expérience est accompagnée par le Mda. Elle pourrait servir de 
modèle à l'organisation de l'assistance technique brésilienne. 

L'Université paysanne au Brésil interagit avec les expériences africaines. Marcio 
Canielo et Nazaré Wanderley se sont rendus en France en septembre 2004 
pour participer à un séminaire de travail et d'échange avec les collègues de 
l'université paysanne africaine. 
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le cadre de l 'Unicampo. 



Identification botanique par des étudiantes de l 'Université 
Paysanne. 

Quatre sess ions de formation desti nées aux chercheu rs et techn iciens ont été 
organ i sées par le Ci rad et ses partenai res d u  Nordeste. 

La première fut une formation à l 'Agroécologie, réun i ssant à Campina G rande 
60 chercheu rs des U n ités de l 'Embrapa du Nordeste et d 'Ongs du 1 8  au 20 
de novembre de 2003, au s iège du Centre National de Pesqu isa do Algodào, 
à Campina G rande. Ce sém ina i re a démontré le grand intérêt des part icipants 
à s'engager dans la recherche en agroécologie, même si ce l le ci exige des 
mod ifications des prat iques de recherche en partenariat 

Une seconde formation s 'est i nscrite dans le cou rs « agricu l tures fam i l ia les et 
territo i res » organ i sé conjo i ntement par l 'Embrapa, le Consepa, l ' l n ra et le 
Ci rad, d u  1 4  au 26  ju i n  2004. I l  s'agit du  modu le « I n strument de recherche 
en partenar iat », d 'une du rée de 4,5 jours .  I l  était organ i sé autour  de deux 
jours de terra in  où les partic i pants devaient découvri r une réal ité du  sertào en 
partenar iat avec les étud iants de l ' U n ivers ité Paysanne. Cette découverte 
fou rn i ssait l 'occasion d 'uti l i ser les pri ncipaux instruments de d iagnostics appris 
du rant le cours et constituait une introduction à une réflexion sur le processus 
de créat ion/d i ffus ion de techno logies, en particu l ier autour  des « Eco les de 
Champs » .  

La tro i s ième format ion a été réa l i sée à la  demande du  projet Dom Helder 
Camara, afi n d 'ana lyser les d ifficu l tés de m i se en œuvre de certa i nes 
opérat ions. Cette concernait les méthodes de production de connaissance en 
partenariat et avait pou r  pub l ic  les techn iciens des ongs opératrices du projet. 
E l le s 'est dérou lée du 3 1  août au 3 septembre. La rép l ication de ce cou rs (4 
sess ions) pou r  d 'autres agents et d 'autres terr itoi res, en assoc iant des 
« mobi l i sateu rs sociaux », a été i n it iée. Une sess ion a été organ i sée du  22  au 
26  novembre 2004, à Camalau (assentamento de Novo Munda) . 

Enfi n  le Ci rad est associé à un  Master professionnel en Développement 

rural Durable et Agriculture familiale, organ i sé par le Département de 
Sciences Socia les de l ' U n ivers i té Fédéra le de Pernambouco (Ufpe, Recife) et 
le Laboratoi re d 'Observation Permanente des Transformations du Monde Rural 
du Nordeste. D 'une du rée de 360 heu res (p lus  6 mois pou r  le mémoi re), ce 
cou rs v ise à former des agents de déve loppement rural du rable, et est dest iné 
u n iq uement à des p rofess ionne ls  en act ivité . I l  est d i spensé sous forme de 
cou rs du  soir .  L 'objecti f  pr i nc ipa l  est de conso l ider l es conna i ssances sur la  
réal i té ru ra le Nordest ine et  des processus de développement. Le cou rs est 
organ i sé autour  de quatre thématiques : 

• l e  monde ru ra l  et les sciences soc ia les 

• Mond ia l i sation ,  Ru ra l ité et Agricu l ture 

• Changement socia l  et développement 

• Méthodologie de recherche/act ion. 

F in 2004, une v ingtai ne  d 'é lèves fréquente cette format ion .  
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L'éq u i pe Ci rad au Nordeste fait auss i  partie i ntégrante d u  programme de pos
grad uaçao en soc io log ie (Ppgs) de l 'Ufcg. Ses cherche u rs contri buent aux 
d i sci p l i nes de soc io log ie rura le  et  « Soc iété, terr ito i re et  développement 
d u rable », pou r un tota l de 240 heu res en 2003 et 2004. Outre ces cou rs, 
l 'encadrement des thèses d 'une d izaine d 'étud iants en doctorat ou en maîtrise 
(souvent sous forme de doctorats "sandwich"  ou  en "co-tute l l e") permet 
d 'aborder d iverses thématiques de recherche comme : reforme agrai re et projet 
productif, créd it et agricu ltu re fami l ia le, gest ion des b iens comm uns, création 
et d iffus ion  de l ' i nnovat ion . 
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4.3 Multifonctionnalité de l 'agriculture au Brésil 

Philippe Bonnal, Jean-Philippe Tonneau, Eric Sabourin (Cirad), Bernard Roux (lnra/Umr Politique Publique), Jacques Remy (lnra/Mona). 
Renato Maluf, Maria José Carneiro, Georges Flexor, Sergio Leite (Cpda-Ufrrj), Ademir A. Caze/a, W. Schmidt (Ufsc), Paulo E. Moruzzi 
Marques (Ufrgs), Renata Menasche (Uergs), Ghyslaine Duque, Paulo Diniz (Ufcg), Paulo Diniz, Pablo Sidersky P Almeida, A. Freire, L 
Silveira (As-PtaParafba), Miguel Silveira (Embrapa), E de Barras, J Tosta (Ebda-Bahia), J 5 Oliveira (Prefeitura de Juazeiro). 

Dispositif franco-brésilien sur la multifonctionnalité 

Le C i rad part i c i pe à u n  réseau franco-brés i l i e n  d e  recherche s u r  l a  
m u lt ifonct ionna l ité de l 'agricu ltu re .  C e  réseau a condu it tro i s  projets a u  
Brés i l  : deux projets coordonnés par Renato Maluf (de l 'Ufrrj) ,  l 'u n  (dénommé 
"Agr icu ltu re Fam i l i a le, M u lt ifonct ionna l ité et P l u ri act iv i té") fi nancé par le 
Cnpq et l 'autre par l e  Capes-Cofecu b ; et un projet coordonné par Bernard 
Roux, Ph i l i ppe Bonnal et Renato Maluf, fi nancé par le d ispositif l n ra-Cemagref
C i rad . Des u n ivers i tés brés i l iennes et l ' Embrapa part ic ipent aux tro i s  projets, 
tand i s  que  l ' l n ra et le Ci rad se l i m itent aux deux dern iers. 

Ces actions de recherche se fondent sur d ivers constats. Le premier  porte su r  
le  postu lat que l 'activité agricole fami l ia le est, par essence, m u ltifonct ionnel le, 
avec des d imensions économique, socia le et envi ron nementale.  Le deuxième 
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a trait à l'existence de différent échel les d ex �Ssion et de g e 
multifonctionnal ité, a l lant de l 'exploitation agricole au n iveau supranational. 
Le trois ième concerne la forte i nfluence que peut avo i r  l 'action publ ique sur  
l 'orientation agricole locale, selon le degré et  les modal ités de l ' i ntégration 
des d i mensions socia les et envi ronnementa les au volet économ ique. 

Sur  la base de ces constats, la recherche a privi légié deux échel les d 'analyse : 
l 'explo itat ion agr icole et le n iveau loca l, de man iè re à répond re aux 
questions su ivantes : 
• Quel le est l 'express ion de la mu ltifonctionnal ité d 'exploitations agricoles 

d'un même espace national, placées dans des contextes envi ronnementaux, 
sociaux et économ iques très variés ? 

• Comment les caractères spécifiques de cette expression sont- i l s  reconnus  
et  pr is  en compte par  les  i n stitutions et  les  acteu rs locaux ? 

La recherche se dérou le au B rés i l, mais  pou r en r ich i r  les ana lyses, u n  
rapprochement a été effectué avec la s ituation françai se, dans leque l  l a  
po l i t i que  agr icole a recon n u  forme l lement  la  m u l t i fonct ion na l ité de  
l 'agricu ltu re dans  la  lo i  d 'orientation de 1 999.  

Au B rési I, le d ispos itif de recherche est constitué de hu it mun ic ipes présentant 
des cond itions sociales, économ iques et env i ronnementales très d iverses. En  
F rance, les  travaux ont  été condu its dans  trois départements ou régions 
d i sti ncts : le Languedoc Rouss i l lon, le Maine et Loi re et la Réun ion . 

Les résu ltats de recherche démontrent que l 'agricu ltu re fam i l ia le brés i l ienne 
a quatre fonctions essentie l les. E l le permet en prem ier l ieu d 'assu rer la  
reproduction socioéconom ique des  fam i l les ru rales, c'est-à-d i re, de donner 
la poss i b i l ité aux groupes fam i l iaux de subs ister en m i l ieu ru ral grâce au 
travai l  généré par l 'activité agricole, au logement l ié à l 'exploitation et à la 
contri bution partie l le  ou totale de l 'activité agricole à la formation du  revenu .  
Dans le prolongement de ce  constat, une autre fonction importante de  
l 'agricu ltu re porte sur  la sécu rité a l imenta i re des fam i l les ru ra les et u rbaines, 
i ncl uant l 'autosubs istance. La part ic i pation de l 'agricu lture fam i l ia le dans 
l 'approvis ionnement a l imentai re des ménages u rbains  varie, certes, selon les 
p rodu its et les régions de production, mais  e l le  est toujou rs s ign i ficative. La 
troi s ième fonction porte sur  la conservation du t issu socia l  et cu ltu rel  en 
m i l ieu ru ra l .  Le rôle de l 'agricu ltu re dans la formation de l ' identité socia le 
des agricu lteu rs et des membres de leur  fam i l le et dans la formation de 
réseaux sociaux reste très marqué. La dern ière fonction porte sur la conservation 
des ressou rces natu re l les et d u  paysage ru ra l .  Mais ce n 'est néanmoi ns que 
dans les  s ituations, en nombre l i m ité, où les  p rat iques de gestion de la 
végétation natu re l l e  et les pratiques cu ltu ra les permettent effectivement de 
générer un  i mpact pos it if sur l 'envi ronnement q u 'e l le  se vérifie .  

On retrouve dans les cas français étud iés, arrière-pays du Languedoc Rouss i l lon 
et île de la Réun ion, des expressions de la mu ltifonctionnal ité de l 'agricu ltu re 
proches de cel les observées au B rés i l .  

Man ifestement, ces d iverses fonctions sont i négalement reconn ues et, par 
conséq uent souten ues, par les membres des Conse i l s  M u n ic i paux de 
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Développement Rural (Cmdr). La fonction de reproduction socioéconomique 
des fam i lles et ses effets pos i ti fs pour la société, notamment en matière de 
contrôle de l 'exode rura l ,  est admise par tous. Il en est de même de la 
conservat ion d u  t issu soc ia l  et cu ltu re l. Par contre, la fonction de sécu r i té 
a l i menta i re des fam i l les rura les pose q uestion .  Certa i n s  membres d u  Cmdr 
m i n i m i sent son i mportance ; d 'autres, au contrai re, y voient une  fonct ion 
essent i e l l e  et fu st igent les  po l i t iq ues d 'a ides  soc i a l es q u i ,  se lon eux,  
constituent des mesures de démotivation des agricu lteurs envers leur  activité .  
La fonction envi ronnementale de l 'agricu ltu re susc i te e l le auss i  débat. Cel u i 
ci porte en prem ier  l ieu s u r  l ' i m pact de l 'agricu ltu re actue l le, j ugé souvent 
négatif, compte tenu des dégradations causées par l 'usage exagéré de pesticides 
et la  déforestat ion active. 

Les analyses des acteu rs sur les fonct ions de l 'agricu l ture actuel le  sou l ignent 
l 'opposition entre un  modèle d 'agricu lture raisonnée ayant le souci de préserver 
les ressou rces nature l l es, d 'amél iorer la reproduction socio-économ ique des 
fami l les, tout en mai ntenant les repères identitai res et un  modèle d 'agricu lture 
fam i l ia l  i n séré de façon la p l u s  efficace poss ib l e  dans la �phère marchande. 

Au B rés i l ,  l 'appu i  apporté par le  Cmd r aux agr icu lteu rs fam i l iaux au t i tre de 
la  m u lt ifonct ionna l i té de leur  act iv ité est  encore l i m ité, ma is  des  processus 
de concertation se mettent en place progress ivement, en dépit de d ivers fre ins  
( le  Cmd r est une  i n st i tut ion nouve l l e  ; les asymétr ies dans le  système de 
représentat ions  des agricu l teu rs se man ifestent c l a i rement ; l 'absence des 
ressou rces fisca les l i m i te la  marge de manœuvre des Cmd r) .  

Autres études du Cirad et des partenai res s u r  la multifonctionnal ité de 

l 'agriculture au Brési l 

Sous la coord i nat ion d ' E ri c  Sabour i n ,  une  étude de cas B rés i l  (Nordeste) d u  
p roj et l n ra-Cemagref-C i rad " La multifonctionnalité agricole comme 
relations entre fonctions marchandes et non marchandes" a été réa l i sée, 
avec la  col laborat ion de l ' U n ivers ité Fédérale de Campi na G rande, l 'Embrapa 
Sem i-Aride, l ' Ebda Juaze i ro et le Com i té des Associat ions  d' Agr icu lteu rs de 
Massaroca-Bah ia. 

Au N o rdeste du B rés i l ,  l es systèmes de  p rod u ct ion ,  même s ' i l s  sont  
h i storiq uement i n tégrés aux marchés, sont frag i l i sés par l es var iab i l i tés 
c l i mat iques et économ iques. Des i nnovat ions i n st itut ionnel les, v i sant à créer 
ou à gérer des ressou rces communes, sont m i ses en p lace .de façon col lective 
par les agricu l teu rs : organ i sat ion de réseaux  de banq ues de semences ; 
appropr iat ion et gest ion col lective de pâtu rages comm u n s  s u r  forêt sèche ; 
réservoi rs d 'eau col lectifs .  Ces d isposit ifs d 'appropriat ion et/ou de répart it ion 
col lective des moyens de prod uct ion nécessa i res à la  product ion agricole 
fonct ionnent selon des re lat ions non marchandes et assu rent également des 
fonct ions socia les, économ iques et envi ronnementales d ' i ntérêt comm u n  ou 
pub l ic  : sécu rité al i mentai re, i nnovation, préservation des ressources naturel les 
(forêt, eau), de la  b iod ivers i té (semences, forêt sèche) et des paysages.  Ces 
d i spos it i fs permettent l 'a l l ocat ion des moyens de product ion ,  par des voies 
col lectives et non marchandes, même s i  cette production se réa l i se de man ière 
i nd iv idue l le  en vue d ' une vente su r  les marchés.  
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Le maintien de relations économiques et sociales de réciprocité et de 
red i str ibution contribue à produ i re et à reprodu i re des valeurs ident i ta i res, 
tant du point de vue marchand (qual ification et produits identitai res) , que 
du point de vue du lien social, de l'équité et de la responsabilité (préservation 
et gestion de ressources naturelles communes, sécurité alimentaire). 

Par ailleurs, une contribution au séminaire de formation Cirad-UnB-Wwf 
(Gestion et préservation des fonctions sociales, économiques et 
environnementales de la production de Soja en Amazonie Légale) , en 
termes d'instruments de valori sat ion multifonctionnelle de la production de 
grains en Amazonie, a été préparée en 2003. Ce rapport doit servir de base 
aux actions sur l'axe polit iques publiques et gouvernance du projet UE 
"Building a consensus on access to natural resources in the Brazilian 
Amazonia" (réalisation : Wwf-Cirad-UnB- lpam-lcv, de 2005 à 2007). 

4.4 Déterminants de l'innovation piscicole dans la vallée du Ribeira (SP) et dans la haute vallée de 
l'ltajai (SC) 

Collaboration Cirad -Unesp/Caunesp, avec le soutien financier de /'Ambassade de France au Brésil, et du programme Capes/Cofecub. 

Olivier Mikolasek & Jérôme Lazard (Cirad, Montpellier) 
E. C. Urbinati, M. /. E. Gera/do Martins, N. Castagno/li et W. Cotroni Va/ente (Unesp-Caunesp), N.J. R .  Da Silva (Cati) et S. Tamassia (Epagri). 

Récolte des poissons, pisciculture de la vallée du Ribeira (SP). 

La construction de l'innovation piscicole par les agriculteurs familiaux est le 
résultat d'un processus complexe, dont les déterminants ont été encore peu 
étudiés. C'est en se basant sur ce constat qu'un groupe international de 
recherche a été constitué en 2001, dans le cadre de l'Action Thématique 
Programmée "Adoption des Systèmes Piscicoles Comparée" (Atp-Aspic), 
financée par le Ci rad. Cette action de recherche, qui s'est terminée en 2004, 
a rassemblé autour de la pisciculture divers chercheurs des sciences sociales 
(anthropologie et économie) et des sciences agronomiques et biotechniques 
de plusieurs pays, issus des institut ions de R&D suivantes :  
• Unesp-Caunesp (Dra E. C. Urbinati, Dra M. 1. E. Geraldo Martins, Dr N. 

Castagnolli, Dr W. Cotroni Valente), Cati (Doctorant N.J.R. Da Silva) et 
Epagri (S. Tamassia), au Brésil ; 

• Agrocampus de Rennes (Dr G. Fontenelle, Dr. J .E. Beuret), en France ; 
• Pcamrd (Dr Guerrero I l l , Rafael) et Université Diliman (Dra C. Rubia), 

aux Philippines ; 
• Futa Univers ity (Dr O. Fagbenro), au Nigéria ; 
• lrad (Dr V. Pouomogne) et Uds (Dra M. Tomedi Tabi) ,  au Cameroun ; 
• Reading Univers i ty (Dr X .  lrz), en Grande Bretagne; 
• Ci rad (Dr L. Dabbadie, Dr J. Lazard, Dr O. Mikolasek) et INRA U. Petit) ,  

en France. 
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Au Brésil, les études de l'Atp-Aspic ont débuté en 2002, dans la Vallée du 
Ribeira (Sâo Paulo), puis se sont poursuivies en 2003 dans la Haute Vallée 
de l'ltajaf (Santa Catarina) . Ces études ont réalisé principalement des 
diagnostics agraires, en vue de comprendre le rôle et la place de l'atelier 
piscicole dans les systèmes de production agricoles (Pangolin et Pellerin, 
2002 ; Pin, 2003 Mikolasek, 2003 ; Lazaro da Souza Lima, en cours ; Damien, 
2004) . Le di spos it i f  a été consol idé et complété par la mise en œuvre d'une 
thèse de doctorat sur le rôle des politiques publiques dans les dynamiques de 
développement de la pisciculture dans les Etats de Sâo Paulo et Santa Catarina. 
Soutenue en avril 2005, cette thèse a été réalisée en cotutelle Unesp-Caunesp/ 
Agrocampus de Rennes, dans le cadre d'un Projet Capes/Cofecub (2002-
2003, puis 2004-2005), co-piloté par le Ci rad. Le programme a également 
reçu un appui annuel de la part de !'Ambassade de France au Brésil. 

Résultats 

Dans les trois petites régions étudiées (Pampanga aux Philippines, Vallée du 
Ribeira et Haute Vallée de l'ltajaf au Brésil), on peut distinguer trois grandes 
périodes d'émergence d'une pisciculture d'eau douce à vocation commerciale, 
insérée dans les Exploitations Familiales Agricoles : une première période 
souvent longue, de prédominance de la pisciculture de subsistance 
(consommation familiale et dons) ; une deuxième période de développement 
massif et rapide de la pisciculture, dont le moteur principal est le profit ; une 
troisième période, que l'on peut qualifier d'ajustement à l'échelle du système 
piscicole ou de l'exploitation. La pisciculture au Nigéria et au Cameroun se 
situerait encore dans la première période. Notons que les acteurs de la première 
période ne sont pas toujours ceux de la deuxième. 

Le déclenchement majeur du passage rapide et massif d'une activité de 
subsistance à une activité commerciale demeure lié à l'existence d'un marché 
(très) rémunérateur, mais la durabilité de l'activité est étroitement liée aux 
spécificités des systèmes piscicoles U .  Stevenson : thèse de doctorat) et à 
l'adaptabilité face aux fluctuations souvent très rapides des prix du poisson. 
Une part de cette spécificité a pu être appréciée globalement, en mesurant le 
niveau des efficacités techniques (X. lrz : Méthode des frontières. de production 
stochastique) de chaque système (Philippines : X .  lrz et V. McKenzie, 2004 ; 
Brésil : X .  lrz et al. , en préparation) . Cependant les facteurs explicatifs du 
niveau des efficacités techniques sont parfois difficiles à identifier. 

La construction de l'innovation piscicole et de sa durabilité repose aussi sur 
la capacité des producteurs et des acteurs à mobiliser des moyens financiers, 
à partager leurs connaissances et, plus largement, à exploiter les opportunités 
locales, grâce à l'existence de réseaux sociaux (notamment familiaux), comme 
aux Philippines (notion de capital social, Eva Hejdova : thèse de doctorat) 
ou de réseaux socioprofessionnels (cas de la Haute Vallée de l'ltajaf, Newton 
J .R .  da Silva : thèse de doctorat) . L'existence ou la construction d'un réseau 
sociotechnique et organisationnel sont liées ou favorisées par la proximité 
entre les producteurs et les acteurs de la filière: proximité géographique, 
socioculturelle et socioprofessionnelle. Le rôle des politiques publiques consiste 
prioritairement à favoriser le dialogue "local" entre tous les acteurs, ainsi 
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Récolte et transport en vivant, 
pisciculture de fa vallée du Ribeira (SP). 



Intégration porcs/poissons, pisciculture de la haute vallée de 

l 'l tajai (SC). 

Récolte des poissons, polyculture à base de ti/apias, haute vallée 

de l 'ltajai (SC). 

que  l 'émergence d ' u n  "traducteUF" des intérêts des d ifférents groupe.s 
stratégiques (Newton J . R. da  S i lva et al. 2003 ; P. Morissens et al. 2003) afin 
de mettre en i nteract ion les acteurs de la production (apprenti ssage), de l a  
format ion (techn ique) e t  de l a  recherche (sc ience) (Newton J . R. da  S i lva, 
2004, Newton J . R . da S i lva et a l . ,  2005 ; Newton J . R . da S i lva et a l . ,  sous 
presse) . 

Perspectives 

Ce projet a perm i s  à des chercheu rs d ' i n stitut ions d iverses de se rencontrer, 
d 'échanger, de col laborer et de publ ier ensemble. Tous ressentent la nécess ité 
de forma l i ser et de pérenn i ser ces re lat ions entre Epagri , Caunesp, Cati et 
Ci rad . C'est pou rquoi  un accord cad re de col laboration a été élaboré, accord 
i m p l iq uant auss i  la Cha i re d 'Ha l ieut ique de l ' E n sar (Rennes) . Cet accord
cad re entre Epagri ,  Cat i ,  Cau nesp, Ci rad et  E nsar, ayant trait aux thèmes de la  
piscicu ltu re conti nentale et de l 'aquacu ltu re mari ne, devrait être prochai nement 
rat if ié .  Pou r  une  première phase de deux ans (2005 et 2006), i l  pou rrait  
concerner préc i sément les activités su ivantes : 

• Co-encad rement d 'une  thèse sur  la prod uction de " Pe ixe-verde" U .M .  
Casaca) ; 

• Format ion de deux chercheurs de l ' Epagri U .M.  Casaca et S. Tamass ia) à 
la méthode de l 'Ana lyse des Cyc les de Vie, par l ' I N RA (SAS, Ren nes) ; 

• Etude de l a  vu l nérab i l i té des sous-modèles déve loppés, dans la H aute 
Val lée de l ' l taj a i .  

A terme, un groupe de  recherche p lurid iscip l i na i re su r  les composantes sociales 
et économ iques du développement durable de l 'aquacu ltu re brés i l ienne devrait 
être créé au se i n  du Cau nesp, groupe assoc iant les autres s ignatai res de 
l 'accord-cadre. Ce groupe de recherche pou rrait a lors avo i r  pou r ambit ion de 
const ituer un noyau dest iné  à tra iter des prob lémat iq ues spéc i fiq ues et 
comm unes aux membres constituants et, notamment à travers le  C i  rad, avo i r  
une  vocat ion i nternationa le, par  exemple  en d i rect ion de pays comme les 
Ph i l i pp i nes et l e  Cameroun .  
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5. 1 echnologies Agroalimentaires et agro-industrial isation (ProsPER) 

Projet de coopération Abc Cirad - Embrapa - Unicamp, (2004 - 2007) avec le soutien financier de l'Ambassade de France au Brésil 

Catherine Brabet (Cirad, accueillie à Unicamp), Dominique Pallet (Cirad, accueilli au Cendotec), Cuy Henry (Cirad, accueilli a I ' lnta, 
Buenos Aires), avec la participation de Gérard Chuzel, Nadine Zakh ia, Mathieu Weill, Max Reynes, Pierre Brat (Cirad). 
Claucia Pastore, Gabriela Macedo, Delia Amaya, Hilary Menezes, Horacio Pessoa, Elisabete Salay (Unicamp, Faculdade de Engenharia de 
Alimentas) Esdras Sunfeld, Otniel Freitas, Lourdes Cabral, Virginia Matta, Sonia Koury, Fernando Abreu, Renata Nassu, (Centras Embrapa 
Embrapa Technologie des Aliments et Agroindustrie Tropicale), avec l 'appui du CenDoTec, du Sebrae, de l'Usp et d'autres institutions et 
Universités du Cône Sud. 

En 1998, le Cirad et le Mae ont mis en place un projet de coopération 
bilatérale et régionale dans le secteur agro-alimentaire, ProsPER Cône Sud 
(Prospective et Partenariat Entreprise-Recherche) , dont l'objectif général est 
de promouvoir les transferts de technologies et de savoir-faire entre la France 
et le Cône Sud, en favorisant les collaborations entre les structures de recherche 
et les entreprises utilisatrices. 

Les zones privilégiées d'interventions sont le Brésil et la région du Cône Sud 
latino-américain (Chili, Argentine, Uruguay, Paraguay) . Le rattachement 
institutionnel du projet au Brésil se fait dans le cadre des accords entre l'Abc 
(Agence Brésilienne de Coopération) et ! 'Ambassade de France (projet de 
coopération technique Cirad / Unicamp-Fea / Embrapa "Modèle 
agroalimentaire basé sur la notion de qualité") . L 'Unicamp, l'Embrapa et le 
Ci rad sont les porteurs de ce projet, mais des collaborations avec les autres 
institutions brésiliennes ou régionales sont également développées. 

L 'animation de cette coopération est assurée, en ce qui concerne le Ci rad, 
par une équipe locale composée de trois chercheurs : Dominique Pallet et 
Catherine Brabet au Brésil ; Guy Henry en Argentine ; ainsi qu'une cellule 
d'appui basée à Montpellier. 

Pour atteindre ces objectifs, le projet ProsPER Cône Sud s'appuie sur une 
démarche associant l'identification et l'analyse d'opportunités à partir de la 
demande du terrain, la construction de partenariats, le montage de projets et 
le suivi de leur réalisation. Dans ce sens l'équipe permanente au Brésil se 
présente comme un outil au service : 
• des institutions françaises de recherche et des centres techniques pour 

l'identification des partenaires pertinents, le montage et le suivi de leurs 
actions en coopération ; 

• des entreprises françaises, en leur offrant une compétence technique et 
économique pour le montage de leurs projets : recherche de partenaires, 
études de faisabilité, transfert, informations ; 

• des centres de recherche, universités brésiliennes, organismes et réseaux 
régionaux de formation et d'échanges d'informations entre étudiants et 
professeurs, de montage des projets conjoints et d'intégration régionale. 

Une évaluation externe du projet ProsPER a été réalisée en 2002. A partir des 
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Exemple de fruit amazonien : l 'umbu /Spond ias tuberosa). 



Conditionnement de mangues juste après récohe. 

recommandations, une deuxième phase du projet a été défi n ie  pour  la période 
2003-2006. Les thémat iques pr iv i légiées durant les années précédentes sont 
renforcées, à savoi r : 
• stratégies de qua l if icat ion et cert ifi cation des prod u its / s ignes de qua l i té; 
• sécu r ité san i ta i re ; 
• procédés et techno logies i nnovantes ; 
• approche socio-économ ique de la gest ion de la qua l ité. 

Ces thémat iques don nent l i eu à des act ions  de 4 types : montage de projets 
i nternat ionaux (notam ment s u r  appe l s  d 'offre), condu i te de recherches en 
technologies a l i mentai res, formation scientifique des partenai res, et d iffus ion 
d ' i nformat ion .  

Depu is  2003, le projet ProsPER a renforcé son art icu lat ion avec la coopération 
U n ion E u ropéenne-Mercosu r, dans le cad re des appe l s  d 'offres du 5 ème et 
6ème PCRDT de l ' U n ion E u ropéenne .  P l u s ieu rs projets eu ropéens  ont a i n s i  
été présentés e t  acceptés : 
• Le projet l nco-Dev "Mycotox", d 'une  d u rée de tro i s  ans, a été i n i t ié en 

2003 . I l  concerne le contrô le des mycotoxi nes dans deux grandes fi l ières 
le b lé  et le maïs . I l  assoc ie  le B rés i l ,  l ' U ruguay, l 'Argent ine  et le Ch i l i .  
(pour  p l u s  d e  déta i l ,  s e  reporter à l a  présentat ion d e  c e  projet dans ce 
rapport b iennal )  

• Le projet Ssa "Alcue Food",  accepté en 2004. I l  concerne le montage 
d ' une p l ateforme i nnovante, en réseau,  de partenar iats entre l ' U n ion 
européenne et l 'Amér ique lat i ne, pou r la recherche et le  développement 
en qua l ité et sécur i té a l i menta i re .  

• Le projet Ssp "EuMercopo l ", accepté en 2004 . I l  concerne l 'analyse de la 
compétit iv ité de 7 secteu rs agroa l i mentai res c lefs d u  Mercosu r, a ins i  que 
la compara i son des po l i t iq ues et  des i mpacts [ex-ante] de la l i béra l i sat ion 
du  marché UE-Mercosu r. 

Les program mes de recherche en science et techno logie a l i menta i res sont 
essent ie l lement axés sur les fru its .  La caractér i sat ion des antioxydants de 
fru i ts amazon iens selon la  b iod ivers i té est u n  des thèmes déve loppés, l ié à 
des problématiques technologiques et économiques spécifiques à l 'Amazonie .  
En  technologie a l imentai re, le  thème développé est l 'ut i l i sation de techn iques 
membrana i res, en vue de préserver la qua l ité des j u s .  P l u s i eu rs chercheurs 
des Centres Embrapa Tech nologie A l i menta i re et Agro industr ie Tropicale,  
a i n s i  que de l ' U n icamp, sont i m p l iqués .  

Concernant l a  formation,  p l us ieurs séjours de longue d u rée au Ci rad ont été 
organ i sés pou r  des étud iants de l ' U n icamp réa l i sant des thèses sandwich ou 
en cou rs de graduaçao, a i n s i  que pou r tro i s  post-doctorants de l 'Embrapa. 
Des élèves-i ngén ieurs français  ont été accue i l l i s dans les institutions partena i res 
brés i l iennes .  La formation profess ionne l l e  est également i m portante pou r  ce 
projet, avec l 'organ i sation à la Fea U n icamp, d 'un  mod u le i ntitu lé " Le modèle 
eu ropéen de gestion de l a  qua l i té et de l a  sécu r i té des a l i ments", dans le  
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cadre du cours de spécialisation "Gestion de la quali té et sécurité des 
aliments". Ce module de 15 heures a été donné plusieurs fois, durant la 
période 2003-2004. 

Enfin, l'un des moyens d'act i on du projet ProsPER est la diffusion 
d'informat ions, en s'appuyant notamment sur les facilités offertes par le 
CenDoTec. Un site internet (www.Ci rad.org.br/prosp.e.r) présentant les 
act iv ités du projet a été créé en 2002. Plus ieurs études réal i sées par le projet 
sont di sponibles sur ce s i te : traçabil i té, qualif icat ion des al iments . . .  De 
nombreuses conférences ont également été données à l'occasion de séminaires 
et symposiums dans le Cône Sud. Plusieurs de ces séminaires ont d'ailleurs 
été CO-organi sés par le projet ProsPER : Qual i f ication et cert i f icat ion des 
produits alimentaires (Bras flia), Technolog ie des fruits (Sâo Paulo) ,  Qual ité 
et sécuri té des aliments (Curit iba) , etc. Usine de préparation de mangues pour exporta tion. 

5.2 Valorisation des jus de fruits brésiliens par 1 ' application des technologies membranaires 

Projet Abc Cirad - Unicamp - Embrapa (2004-2007), avec le soutien financier de / 'Ambassade de France. 

Dominique Pallet (chercheur Cirad accueilli au Cendotec), Manuel Dornier et Max Reynes (Cirad, Montpellier) 
Lourdes Cabra l  et Virgin ia Matta (Embrapa Agroindustria de A limentas et Embrapa Agroindustria Tropical), Horacio Pezoa, Hillary 
Menezes, Rodrigues Roberta, Silvia Silveira, Miranda Kathleen et Viotto Luiz (Unicamp), Bruyas Olivier, Fernando Abreu, Clotteau 
Mari/i.dia et Seck Fatou Clareto (Ensia Siarc). 

Le Brésil possède une biodiversité fruitière remarquable et est, par ailleurs, le 
premier exportateur mondial de jus de fruit. Mais la plupart des fruits tropicaux 
disponibles ne sont pas valorisés et c'est surtout le jus d'orange concentré 
qui fait l'objet d'une exploitation industrielle. Les potentialités frui tières de 
ce pays sont donc énormes. Dans le but de mieux valoriser ces fruits, 
l'Embrapa, l'Unicamp et le Ci rad mènent au Brésil et en France des recherches 
en partenariat sur l'application des techniques membranaires aux procédés 
de filtration et/ou concentration des jus et pulpes. L'objecti f  est d'améliorer 
les qualités microbiologique, organoleptique et nutritionnelle de ces boissons . 
La clarif ication et la pasteurisation à froid, qui sont deux des procédés étudiés, 
permettent de préserver les composés thermosensibles d'intérêt nutrit ionnel 
et sensoriel que sont les micronutriments, les vitamines et les composés 
d'arômes. La filtration a également été utilisée pour concentrer des jus r iches 
en molécules fonctionnelles, comme les caroténoïdes .  Enf in, le procédé 
d'évaporation osmotique a été couplé à la clarificat ion, af in d'obtenir une 
base riche en acide ascorbique. 

Plusieurs fru its ont été ains i étudiés, avec en premier lieu, l'orange, pour 
laquelle nous avons le plus de résultats . Mai s  d'autres fru its comme l'umbu, 
le cajou, le camu camu, la goyave et la pastèque ont également donné l ieu à 
des travaux. 
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Concentration par filtration de jus de goyave et de pastèque. 

1 

Dans kt '�ge, novs avons traité le jus frais p'ar enzymle et séparé 
par microfi ltration le jus initial en un r entat u lpeux et un perméat clarifié 
et stérile, pu i sque la membrane a un d iamètre de pore i nférieu r  ou égal à 
0,2 µm. Deux pilotes de filtration ont été utilisés : l'un situé à l'Embrapa 
Agroindustria de Alimentos (Ctaa) (pilote équipé de quatre membranes 
organiques tubulaires) ; et un autre situé au Ci rad à Montpellier (équipé de 
quatre membranes minérales tubulaires). 

L'umbu (Spondias tuberosa) est un fruit de grande importance sociale pour 
la région du Nordeste brésilien. Nous avons pu clarifier la pulpe d'umbu, 
obtenant un perméat de saveur agréable qui pourrait être utilisé comme jus 
ou comme base d'un nectar. 

Les travaux sur les jus riches en micronutriments et en pigments ont porté sur 
la mise au point de techniques de clarification associant hydrolyse 
enzymatique et microfiltration visant à éliminer la turbidité des jus de cajou 
(Anacardium occidentale) . En effet, bien que largement consommé au Brésil, 
le jus de cajou est peu exporté. 

Toujours dans le domaine de la concentration par filtration, des recherches 
complémentaires sont en cours pour valoriser le lycopène issu des pulpes et 
du jus de la goyave (Psidium Cuajava L.- Mirtaceae variété Paloma) et de la 
pastèque. La fluidité du jus de pastèque permet un traitement aisé et 
l'obtention d'un rétentat de bonne concentration en lycopène. En revanche, 
la viscosité du jus de goyave impose un traitement enzymatique préalable. 

Une autre technique utilisée pour la concentration des jus de fruits est 
l'évaporation osmotique. Le jus de camu camu (Myrciaria dubia (H. B. K.) et 
Myrciaria s.p. - famille Myrtaceae), très riche en acide ascorbique, à tel 
point qu'il est même difficilement consommé en l'état du fait de son acidité, 
a été traité par cette technique, après une clarification. 

L'application des membranes au traitement des pulpes de fruits brésiliens ne 
peut pas s'orienter vers la simple obtention de jus clarifié, car le marché 
national demande des jus pulpeux. La reconstitution des jus par réincorporation 
du rétentat pasteurisé est possible, comme nous l'avons montré, sur le jus 
d'orange, mais le "goût de cuit" du produit obtenu doit être éliminé. La 
concentration de micronutriment par microfiltration est un procédé facilement 
mis en œuvre et qui donne des résultats intéressants dans le cas des 
caroténoïdes et en particulier du lycopène. Les rétentats riches en caroténoïdes 
peuvent trouver des applications industriel les. 

Un programme de travail complémentaire doit être établi afin d'aborder la 
clarification et la pasteurisation à froid d'autres jus de fruits tropicaux 
originaires ou produits au Brésil, tels que l'açaf, le cupuaçu, le sapoti, la 
graviola, la pitanga, le cajâ et le tamarin. 
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5.3 Maâtrise des mycotoxines dans la fi l ière maDs au Brési l 

Projet européen lnco-Dev Mycotox 2003-2005 (ICA4-CT-2002- 10043). 

Catherine Brabet avec la participation de Nadine Zakhia-Rozis (coordinatrice générale du projet Mycotox), Gérard Chuzel et Cuy Henry 
(Cirad). 

Eugênia Azevedo Vargas, Luciana de Castro, Eliene Alves dos Santos, Regina Coe/i Alves França (Mapa/Lacqsa), Tania Barreto, Otniel 

Freitas-Silva, Maria de Lourdes Mendes de Souza, Antonio Xavier de Farias (Embrapa-Ctaa), Elisabete Salay (Unicamp-Fea-Nepa) Antonio 
Carlos Lugnani, Alexandre Alves, Miguel Machinski, Valdecir Dalpasquale (Uem), Sebastiao da Silva Freitas (ldr). 

Le maïs est l'une des den rées les plus prédisposées à la contamination par les 
mycotoxines, métabolites secondaires toxiques produits avant, pendant et 
après la récolte, en fonction des conditions environnementales (température, 
humidité, . . .  ), par des moisissures appartenant essentiellement aux gen res 
Aspergillus, Fusarium et Penicillium . En raison de leurs effets toxiques variés 
et de leurs propriétés synergiques, la présence de mycotoxines dans les 
aliments peut provoquer, chez l'homme et les animaux, des intoxications 
aiguës ou chron iques, parfois mortelles . A ces problèmes de santé, s'ajoutent 
des pertes économiques importantes pour les acteurs des filières : baisse des 
performances d'animaux d'élevage et refus, sur les marchés, des produits 
présentant des teneurs en mycotoxines supérieures aux limites réglementaires. 

Le projet lnco-Dev Mycotox initié en 2003 (et devant se terminer fin 2005) a 
pour objectif de développer un Système de Gestion I ntégrée de la Qualité 
(Sgiq), pour la maîtrise des mycotoxines dans  les filières blé et maDs des pays 
du Cône Sud, en vue d'améliorer la qualité et la compétitivi té de ces céréales 
sur les marchés internes et internationaux. Ce projet, coordonné par le Ci rad, 
implique des partenaires institutionnels européens  (France, Royaume-U ni, 
Suède) et des pays du Cône Sud (Brésil, Chili, Argentine, U ruguay). Il associe 
également les opérateurs économiques des filières céréalières étudiées dans 
le cadre d'une recherche participative visant une meil leure appropriation des 
résultats et des outils de gestion de la qualité. Le Sgiq développé aura un 
caractère générique et pourra s'appliquer à d'autres critères de qualité et/ou à 
d'autres filières .  

Le projet Mycotox comprend six p lans  d'actions  (ou WP) : 

1- Développement et standardisation d'outils analytiques efficaces, pour la 
détermination des mycotoxines dans les céréales et produits dérivés ; 

2- Evaluation du risque d'exposition humaine à l'ochratoxine A ;  

3- Evaluation des procédures de mouture, comme points critiques potentiels; 

4- Analyse des risques de mycotoxines ; 

5- Identification et validation de mesures de maîtrise des mycotoxines ; 

6- Développement d'un système de gestion de la qualité des a l iments . 

Les activités de recherche du projet Mycotox réal isées au Brésil en 2003 et 
2004 s'insèrent dans les WP1, 4, 5 et 6 .  
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Infection d'un épi de mais par Fusari um 
(Photo : Cary Munkvold). 



Alimentation des poulets de chair au Brésil 
(ration composée d'environ 60 % de maïs). 

(Photo : Beatriz Sekiyama) 

La gestion intégrée des mycotoxines dans les fi 1ères céréales passe par la 
mise en place d'un système de surveillance, tout au long de la chaîne 
alimentaire. Ce système doit s'appuyer sur des méthodes analytiques fiables 
et validées qui puissent être utilisées pour des contrôles de routine sur le 
terrain. Dans cette optique, les travaux du WPl ,  coordonné en 2003 par le 
Centre Embrapa Technologie des Aliments et depuis 2004 par le Mapa/Lacqsa, 
visent les deux objectifs suivants : 

1- Garantir la qualité analytique des méthodes chromatographiques utilisées 
pour doser les mycotoxines dans le blé, maïs et dérivés (aflatoxines, 
fumonisines, zéaralénone, déoxynivalénol et ochratoxine A). Pour atteindre 
cet objectif, des essais inter-laboratoires sont mis en œuvre à partir de 
matériel de référence naturellement contaminé, ainsi que des essais intra
laboratoires, à partir de matériel de référence artificiellement contaminé. 

2- Développer des méthodes alternatives simples, fiables et peu coûteuses, 
pour des contrôles de routine sur le terrain. Les techniques de spectroscopie 
proche infra-rouge et de mini-colonne Toximet sont évaluées, 
respectivement en France et au Royaume-Uni, face aux méthodes 
chromatographiques utilisées dans les pays partenaires du Cône Sud. 

Plans d ' action 4, 5 et 6 : 

Le projet Mycotox se propose de développer un système de gestion intégrée 
des mycotoxines dans les filières blé et maïs, à partir d'études de cas conduites 
dans les pays du Cône Sud partenaires du projet. La démarche choisie consiste 
à appliquer les principes de la démarche Haccp (Hazard Analysis Critical 
Control Point) à l'ensemble de la filière, en s'appuyant sur une double 
approche technique et socio-économique. 

L'approche technique se structure autour de cinq grandes phases: 

1. Construction du diagramme de flux produit ; 

2. Analyse des dangers ; 

3. Détermination des points critiques_ et moyens de maîtrise ; 

4. Formalisation des pratiques ; 

5. Mise en œuvre de la méthode sur le terrain. 

L'approche socio-économique, qui s'appuie sur la nouvelle économie 
institutionnelle et les coûts de transaction, vise les trois objectifs suivants : 
• l'analyse des coûts et bénéfices liés à la mise en place du système Haccp ; 
• l'identification des limitations des structures de gouvernance pour 

l'application de ce système ; 
• la détermination d'inst�uments favorisant son adoptio� (incitations 

économiques
'. 
règlementation, etc.). 

Au Brésil, la filière maïs pour l'alimentation des poulets de chair a été retenue 
pour l'étude de cas, étant donné que ce pays est le troisième producteur 
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ondia l  <le mals et que le secteur avicole est le premier consommateur de la  
production nationale. 

Une première série d 'enquêtes, réal i sée auprès des acteu rs c lés de l a  fi l i ère 
étud iée, a perm i s  de constru i re et de vérif ier le d i agramme de fl ux produ it, 
en déta i l l ant, pou r chaque  étape, les paramètres techn i q ues et soc io
économiques. Cette fi l ière est basée sur  un  système d ' i ntégrat ion vert icale 
dans leque l  u n  contrat l ie les é leveu rs de pou lets à l 'entrepr ise i ntégratr ice, 
responsable à la fois de la production des a l iments et de l 'abattage des pou lets . 
Cette entrepri se, qu i  coordonne tout le processus de product ion, fou rn it les 
i ntrants (pouss i n s  d'un jour, a l iments, vacci ns, etc) et l 'ass i stance techn ique. 
En  contrepart ie, e l le reçoit la tota l i té des lots de pou lets . Quant aux é leveu rs 
de pou lets, i l s  sont responsables de l 'engrai ssage des an imaux et do ivent 
fou rn i r  les bât iments et la ma in d 'œuvre nécessai res à cette act ivité . Un te l 
système prédomine aujourd 'hu i  dans l 'avicu ltu re brés i l ienne. Les études socio
économiques en cours vont permettre d 'approfond i r  ces aspects, et de préciser 
les modes et coûts de transact ion entre les d i fférents acteu rs de la  fi l i ère. 

Un plan d 'échanti l lonnage a également été élaboré. l i sera app l iqué en 2005, 
pou r  déterm i ner l es poi nts cr it iques potentie l s, le long de la  fi l i ère étud iée. 
Les mycotoxi nes analysées seront les aflatox ines, fumon i s i nes, zéaralénone 
et och ratoxine  A.  D 'autres paramètres, comme l 'h um id ité et l 'act iv ité de 
l 'eau des échanti l l ons, seront mesurés. 

5.4 Diversification fruitière dans le Nordeste 

Projet Abc Cirad - Embrapa (2002-2004), avec l'appui de /'Ambassade de France et la participation des sociétés Cargofresh 
Technologies gmbh (Norderstedt) et Hamburg Süd B_rasil Ltda. (Sâo Paulo). 

Guy Self (Cirad, accueilli à l'Embrapa/Cpatsa jusqu'en 2003), Dominique Pallet (Cirad, accueilli au Cendotec), Marie-Noëlle Ducamp, Max 
Reynes (Cirad, Montpellier). 
Joston Simâo de Assis (Centra Embrapa Semi-Arido, Petrolina), Ramon Ordonez (Fazenda Boa Esperança, Petrolina) et Rafael Afan 
(GlobalFruit, Juazeiro). 

La filière mangue dans le Nordeste Brésil 

La p roduct ion hort ico le  i rr i guée est d ' u ne grande i mportance soc io
économ ique pou r  la région semi -aride du  nordeste du  B rés i l .  Le pôle agricole 
de Petro l i na/J uazei ro comprend p lus  de 1 00 m i l le hectares i rr igués et  fourn it 
à la région 400 000 d 'emplo is .  E n  2003, l 'exportat ion de mangues a atte i nt 
1 25 000 tonnes, pr i nc ipalement vers l ' E u rope (60 %)  et les Etats-U n i s (35 
%) ,  contribuant pou r  US$68 m i l l ions à l 'économie régionale. La compétitiv ité 
et l a  d u rabi l i té de la fi l ière passent par sa capacité à produ i re des fru its de 
qua l ité, sous toutes ses facettes, pou r répondre aux demandes et tendances 
du marché. 
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Fleur de manguier. 

Conditionnement de mangues pour l 'exportation. 

C'est pour répondre à cet enjeu de développement que le Ci rad et l'Embrapa 
(centre de la région semi-aride) ont établi un projet de coopération technique, 
placé sous l'égide de l'Abc, vi sant à opt im i ser l'élaboration ,  la conservation 
et la gestion de la quai ité de la mangue tout au long de la fi I ière. Les exigences 
techniques à respecter afin de produire des fruits de qualité supérieure incluent 
des pratiques agronomiques appropriées, des méthodes précises de 
détermination des points de coupe, et des technologies de post-récolte 
efficaces. 

Résultats obtenus au cours des années 2003 et 2004 

La bonne marche de ce projet a été handicapé par l'annulation du financement 
Prodetab initialement accordé en 2003. Cependant trois ensemble de résultats 
ont pu être obtenus. 

Concernant les systèmes de certification, il a été observé en 2003 que se 
mettaient en place deux types de certification de la production de mangue: 
l'Eurepgap et le système Pif de « Production Fruitière Intégrée ». Le manque 
de compréhension des différences et des similitudes entre l'Eurepgap et le Pif 
a conduit les acteurs de la filière à adopter les deux certifications, entraînant 
ainsi une duplication des documentations, des formations et des coûts ! Le 
projet a donc étudié les implications de cette situation pour les exportateurs 
de mangue et exploré les relations entre les deux systèmes après récolte (dans 
les packing houses). li a ainsi déclenché un processus qui a conduit, en 
2004, à initier les démarches pour une équivalence entre le Pif et l'Eurepgap. 

Le projet a aussi abordé un problème de qualité souvent évoqué par les 
producteurs et exportateurs : les lenticelles. Ces taches sur la peau des mangues 
peuvent réduire la valeur du fruit ou même le rendre invendable. Des 
observations de terrain ont permis de formuler une hypothèse expliquant ce 
désordre. Celle-ci reste à vérifier au cours des prochaines années. 

Enfin, le projet a conduit à la signature fin 2003 d'un contrat entre l'Embrapa 
et la compagnie de navigation, Hamburg Süd. Ce contrat de recherche vise à 
étudier la conservation de la mangue sous atmosphère contrôlée (0% de C02 
et d'éthylène et une teneur réglable d'02) ,  en employant la technologie de la 
compagnie Cargofresh Technologies gmbh. Ce projet a commencé en juin 
2004 avec le raisin, la mangue et d'autres fruits tropicaux, et ses travaux sont 
actuellement en cours. 

Perspectives 

Suite au départ en avril 2004 du chercheur Ci rad en poste à Petrolina (Guy 
Self) et à l'annulation du projet Abc, le Cirad et le centre Embrapa Semi
Arido de Petrolina, recherchent actuellement les modalités les plus appropriées 
pour poursuivre la collaboration engagée, notamment sous forme de missions 
et d'échanges d'information. 
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ransformation et qualification des produits au Sud du Brésil 

Projet de coopération Cirad/Ufsc, avec le soutien financier de /'Ambassade de France. 

Claire Cerdan (Cirad, accueillie à /  ' Ufsc), Augusto Moreno, Denis Sautier (Cirad, Montpellier), Gérard Desplobins, Pascal Byé, Stephane 
Bellon (lnra). 
Wilson Schmidt, Ademir Caze/a, Aparicido Lima da Silva, Muri/a Flores, Karen Karam, Diogo Alvim (Ufsc), Rubens Altmann (lcepa), 
Leopoldo R. Alves da Silva (Secretaria de Agricultura), Jose /. da Silva Boneti (Epagri), Marcela Paincerias Deano (Agreco/Ufsc). 

La viabilité d'une part importante des exploitations agricoles familiales dépend 
de leur insertion sur des marchés internes ou externes en p leine évolution, 
imposant aux agricul tures famil ia les d ' apprendre à gérer de nouvel les 
contraintes : volumes, qua l ité, homogénéité, présentation des produits 
agricoles, contractual isation des échanges et offre de garanties. Au Brési l ,  
c'est en particul ier dans l 'Etat de Santa Catarina que se développent de 
nombreuses initiatives origina les de qual ification et de certification autour 
de produits biologiques ou fermiers, encore de type "colonial " .  Un partenariat 
a été établi entre le Ci rad et diverses institutions de recherche et développement 
de cet Etat (Université fédérale, Instituts de recherche et de développement 
agricole, Secrétariats d'agricul ture et de développement territorial ), pour 
renforcer la capacité de réponse sur les questions de qualification des produits 
agricoles tropicaux, notamment par l'identification des conditions techniques, 
économiques, sociales et institutionnel les nécessaires à la réussite de ces 
initiatives. 

Caractérisation des expériences de commercialisation et des dispositifs de 
qualification des produits de l'agriculture familiale 

Les premiers travaux réalisés sur ce thème ont été initiés dans le cadre d'un 
programme de recherche "Transférabi l ité des systèmes de certification" 
(Université Fédérale du Santa Catarina/lnra/Cirad). Ce projet compare sur 
des terrains à Santa Catarina, des démarches de commercia l isation et 
labe l l isation de produits spécifiques l iés à trois situations : l 'agricul ture 
biologique, la viticu l ture, les produits fermiers (poulets fermiers). 

Les actions conduites en 2003 et 2004 reposent sur des recherches 
bibliographiques et des enquêtes auprès des différents acteurs des fi l ières, 
une analyse des dispositifs institutionnels  de qual ification des produits, la 
réalisation de séminaires d'évaluation et d'informations avec les producteurs 
et agents de développement des régions étudiées. Ici, il s'agit de recenser ces 
dispositifs afin d'évaluer les conditions de diffusion de ces démarches et 
leurs impacts au niveau du territoire. 

Au Brésil ,  les lois qui régissent les dispositifs de reconnaissance des produits 
sont relativement récentes et ne sont pas encore bien connues au niveau des 
agriculteurs et des consommateurs. En revanche, les modes de reconnaissance 
des produits de l 'agricul ture famil ia le sur les marchés sont nombreux, i ls  se 
succèdent et se superposent. Ainsi, para l lè lement aux signes officie ls, 
coexistent des signes col lectifs de qualité dont la définition et la gestion 
incombent au groupe d'acteur concerné, comme par exemple un groupement 
de producteurs avec sa marque col lective. 

Les résultats présentés au cours d'un séminaire lnra/Cirad en septembre 2004, 
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Production familiale de fraises dans /e nord de Santa Catarina 
(projet ARCO BNAF MAFRA). 

à Montpellier, font l'objet d'un ouvrage en français, coordonné par Gérard 
Desplobins ( lnra). Une version en portugais est également prévue dans le 
courant de l'année 2005. 

Dispositifs de certification de l 'agriculture biologique : expérimentation -
évaluation d'un système de certification pour l 'agriculture fami l iale 
De nombreux travaux de recherche attribuent des rôles contradictoires à la 
certification des produits agricoles. Alors même qu'elle est censée protéger 
les producteurs en leur garantissant des marchés spécifiques, elle n'en serait 
pas moins responsable d'exclure ceux qui ne peuvent ni s'adapter aux 
contraintes dictées par ses normes, ni payer le coût des contrôles qu'elle 
induit. Au-delà de ce débat, il existe au Brésil, une forte division entre les 
tenants de la certification participative des produits biologiques et ceux qui 
revendiquent une certification par un organisme tiers accrédité. 

L'association des agriculteurs écologiques des Encostas da Serra Geral-Agreco 
dans le Sud-est de Santa Catarina a récemment établi, en partenariat avec 
l'agence Ecocert-Brasil et l'Université Fédérale de Santa Catarina, un type de 
certification intermédiaire visant à tester une approche combinant la 
construction d'une crédibilité face aux consommateurs et un coût d'accès le 
plus bas possible. Il s'agit d'une certification par groupes d'agriculteurs. Celle
ci exige la mise en place d'un système de contrôle interne, favorisant ainsi de 
nouvelles collaborations entre producteurs, la construction de relations de 
confiance, et par extension le renforcement de l'identité territoriale. Par la 
diminution du coût de la prestation, ce modèle permet aux agriculteurs 
fam i I iaux de rester présent sur des marchés différenciés. 

Dans ce cadre, les activités conduites à partir de 2004 visent à évaluer le 
dispositif mis en place. Une synthèse décrit cette démarche, ses principaux 
atouts et ses limites. Un séminaire, qui a réuni près de 70 participants, a 
permis de présenter les résultats et d'en discuter avec les producteurs. Suite à 
cette rencontre, la mise en place de groupes d'éthique, qui visent une 
implication plus forte des agriculteurs, a pu être proposée. 

Les indications géographiques (IG) des produits tropicaux 
Le thème des indications géographiques est au cœur des enjeux des 
négociations internationales de l'Orne. Outil de reconnaissance nationale et 
internationale du patrimoine et de la culture alimentaire des nations, c'est 
aussi un instrument du développement rural. Les objectifs des activités 
conduites au Brésil depuis fin 2004 s'inscrivent dans le cadre d'une convention 
entre le Cirad et l'lnao. Il s'agit de comprendre les conditions techniques, 
économiques, sociales et institutionnelles nécessaires à une meilleure 
reconnaissance du lien au milieu géographique des produits tropicaux de 
qualité et d'évaluer l'intérêt de la notion d'indication géographique, en regard 
des objectifs de développement durable des agricultures. Les activités sur ce 
thème ont été initiées en 2003 et consistent à organiser des séminaires 
d'informations, des voyages d'échanges et de formation sur ce thème ainsi 
qu' à apporter un appui méthodologique à une expérience locale de 
qualification (pomme de Sao Joaquim). 

En octobre 2003, suite au premier séminaire sur les indications géographiques 
co-organisé par le Sebrae (Département du développement sectoriel) et le Ci rad 
(Equipe ProsPER), avec un appui du Mae, une délégation brésilienne du Rio 
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G rande do Su l (Sebrae, Senar, éleveu rs bovi ns) et de B rasf l i a  (Sebrae) s'est 
rendue en France d u  1 6  au 23 octobre 2004 pour connaître l 'expérience française 
en matiè re de s ignes de qua l ité. Ces é leveu rs sont fermement déterm i nés à 
déve lopper une  i nd ication géograph ique pou r  la viande bov ine  provenant des 
pra i ries natu re l les du sud B rés i l .  P lus ieurs d ifficu ltés restent encore à su rmonter 
: ( i )  i m p l i cation dans le  projet de l 'ensem b le  des acteu rs y compr i s  l 'ava l de la  
fi l ière (abatto i rs) ; ( i i )  p rat iques actue l l es d 'engra i ssement dans des  rég ions  
d ifférentes ; ( i i i ) défi n it ion de la  typ ic i té de cette v iande (consom mat ion type 
chu rrasco) ; ( iv) enjeux terr itor iaux et de déve loppement local auto u r  de la  
défi n it ion de l ' i nd icat ion géograph iq ue; e t  (v) p rob lème de l ' ut i l i sat ion des 
termes "pampa" et "gaucho",  notamment v i s-à-v i s  de l 'Argent i ne .  

U ne ana lyse comparée de ces  d i fférentes expér iences montre u n e  grande 
var iab i l ité q uant à l a  natu re de l a  référence au terr i to i re, sa d i mens ion  et  sa 
percept ion par les acte u rs .  D'autre part, s i  les  facteu rs natu re l s  et  tec h n i q ues 
sont bien pris en com pte, c 'est m o i n s  vrai pou r  les  facteu rs h u ma i n s  et les 
organ i sations .  D 'une  façon généra le, i l  ex i ste de nombreu ses confus ions  s u r  
l a  not ion d ' i nd i cat ion géograph ique  ( IG ) 1 • Ceci confi rme l ' i nté rêt d 'assu rer  
u n  su iv i ,  en part i c u l i e r  en renforçant l a  m i se en réseau des expér iences, en 
prod u i sant des documents pédagogiq ues c la i rs et  en approfond is�ant les textes 
j u ri d iques. 

Quelle qualification pour la pomme de Sâo Jaoquim ? 

La v i l l e de Sâo Joaq u i m  est loca l i sée s u r  des hauts p l ateaux  à 1 . 3 5 3  mètres 
d 'alt itude. Son c l i mat fro id,  rare au B rés i l ,  garantit une  prod uction de pommes 
de q ua l i té exce l l ente. L ' ensem b le  de la rég ion  de Sâo J oaq u i m  regro u pe 7 
coopératives, 1 300 prod ucteu rs et 7500 ha des pom m i ers et prod u i t p l u s  de 
1 00 .000 ton nes de pommes.  Face à l a  concu rrence des autres rég ions  
p rod uctr ices, p l u s i eu rs tentatives e t  expér iences de d i ffé renc iat ion ex i stent 
déjà,  te l l es que la  d ivers if icat ion de l ' u sage de l a  p rod u ct ion  (prod uct ion de 
jus de la  pom me, confitu re . . .  ) ou l a  construct ion d ' u n e  marq u e  com m u ne 
pou r l a  rég ion (créat ion d ' u n  consort i um ,  réflex ion auto u r  d ' u n e  appe l l at i on 
d 'or ig i ne, prod uct ion organ ique  . . .  ) .  

L a  l o i  récente s u r  l ' i dent i fi cat ion et l a  cert if icat ion des p rod u i ts agri co les 
susc ite u n  i ntérêt fort, de l a  part des compagn ies pr ivées ou des coopératives 
de p rod ucteu rs, pou r  constru i re de nouve l les stratégies de va lo r i sat ion  de l a  
p rod uct ion ,  n otam ment avec l a  var iété F uj i .  Les ren contres e t  entret iens  
(enquêtes et  réu n i on de trava i l )  o rga n i sés avec les partena i res locaux ont 
perm i s  d 'avancer sur  l es poss i b i l i tés de va lor i ser  et  de cert if ier cette "pomme 
de Sâo Jaoq u i m " .  Le trava i l  a cons i sté à fa i re u n  p rem ier  recen sement des 
acte u rs de l a  fi l i è re dans  l a  région  et  décr i re les  stratégies d 'adaptat ion des 
systèmes prod uct ifs, face aux nouve l l es demandes d u  marché .  

Construction d'un projet de développement pluri-institutionnel Bid Sebrae 
Fis Cirad 

Ces tro i s  dern ières années, l es chercheu rs d u  C i rad et l e u rs partena i res 
( notamment de l ' E m brapa, de la Contag et d u  Sebrae) se sont mob i l i sés 

1)  Confusion avec le droit des marques, prise en compte ou non d'un 
règlement technique, confusion règlement technique/cahier des charges, 
confusion avec indications de provenance, critères de distinction lg / Aoc. 
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Pomme variété fuji (décembre 2004, 
4 mois avant récolte). Sao faoquim -SC. 

autour de la construction d'un projet de développement qui vise à identifier 
des méthodes et des outils pour aider les petits producteurs à trouver de 
façon durable leu r  place sur  les marchés. Son hypothèse structu rante pourrait 
être formulée comme suit : " le processus de construction local de 
mécanismes de certification adaptés est porteur de création de capital 
social dans les territoires concernés" .  Les composantes du projet incluent 
l'identification des ressources spécifiques territoriales mobilisables dans des 
expériences de qualification des produits ; des actions de formation; une 
composante centrale de mise en place expérimentale de certification par 
groupes d'agriculteurs, visant à tester une approche combinant la construction 
d'une crédibilité face aux consommateurs et un coût d'accès le plus bas 
possible. Six terrains ont été identifiés dans le sud et le nordeste du Brési 1. 

Les retards de démarrage successifs que ce projet accuse depuis l'approbation 
de son financement par la Bid (début 2004) montrent que l'apprentissage du 
travail inter-institutionnel est particulièrement difficile et long. Autour de la 
Fondation Lyndolpho Silva, à qui a été confié l'exécution du Projet, les diverses 
institutions concernées devront, en 2005, préciser le rôle et les tâches de 
chacun. 

Formation de compétences 

Les activités de formation traitant des thèmes de la valorisation des produits, 
de leur certification et du développement territorial, sont destinées à des 
enseignants chercheurs et des étudiants en post-graduation de l'Université 
Fédérale de Santa Catarina et à des chercheurs de l'Embrapa. 

Au sein du Programme de post-graduation en agro-écosystemes de l'Ufsc, 
un module de formation de 45 heures a pu être animé. Cette discipline s'est 
déroulée sur un trimestre en 2004, elle a proposé des connaissances, des 
références théoriques, des outils pour former des professionnels appelés à 
réaliser des diagnostics, appuyer les producteurs dans la définition de leur 
stratégie de mise en marché, participer à des processus d'amélioration de la 
qualité des produits et accompagner des dispositifs d'appui aux organisations, 
entreprises et institutions locales. 

Par ailleurs, les chercheurs du Ci rad ont animé deux modules d'une formation 
co-organisée avec l'Embrapa, sur " Territoire et développement territorial, 
éléments théoriques", et sur "Marchés pour les agricultures familiales et 
construction sociale de la qualité des produits" .  Les thèmes des deux modules 
ont été illustrés par la visite de terrain de Santa Rosa da Lima, organisée par 
l'Université Fédérale de Santa Catarina et l'Association de Producteurs Agreco. 

Principales publications 

Desplobins G. (2005). Appropriation des dispositifs de reconnaissance dans 
l'agriculture familiale du sud Brésil. lnra/Umr/Moisa/Cirad. 1 92 p. 

Sautier D. (2004). International geographical indications a new abject for 
social sciences XXI lrsa congrès mondial de sociologie, Tronheim Norvège, 
juillet 2004. 

Requier-Desjardins D., Boucher F., Cerdan C. (2003). : Globalization, 
competitive advantages and the evolution of production systems: rural food 
processing and localized agri-food systems in latin-America countries, 
entrepreneurship and regional development, vol 1 5  2003, pp 49-67. 
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la fi l ière riz pluvial au Brési l  : évolutions récentes et perspectives 

Projet Abc Cirad -Embrapa (2002-2005), avec le soutien financier de /'Ambassade de France. 

Patricio Mendez del Villar (Cirad, accueilli par l'Embrapa jusqu'en juillet 2004). 
Carlos Magri Ferreira (Embrapa/Centre Arroz & Feijao). 

La r iz icu lture p l uviale d u  Centre-Ouest brés i l ien est souvent montrée comme 
exemple d 'agricu l ture fortement mécan i sée et à très grande échel le. E l le 
correspond cependant à une dynam ique d 'ouverture de nouvel les terres sur  
front p ion n ier sti m u l ée essent iel lement par le  développement de la  cu lture 
d u  soja, et cette r iz icu l tu re n 'arr ive pas à s ' imposer comme é lément d ' une 
rotat ion dans un  système de production. L ' Embrapa et le Ci rad ont donc 
analysé cette fi l i ère afi n d ' ident ifier les problèmes rencontrés et les sol ut ions 
envi sageables pour  assu rer la  consol idation terri toria le de l a  r iz icu l ture, de 
man ière du rable et au sei n de systèmes de cu l tures d ivers if iés. 

La prod uction r iz icole, i rr i guée et p l uv ia le, au B rés i l  tourne autour des 
1 2  m i l l ions de ton nes, ce q u i  l u i  confère le rang de g• producteur mond ia l  et 
de 1 er prod ucteur hors pays d 'As ie. Le r iz  cu l t ivé en système p l uv ia l  occupe 
envi ron 65 % des surfaces r iz icoles mais  ne représente q ue 
40 % de la production nationale. Le Mato Grosso (deux foi s  
p l u s  grand que la  France) est le deuxième Etat r iz ico le du  
Brés i l ,  après le R io Grande do S u l , et le prem ier pour le  
système p l uvial. Cependant, au cours des d ix  dernières années, 
les surfaces r iz icoles dans le Mato Grosso ont connu  une bai sse 
moyenne de 4,5 % par an, compensée par un accroissement de la  
productivité moyenne, qu i  est passée de 1 330 kg/ha à 2 640 kg/ha. 
Aujourd ' hu i, le r iz est la tro i s ième grande cu l ture d u  Mato Grosso, 
après le soja et le maïs, et devant le coton, avec u ne prod uction 
ann uel le qui varie de 1 ,2 m i l l ion de tonnes à 1 , 7  m i l l ion de ton nes. 

Des changements i mportants ont été observés au sei n de la fi l ière 
r iz au Brés i l, au cours des q u i nze dern ières années. Les préférences 
des consommateurs ont évolué vers une p lus  grande prise en compte 
de la q ua l i té, et vers une consommation accrue des r iz  longs et fi ns, 
d i ts agulh inha.  Certai n s  pôles de prod uction ont été renforcés, tand i s  
que d 'autres se  sont déplacés géograph iquement. Dans la  rég ion centrale 
d u  pays, l a  r iz icu l tu re p l uv ia le tend à s 'adapter au nouveau contexte de 
compétit ivité accrue au sei n de la  fi l ière nationale. Cependant, pour la  culture 
du  r iz, i l  ex i ste une grande d ifférence de contexte entre la s ituation des années 
1 970 (ouverture des Cerrados) et cel le qu i  prévaut actuel lement. Les systèmes 
r iz icoles sont devenus p l u s  prod uctifs et le prod u i t présente une p l u s  grande 
adéq uation au marché de consom mation. Toutefo is, le r iz  p l uv ia l  conti nue 
sa m igration vers le nord d u  pays, su ivant les fronts p ion n iers, et ne revient 
que très margi na lement dans l a  rotat ion des cu l tures. I l  n 'arr ive donc pas à 
conso l ider une p lace stable dans le paysage agrai re d u  Centre-Ouest brés i l ien, 
fondé essentiel lement sur  le développement de la cu l ture du soja. Ce modèle 
de développement de la  grande agricu l ture dans la  région centrale d u  Brés i l  
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Principales zônes de production de riz en 1 990 (en ha). 



Principales zônes de production de riz en 2002 (en ha). 

Les difficultés dans la commercialisation du riz et les incertitudes qui pèsent 
sur l'évolution des prix payés aux producteurs expliquent en partie les 
réticences de ces derniers à miser davantage sur cette culture. A cela s'ajoutent 
les difficultés d'accès ou d ' indisponibilité à des structures propres de post
récolte (séchage et stockage), générant des coûts supplémentaires. Par ailleurs, 
d'autres contraintes sont aussi observées, notamment le manque de continuité 
de la qualité des grains de riz pluvial offerte à la commercialisation. 

Une plus grande coordination entre les services amont (production et agro
industrie de transformation) , à l'image de ce qui transparaît dans la filière 
soja par exemple, permettrait d'apporter plus de stabi I ité de commercialisation 
pour l'ensemble de la filière. L'Etat n'est pas absent de la coordination 
nécessaire au sein de la filière. Bien qu'un retour à l'époque où le gouvernement 
fédéral était le principal acheteur de riz, à travers sa politique de stockage 
massif (jusqu'à plus de 2 millions de tonnes) semble improbable, celui-ci 
dispose encore d'une série d'instruments de régulation du marché, tels que 
la fixation de prix minimum d'achat au producteur, les contrats d'option 
(option de vente à terme au gouvernement à prix fixé d'avance, mais sans 
obligation de vente de la part du producteur, si le prix du marché est plus 

élevé), et les achats du gouvernement fédéral (volumes en nette 
diminution par rapport à la décennie 1990). 

Mais, le véritable changement surviendra lorsque l'industrie 
de transformation prendra le relais de l'Etat et s'entendra avec 
les producteurs pour mettre en place des contrats d'achats à un 
prix fixé d'avance (pour l'instant, les cas existants dans le Centre
Ouest sont très marginaux). Cette entente passe par le 
développement d'une politique de qualité du produit à tous les 
stades, et en particulier au stade du post-récolte. En effet, sans 
l'offre d'un produit de qualité standard, il sera difficile de créer 
un climat de confiance entre les acteurs. 

L'amélioration des conditions de commercialisation est aussi 
liée au développement des infrastructures et des axes routiers 
pour le stockage et l'évacuation des produits vers les grands 
centres de consommation du Sud-Est et Nordeste du Brésil. 
Ces nouvelles conditions de commercialisation sont aussi les 
bases pour le développement d'un marché externe. En effet, 
l'important potentiel, en termes de territoires, et la compétitivité 

observée sur d'autres commodités, telles que le soja, permettent d'espérer 
que le Brésil puisse devenir, à terme, l'un des principaux exportateurs mondiaux 
de riz. Or, pour l'instant, ce pays n'a pas mis en place de stratégie à long 
terme, visant à conquérir des marchés à l'extérieur, en particulier en s'adaptant 
mieux aux standards de qualité demandés et en engageant les actions de 
politiques publiques nécessaires à l'instauration de liens commerciaux avec 
les clients potentiels. 
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Annexe 2 

Acronymes 

Abc - Agência Brasi leira de Cooperaçao (do Ministério das Relaçôes 
Exteriores) 
Adac - Associaçao dos Distribuidores e Atacadistas Catarinenses 
Agreco - Associaçao dos Agricultores Ecologicos das Encostas da Serra 
Geral 
Agronorte - Agro Norte Sementes Ltda 
Alfa - (projeto em cooperaçao corn a Comunidade Européia) 
Aneel - Agência Nacional de Energia Elétrica 
Anp - Agência Nacional do Petroleo 
Apta - Agência Paul ista de Tecnologia dos Agronegocios 
As-Pta - Assessoria e Serviços a Projetos em Agricultura Alternativa 
Bid - Banco l nteramericano de Desenvolvimento 
Cadelpa - Câmara Algodonera del Paraguay 
Capes-Cofecub - Coordenaçao de Aperfeiçoamento de Pessoal de 
N fvel Superior - Comité français d ' Évaluation de la Coopération 
Universitaire avec le Brési l 
Cati - Coordenadoria de Assistência Técnica lntegral 
Cemagref- I nstitut de recherche pour l ' ingénierie de l 'agriculture et 
de l 'envi ronnement 
Cemagref/l heal - Institut des Hautes Études de l 'Amérique Latine du 
Cemagref 
Cepea - Centro de Estudos Avançados em Economia aplicada 
Cereaisnet - Cereaisnet Sementes e Pesquisa Ltda 
Cifor - Centro l nternacional de Pesquisa sobre Florestas 
Ci rad - Centre de Coopération I nternationale pour la Recherche 
Agronomique et le Développement 
Cmdr - Conseils Municipaux de Développement Rural 
Cnpq - Conse lho  Nac iona l  de Desenvo lv i mento C i entif ico e 
Tecnologico 
Codevasf - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco 
e de Parnafba 
Cofecub - Comité français d 'évaluation de la coopération universitaire 
avec le Brési l 
Consepa - Conselho Nacional dos Sistemas Estaduais de Pesquisa 
Agropecuaria 
Contag - Confederaçao Nacional de Trabalhadores na Agricultura 
Coodetec - Cooperativa Central de Pesquisa Agricola 
CooperLucas - Cooperativa Agropecuaria Lucas Rio Verde Ltda 
Ebda - Empresa Baiana de Desenvolvimento da Agricultura 
Ecocert - Organisme de Controle et de Certification 
Ecosi lva - (projet) ecologia e silvicultura em florestas de exploraçao 
da Amazônia oriental 
Ema/Armines - Ecole des Mines d'Alès 

Emater - Empresa de Assistência Técnica e Extensao Rural 
Embrapa - Empresa Brasi leira de Pesquisa Agropecuaria 
Embrapa-Cenargen/Recursos Genéticos e Biotecnologia 
Embrapa-Cnpa/ Algodao 
Embrapa-Cpatsa/semi-arido 

Annexes 

Engref - Ecole Nationale du Génie Rural des Eaux et des Forêts 
Ensar - Ecole supérieure agronomique de Rennes 
Epagri - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa 
Catarina (ex lcepa) 
Esalq - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" 
Est - Expressed Sequenced Tags 
Eurepgap - The G lobal Partnership for Safe and Sustainable Agriculture 
Facual - Fundo de Apoio a Cultura de Algodao 
Fao - Organizaçao das Naçôes Un idas para a Al imentaçao e a 
Agricultura 
Fapesp - Fundaçao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo 
Ffem - Fonds Français pour l ' Environnement Mondial 
Fis - Fundaçao Lyndolpho Si lva 
Fundect - Fundaçao de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciência 
e T ecnologia 
Fusp - Fundaçao de Apoio à Universidade de Sao Paulo 
Futa - Federal University of Technology of Akure 
Capes - Grupo de produtores de apoio à pesquisa de Rio Verde 
lapar - lnstituto Agronômico do Parana 
lbama - lnstituto Brasi leiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 
Renovaveis 
lbama/Lpf : Laboratorio de Pesquisa Florestal do lbama 
lbama/Cnpt - Centro Nacional de Desenvolvimento Sustentado das 
Populaçôes Tradicionais 
1ft - lnstituto Floresta Tropical 
lgf - Fondation I nternationale pour la Sauvegarde de la Faune 
lie - lnstituto l nternacional de Ecologia 
lmazon - lnstituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia 
l nao - lnstituto Nacional das Apelaçôes de Origem 
lnco - (programme) 
l ncotec - lncotec America do Sul Tecnologia em Sementes Ltda 
l nti/Citip - National l nstitute of l ndustrial Technology/Centre of 
Research and Technology for the Plastic l ndustry 
l ncra - lnstituto Nacional de Colonizaçao e Reforma Agraria 
l nco: l nvenctiaol Coopeation with Cirad Countries and I nternational 
Organizations / Techlogical rescarch and Development Program of 
the European Unian, 
l npe - l nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
l nra - I nstitut National de la Recherche Agronomique 
l nra/Mona - Unité de recherches sur les paysanneries, les territoires, 
l 'environnement, les marchés et les pol itiques publiques 
lpa - l nstituto Peruano del Algodon 
lpam - lnstituto de Pesquisa Ambiental da Amazônia 
lpef - l nstituto de Pesquisas e Estudos Florestais 
lpp - lnstituto do Parque do Pantanal 
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l rad - I nstitut de Recherche Agricole pour le Développement 

l rd - I nstitut de Recherche pour le Développement 

l rpa - lnstituto Regional de Pequena Agropecuaria Apropriada 

lufro - International Union of Forest Research Organizations 

Mae - Ministère des Affai res Etrangères 

Mae/Dcsur - Di rection de la Coopération scientifique, universitai re 
et de recherche au Mae 

Mag - Ministère de ! 'Agriculture et de ! 'E levage (Paraguay) 

Mda - Ministério do Desenvolvimento Agrario 

Mds - Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Forne 

Nrc - Narrow Row Cropping 

Orne - Organizaçào Mundial do Comércio 

Patac - Ong - Programa de Apl icaçào de Tecnologia Apropriada às 
Comunidades 

Pcamrd - Ph i l ippi nes Counc i l  for Aquatic and Marine Resources 
Development 

Pcr - Polymerase Chain Reaction 

Piea - Programa l nternacional de Educaçào Ambiental 

Prodetab - Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de Tecnologias 
Agropecuarias para o Brasil 

Pronaf - Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Fami l iar 

ProsPER - Prospectiva & Parceria Pesquisa Empresa 

Qtl - Quantitative Trait Loci 

Salb - South American Leaf B l ight 

Senar - Serviço Nacional de Aprendizagem Rural 

Uds - Université de Dschang 

Ue - Union Européenne 

Uel - Universidade Estadual de Londrina 

Uepg - Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Uergs - Universidade Estadual do Rio Grande do Sul 

Uesc - Universidade Estadual de Santa Cruz 

Ufcg - Universidade Federal de Campina Grande 

Ufg - Universidade Federal de Goias 

Ufpa - Universidade Federal do Para 

Ufpe - Universidade Federal de Pernambuco 

Ufpg - Universidade Federal de Ponta Grossa 

Ufra - Universidade Federal Rural da Amazônia 

Ufrgs - Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Ufrrj - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Uf r rj/Cpda - Cu rso de Pos G raduaçào em Desenvo lv i mento, 
Agricultura e Sociedade da Ufrrj 

Ufsc - Universidade Federal de Santa Catarina 

Ufv - Universidade Federal de Viçosa 

UnB - Universidade de Brasil ia 

UnB/Cds - Centro de Desenvolvimento Sustentavel da UnB 

Unesco - Organizaçào das Naçôes Unidas para a educaçào, a ciência 
e a cultura 

Unesp-Caunesp - Centre d 'Aquaculture de l 'Université de l 'Etat de 
Sào Paulo 

120 Cirad Brésil 2003/2004 

Unicamp - Universidade de Campinas 

Unicamp/Fea : Faculdade de Engenharia de Alimentos 

Unicampo - Universidade Camponesa 

Univag - Universidade de Varzea Grande 

Unrc - U ltra Narrow Row Cropping 

Upov - Uniào l nternacional para a Proteçào de Obtençôes Vegetais 

Usm - Universidade de Sào Marcos 

Usp - Universidade de Sào Paulo 

Usp /Procam - Programa de pos-graduaçào em ciencia ambiental da 
Usp 

Usp/Cenbio - Centro Nacional de Referência em Biomassa da USP 

Wwf - World Wildl ife Fund 



Le CIRAD : institut français de recherche agronomique au 
service du développement des pays du Sud 

et de l'outre-mer français 

Organisme public au statut d'Etablissement Public Industriel et Commercial, créé par le Décret de la 
République Française 84-429 du 6 juin 1984, le Cirad a pour mission de contribuer au développement 
durable des régions tropicales et subtropicales par: 

- des recherches, 
- des réalisations expérimentales, 
- des actions de formation en France et à l'étranger, 
- de l'information scientifique et technique. 

Ses activités recouvrent le domaine des sciences agronomiques, vétérinaires, forestières et agro
alimentaires, selon une approche intégrée multidisciplinaire. Elles visent à lutter contre la pauvreté, 
intensifier l'agriculture et la production de biomasse énergétique et réduire les impacts des activités 
humaines sur le changement climatique et sur l'environnement, en améliorant la production, la 
conservation et la transformation des produits, la gestion des ressources et du milieu, les organisations 
et les sociétés. -

Un principe d'action: le partenariat 
Les chercheurs du Cirad interviennent, par missions de longue durée ou de courte et moyenne durée, 
dans plus de 50 pays d'Afrique, d'Asie, du Pacffique, d'Amérique Latine et d'Europe. Leur action se situe 
toujours dans le cadre de projets construits et mis en œuvre avec les acteurs locaux de la recherche et 
du développement : 

- les instituts de recherche et les universités, 
- les organisations professionnelles et le secteur privé, 
- les pouvoirs publics et les bailleurs de fonds, 
- les collectivités locales, 
- lesOngs, 

sur les terrains du Sud, avec l'appui des laboratoires du Sud et du Nord. 

Un dispositif de recherche 
En France, le Cirad dispose de bureaux et laboratoires en région parisienne et-à Montpellier, mais aussi 
dans les départements et territoires d'autre-mer (Guadeloupe, Guyane Française, Martinique, Mayotte, 
Nouvelle Calédonie, lie de la Réunion et Polynésie Française). 
Il est organisé en unités de recherche regroupées en sept départements : trois départements filières 
( cultures annuelles ; cultures pérennes ; fruits et horticulture), et quatre départements thématiques 
(forêt ; élevage et médecine vétérinaire ; territoires environnement et acteurs ; amélioration des 
méthodes et innovations scientifiques). 

Un effectif et un budget 
1850 personnes dont 750 chercheurs 
Environ 170 millions d'euros par an. 

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